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Bedieneinheit und Verfahren zum Bedienen einer Anlage mit einer Bedieneinheit.

Bedieneinheit und Verfahren zum Bedienen einer Anlage
mit einer Bedieneinheit. Die Be- dieneinheit umfasst einen
Kommunikationsanschluss, welcher eingerichtet ist, um

eine Kommunikation zwischen der Bedieneinheit und
mindestens einer Anlage bereitzustellen, eine

Meldeeinheit, welche an der Bedieneinheit bereitgestellt

und eingerichtet ist, einen Zu- stand der Anlage
auszugeben, und eine Sicherheitselektronik, welche
mindestens einen si- cheren Eingang und mindestens
einen sicheren Ausgang umfasst, wobei die Sicherheit-
selektronik mit der Meldeeinheit tiber den mindestens
einen sicheren Ausgang verbunden ist und mit einem

Detektionselement liber den mindestens einen sicheren
Eingang verbunden ist, wobei das Detektionselement eine

Ausgabe der Meldeeinheit detektiert.
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Beschreibung

Titel: Bedieneinheit und Verfahren zum Bedienen einer Anlage mit einer Be-

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Das Gebiet der Erfindung betrifft im Allgemeinen Sicherheitstechnik im Maschi-
nenbau und im Speziellen Signal- beziehungsweise Meldeleuchten an einer Bedieneinheit

(Human-Machine-Interface).

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG

[0002] Von Anlagen und (Elektro-)Maschinen konnen Risiken ausgehen, die so bedrohlich
sind, dass ihnen Menschen und Umwelt unter keinen Umstédnden ausgesetzt werden dirfen.
Ist eine solche Gefahrdung gegeben, mussen die vorhandenen Risiken reduziert werden, um
dem Sicherheitsbedurfnis Rechnung zu tragen. Um die Risikoreduzierung quantifizierbar zu
machen, konnen zwei GroBBen, der Safety Integrity Level (SIL) und der Performance Level
(PL), herangezogen werden.

[0003] Der SIL ist in der internationalen Normung gemaf IEC 61508/IEC61511 normiert
und beschreibt einen Wert fur die Wahrscheinlichkeit, dass eine sicherheitsbezogene Funk-
tion die geforderten Sicherheitsfunktionen unter allen angegebenen Bedingungen innerhalb
einer bestimmten Zeitdauer zufriedenstellend erfullt. Der SIL umfasst drei diskrete Stufen
von SIL 1 — niedrigste Risikoreduzierung bis SIL 3 — hochste Risikoreduzierung.

[0004] Der PL ist ein Wert, der die Fahigkeit sicherheitsbezogener Teile von Steuerungen
beschreibt, welche unter angegebenen Bedingungen eine Sicherheitsfunktion ausfithren. Der
PL reicht dabei von PL a — niedrigste Risikoreduzierung bis PL e — hochste Risikoreduzie-
rung.

[0005] Der Zusammenhang zwischen SIL und PL ist in der Norm ISO 13849-1:2006 be-
schrieben. Es gilt, je hoher der SIL beziehungsweise der PL eines sicherheitsbezogenen Sys-
tems, umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das System die geforderte Sicherheits-

funktion nicht ausfiihrt.
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[0006] Um einen hoheren SIL-Wert beziehungsweise PL-Wert und somit ein hoheres Si-
cherheitsniveau zu erreichen, werden im Anlagen- beziehungsweise Maschinebau hiufig so-
genannte Signal- beziehungsweise Meldeleuchten eingesetzt. Solche Leuchten zeigen gut
sichtbar, einen Funktions- beziehungsweise Gefahrenzustand durch unterschiedliche Arten
von Leuchten in entsprechenden Farben oder Farbkombinationen.

[0007] Fur solche Leuchten und deren Anwendungen existieren entsprechende Normen, in
welchen das Aussehen und Funktionen mit Bedeutung von Farben festgelegt werden, wie
beispielsweise die Normen EN 60073. Die EN 60073 ist eine europiische Norm fiir die
Klassifizierung von Elektromaschinen, welche die Anforderungen an die Bauform, die
Schutzklasse und die Isolationsklasse von elektrischen Anlagen festlegt.

[0008] Hierzu werden die Meldeleuchten tiberwacht, wodurch ein hoher Sicherheitsstan-
dard — hoher SIL beziehungsweise PL — erreicht werden und so das Risiko fir Leib und
Leben reduziert werden soll.

[0009] Die Leuchten konnen fest an der Maschine montiert sein, oder auch mobil via wired
beziehungsweise drahtgebunden oder wireless beziehungsweise drahtlos aufgestellt sein.
[0010] Die Meldeleuchte zeigt Funktionen und Gefahren optisch an, wodurch ihnen eine
in Bezeug auf Sicherheitstechnik besondere Bedeutung zukommt. Die Meldeleuchten wei-
sen auf potenzielle Gefahren hin, welche zu Verletzungen bis hin zum Tod fihren kénnen.
Ein nicht zuverlassiges Leuchten kann bei entsprechender Gefahr bis hin zu tédlichen Un-
fallen fithren. Daher muss ein sicheres Leuchten beziehungsweise sicheres Nicht-Leuchten
mit entsprechender/entsprechenden Farbe(n) und Mustern, wie beispielsweise Blinken oder
Pulsieren, unbedingt gewahrleistet sein, um in jedem Fall die Sicherheit fur Kérper und Le-
ben zu garantieren.

[0011] Aus DE 202020 105 750 Ul ist eine Warnleuchtsaule zur optischen Anzeige von
wenigstens einem Betriebszustand bekannt.

[0012] EP 1233 316 A2 offenbart eine Vorrichtung zum Bedienen von Automatisierungs-
komponenten. bei welcher verfiigbare IT-Geréte, wie beispielsweise PDAs oder Mobilfunk-
telefone, als Einfach-HMI (Human-Machine-Interface) verwendet werden, um die Bedie-
nung komfortabler zu gestalten.

[0013] DE 10 2013 220 865 Al offenbart ein Verfahren und System zum Fernbedienen

einer Werkzeugmaschine via eines mobilen Kommunikationsgeréts.
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[0014] US 6 167 464 A offenbart ein mobiles HMI fiir die Uberwachung der Betitigung
eines raumlich verteilten Steuersystems in einer Fabrik oder dhnlichem und stellt einem zent-
ralen Prozessor ein Positionssignal bereit.
[0015] Um die bekannten Meldeleuchten sichtbar zu machen, werden sie oft an einer ho-
heren Position an der Anlage/Maschine angebracht. Dabei miissen Bediener oder Personen
in der Umgebung der Maschine aktiv in die Richtung der Meldeleuchte schauen, um die
aktuelle Information tiber den Zustand der Anlage beziehungsweise Maschine beziehen zu
konnen. Bei bestimmten Aufgaben kann die Sichtbarkeit eingeschrankt sein, wodurch sich
wiederum das Risiko fiir Unfille erhoht.
[0016] Es ist Aufgabe der vorliegenden Anmeldung das Sicherheitsniveau bei der Bedie-
nung von Anlagen beziehungsweise von Maschinen zu erhohen und dabei ein sicheres
Leuchten und sicheres Nicht-Leuchten der Meldeleuchte, vor allem bei der Bedienung der

Anlage via Bedieneinheit zu garantieren, und dabei hochste SIL-/ PL-Werte zu erreichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0017] Diese Aufgabe wird durch eine Bedieneinheit zum Bedienen von mindestens einer
Anlage aus einer Vielzahl von Anlagen gelost. Die Bedieneinheit umfasst einen Kommuni-
kationsanschluss, welcher eingerichtet ist, um eine Kommunikation zwischen der Bedien-
einheit und mindestens einer Anlage bereitzustellen, eine Meldeeinheit, welche an der Be-
dieneinheit bereitgestellt und eingerichtet ist, einen Zustand der Anlage auszugeben, und
eine Sicherheitselektronik, welche mindestens einen sicheren Eingang und mindestens einen
sicheren Ausgang umfasst, wobei die Sicherheitselektronik mit der Meldeeinheit iiber den
mindestens einen sicheren Ausgang verbunden und mit einem Detektionselement tiber den
mindestens einen sicheren Eingang verbunden ist. Das Detektionselement detektiert dabei
eine Ausgabe der Meldeeinheit.

[0018] Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die Meldeeinheit durch eine Sicherheitselekt-
ronik tiberwacht wird, wodurch das Erreichen des hochsten SIL-Werts (SIL 3) oder PL-
Werts (PL e) ermoglicht wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Meldeeinheit direkt an der
Bedieneinheit bereitgestellt und somit stets im Sichtfeld des Bedieners ist, welcher sich um

die Anlage bewegen kann.
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[0019] Nach einem ersten Aspekt ist die Sicherheitselektronik mit dem sicheren Ausgang
uiber eine Rickfuhrung einkanalig oder mehrkanalig mit der Meldeeinheit und mit dem si-
cheren Eingang einkanalig oder mehrkanalig mit dem Detektionselement zur Auswertung
verbunden.

[0020] Dadurch kann uber die Sicherheitselektronik sichergestellt werden, dass die Ver-
bindung und die Funktion der Meldeeinheit und des Detektionselements mit der Sicherheit-
selektronik sicher iiberwacht werden und Verbindungsabbriiche erkannt werden koénnen,
wodurch ein sicheres Leuchten und Nicht-Leuchten der Meldeleuchte garantiert werden
kann.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt umfasst die Meldeeinheit mindestens einen Signalge-
ber, wobei die Meldeeinheit einen Zustand der Anlage, umfassend mindestens einen von
einem Funktionszustand, einem Gefahrenzustand und einem Positionszustand, ausgibt.
[0022] Dadurch kann dem Bediener iiber die Bedieneinheit in Echtzeit Riickmeldung tiber
den Zustand der Anlage ausgegeben werden, wodurch das Sicherheitsniveau erhoht wird
und so hochste SIL-/ PL-Werte erreicht werden konnen.

[0023] Nach einem weiteren Aspekt ist jedes von dem mindestens einem von dem Signal-
geber Uiber jeweils mindestens einen sicheren Ausgang mit der Sicherheitselektronik verbun-
den.

[0024] Dadurch wird die Verbindung zu jedem einzelnen von dem Signalgeber sicher ein-
gerichtet, wodurch das Erreichen des hochsten SIL-Werts (SIL 3) oder PL-Werts (PL e)
ermoglicht wird.

[0025] Nach einem weiteren Aspekt umfasst der mindestens eine Signalgeber mindestens
eines von einem Leuchtmittel, einem Akustikgeber und einem Vibrationsgeber.

[0026] Dadurch kann der Zustand der Anlage dem Bediener via Licht, Gerausch oder Vib-
ration einzeln oder in Kombination ausgegeben werden, um das das Sicherheitsniveau weiter
zu erhohen und so hochste SIL-/ PL-Werte zu erreichen.

[0027] Nach einem weiteren Aspekt umfasst das Leuchtmittel ein einzelnes Leuchtmittel
oder kombinierte Leuchtmittel.

[0028] Mit diesem Leuchtmittel kénnen Anforderungen eines Anlagensystems und samt-
liche Vorgaben aus relevanten Normen hinsichtlich eines Leuchtmittels berticksichtigt und

umgesetzt werden.

LU503513



10

15

20

25

30

70248LU (vZ)

-5-
[0029] Nach einem weiteren Aspekt gibt die Meldeeinheit den Funktionszustand, den Ge-
fahrenzustand und den Positionszustand der Anlage mit einer von einer Leuchtinformation,
Akustikinformation und Vibrationsinformation aus.

[0030] Dadurch wird das Sicherheitsniveau erhoht und es kénnen hochste SIL-/ PL-Werte
erreicht werden.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt umfasst das Detektionselement mindestens einen Sig-
naldetektor, wobei die Anzahl der Signaldetektoren von der Anzahl der Signalgeber abwei-
chen kann.

[0032] Dadurch ist es moglich, dass ein einzelner Signaldetektor die Ausgabe mehrerer
Signalgeber detektiert, oder dass mehrere Signaldetektoren die Ausgabe eines Signalgebers
detektieren. Somit kann das Sicherheitsniveau an die vorliegenden Umstidnde angepasst,
Kosten bei Bedarf reduziert und ein hohes Sicherheitsniveau gewahrleistet werden.

[0033] Nach einem weiteren Aspekt umfasst der mindestens eine Signaldetektor mindes-
tens eines von einem Fotowiderstand, einer Fotodiode, einem Fototransistor, einem Akus-
tiksensor und einem Vibrationssensor.

[0034] Dadurch kann das Detektionselement Leuchtsignale, Akustiksignale und Vibrati-
onssignale detektieren.

[0035] Nach einem weiteren Aspekt ist jeder Signaldetektor tiber jeweils mindestens einen
sicheren Eingang mit der Sicherheitselektronik verbunden.

[0036] Dadurch wird die Verbindung zu jedem Signaldetektor des Detektionselements si-
cher iberwacht, wodurch das Erreichen des hochsten SIL-Werts (SIL 3) oder PL-Werts (PL
e) ermoglicht wird.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt kann die Bedieneinheit eine von der Anlage unabhén-
gige Komponente oder ein Teil der Anlage sein.

[0038] Dadurch kann die Stromversorgung der Bedieneinheit einerseits durch die Anlage,
extern iber ein Stromkabel oder autark iiber eine Batterie erfolgen.

[0039] Nach einem weiteren Aspekt kommuniziert der Kommunikationsanschluss drahtlos
oder drahtgebunden mit der Anlage.

[0040] Dadurch kann sich einerseits der Bediener der Bedieneinheit frei in der Umgebung
der Anlage bewegen.

[0041] Nach einem weiteren Aspekt umfasst die Bedieneinheit mindestens ein Bedienele-

ment, eingerichtet, um die Bedieneinheit zu bedienen und eine Anzeige, eingerichtet, um
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Information/en Uber einen Status der Anlage und Information/en tiber einen Status der Be-
dieneinheit anzuzeigen.
[0042] Dadurch kann der Bediener die Anlage ganz tber die Bedieneinheit bedienen und
bekommt samtliche relevanten Informationen der Anlage und der Bedieneinheit angezeigt.
[0043] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum Bedienen min-
destens einer Anlage aus einer Vielzahl von Anlagen mit der zuvor beschriebenen Bedien-
einheit gelost. Das Verfahren umfasst ein Verbinden der Bedieneinheit mit der mindestens
einen Anlage uiber einen Kommunikationsanschluss der Bedieneinheit, ein Ausgeben eines
Zustands der Anlage, umfassend einen von einem Funktionszustand, einem Gefahrenzu-
stand und einem Positionszustand, tiber eine Meldeeinheit der Bedieneinheit als mindestens
eines von einer Leuchtinformation, Akustikinformation und Vibrationsinformation, ein Be-
dienen der Anlage via der Bedieneinheit, und ein weiteres Ausgeben eines Zustands der An-
lage, umfassend einen von dem Funktionszustand, dem Gefahrenzustand und dem Positi-
onszustand, iiber die Meldeeinheit als mindestens eines von der Leuchtinformation, Akus-
tikinformation und Vibrationsinformation, wobei das weitere Ausgeben wihrend der Ver-
bindung zwischen Bedieneinheit und Anlage ununterbrochen wiederholt wird und wobei
beim weiteren Ausgeben die Meldeeinheit tiber eine Sicherheitselektronik der Bedieneinheit
uiberwacht wird.
[0044] Nach einem Aspekt umfasst das Verfahren ferner ein Informieren tiber einen Ver-
bindungsabbruch der Bedieneinheit mit der mindestens einen Anlage via der Meldeeinheit
der Bedieneinheit, und ein selbststindiges Ubergehen der Anlage in einen sicheren Zustand
bei Verbindungsabbruch der Anlage mit der Bedieneinheit, wobei das Informieren mit einem
Signal, unterschiedlich von einem Signal wiedergebend den Funktionszustand, den Gefah-
renzustand und den Positionszustand der Anlage, erfolgt.
[0045] Daraus ergibt sich der Vorteil, dass Bedienen mindestens einer Anlage tiberwacht
wird, wodurch das Erreichen des hochsten SIL-Werts (SIL 3) oder PL-Werts (PL e) ermog-
licht wird.
[0046] Nach einem weiteren Aspekt erfolgt das Verbinden iiber eine drahtgebundene oder
drahtlose Kommunikation.
[0047] Dadurch kann das Bediengeriat mobil verwendet werden in dem Sinn, dass sich das

Bediengerit einfach mit einer Anlage aus einer Vielzahl von Anlagen verbinden kann.
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[0048] Nach einem weiteren Aspekt wird das Ausgeben via der Sicherheitselektronik tiber
eine Ansteuerung und eine Riickfithrung eines Signals an die Meldeeinheit tberwacht.
[0049] Dadurch wird das Erreichen des hochsten SIL-Werts (SIL 3) oder PL-Werts (PL e)
ermoglicht.
[0050] Nach einem weiteren Aspekt umfasst das Ausgeben eine Information, welche ein
Verlassen der Bedieneinheit eines ortlich zuldssigen Bereichs fiir die Verbindung zwischen
Bedieneinheit und Anlage umfasst.
[0051] Dadurch wird sichergestellt, dass sich der Bediener in einem vorbestimmten &rtlich
zuldssigen Bereich der zu bedienenden Anlage befindet, um die Sicherheit der Bedienung
zu gewdhrleisten.
[0052] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch die Verwendung der zuvor beschrie-
benen Bedieneinheit fiir mindestens eine Anlage aus einer Vielzahl von Anlagen gel0st.
[0053] Dadurch konnen mehrere Anlagen in einer Fertigungsumgebung, wie beispiels-
weise einer Fertigungshalle, mit der Bedieneinheit bedient werden, wodurch die Produktivi-

tat gesteigert und die Kosten reduziert werden kénnen.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0054] Ein vollstindigeres Verstandnis der Erfindung und vieler damit verbundener Vor-
teile wird leicht erreicht, wenn diese durch Bezugnahme auf die folgende detaillierte Be-
schreibung in Verbindung mit den beigefiigten Figuren betrachtet wird.

[0055] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Bedieneinheit entsprechend einer ers-
ten Ausfithrungsform.

[0056] Fig. 2 stellt einen schematischen Aufbau der Bedieneinheit 100 aus Fig. 1, in Kom-
munikation mit einer Anlage, dar.

[0057] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Verbindung zwischen Sicherheit-
selektronik und Meldeeinheit beziehungsweise Detektionselement.

[0058] Figuren 4A bis 4D sind schematische Darstellungen der Verbindung zwischen Si-
cherheitselektronik und der Meldeeinheit.

[0059] Figuren SA und 5B sind schematische Darstellungen der Verbindung zwischen Si-

cherheitselektronik und des Detektionselements.
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[0060] Fig. 61ist eine schematische Darstellung der Verbindung zwischen Sicherheitselekt-
ronik und Meldeeinheit beziehungsweise Detektionselement entsprechend einer ersten Aus-
fuhrungsform.
[0061] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung der Verbindung zwischen Sicherheitselekt-
ronik und Meldeeinheit beziehungsweise Detektionselement entsprechend einer zweiten
Ausfithrungsform.
[0062] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bedienen mindestens einer

Anlage.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0063] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. Es versteht sich, dass die
hier beschriebenen Aspekte der Erfindung nur Beispiele sind und den Schutzbereich der An-
spriche in keiner Weise einschrianken. Die Erfindung wird durch die Anspriiche und ihre
Aquivalente definiert. Es versteht sich, dass Merkmale eines Aspekts der Erfindung mit ei-
nem Merkmal eines anderen Aspekts oder anderer Aspekte der Erfindung kombiniert wer-
den konnen, sofern sie sich nicht gegenseitig ausschlief3en.

[0064] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Bedieneinheit 100 entsprechend
einer ersten Ausfithrungsform. Die Bedieneinheit 100 ist dargestellt aus der Sicht eines Be-
dieners, welcher mit der Bedieneinheit 100 eine Anlage 90 bedienen kann. Die Bedienein-
heit 100 umfasst eine Anzeige 10, ein erstes und zweites Bedienelement 5, 6, eine Melde-
einheit 30 und einen Kommunikationsanschluss 80.

[0065] Die Meldeeinheit 30 ist an der Bedieneinheit 100 bereitgestellt und ist eingerich-
tet, einen Zustand der Anlage 90 auszugeben. Der Zustand der Anlage 90 umfasst mindes-
tens einen von einem Funktionszustand, einem Gefahrenzustand und einem Positionszu-
stand. Ferner kann die Meldeeinheit 30 iiber einen Verbindungsabbruch beziehungsweise
Kommunikationsabbruch der Bedieneinheit 100 mit der Anlage 90 informieren. Ein Ver-
bindungsabbruch kommt zustande, wenn der Kommunikationsanschluss 80 die Verbin-
dung/Kommunikation mit der zuvor verbundenen Anlage 90 verliert.

[0066] Der Kommunikationsanschluss 80 ist eingerichtet, um eine Kommunikation be-
ziehungsweise Verbindung beziehungsweise Pairing zwischen der Bedieneinheit 100 und

mindestens einer Anlage 90 bereitzustellen. Die Kommunikation erfolgt dabei in Echtzeit

LU503513



10

15

20

25

30

70248LU (vZ)

-O-
beziehungsweise in Intervallen im Millisekunden-Bereich. Der Kommunikationsanschluss
80 kann mit der Anlage 90 wired beziehungsweise drahtgebunden oder wireless bezie-
hungsweise drahtlos kommunizieren beziehungsweise verbunden sein. Das Verbinden der
Bedieneinheit 100 mit der Anlage 90 umfasst die Kommunikation der Bedieneinheit 100
mit der Anlage 90. Dabei kann die Bedieneinheit 100 ferner eine von der Anlage 90 unab-
hiangige Komponente oder ein Teil der Anlage 90 sein. Ist die Bedieneinheit 100 eine von
der Anlage 90 unabhéngige Komponente und kommuniziert/verbindet sich die Bedienein-
heit 100 drahtlos mit der Anlage 90, kann die Bedieneinheit 100 in diesem Beispiel als eine
mobile Bedieneinheit angesehen werden. In diesem Beispiel kann die Bedieneinheit 100
elektrischen Strom uiber eine Batterie oder ein Stromkabel beziehen, wobei das Stromkabel
mit einer anderen Stromquelle als der Anlage 90 verbunden ist. In einem anderen Beispiel
kann die Bedieneinheit 100 als eine halb-mobile Bedieneinheit angesehen werden, wenn
die Bedieneinheit 100 drahtgebunden mit der Anlage 90 kommuniziert/verbunden ist, wo-
bei mindestens eines von der Kommunikation tiber den Kommunikationsanschluss 80 oder
der Stromversorgung Uber eine feste Leitung erfolgt. In einem weiteren Beispiel kann die
Bedieneinheit 100 als eine stationédre Bedieneinheit angesehen werden, wenn die Bedien-
einheit 100 als ein Teil der Anlage 90 bereitgestellt wird. In diesem Beispiel ist die Bedien-
einheit 100 fest an der Anlage angebracht und wird durch die Anlage 90 mit elektrischem
Strom versorgt. Die Kommunikation der stationiren Bedieneinheit mit der Anlage 90 kann
in diesem Beispiel drahtlos oder drahtgebunden erfolgen. Zur drahtlosen Kommunikation
(wireless) konnen samtliche bekannte Standards, wie beispielsweise WiFi, Zigbee, Thread,
Bluetooth, LTE, 5G und so weiter, herangezogen werden.

[0067] Das erste Bedienelement 5 und das zweite Bedienelement 6 sind eingerichtet, um
die Bedieneinheit 100 zu bedienen. Insbesondere kann ein Bediener der Anlage 90 iiber die
Bedienelemente 5, 6 der Bedieneinheit 100 die Anlage 90 bedienen. Das erste Bedienele-
ment 5 ist beispielsweise eines von einem Not-Halt, Not-Aus und Not-Stopp. Der Bediener
kann die Anlage 90 Uiber das erste Bedienelement 5 in Abhédngigkeit eines Zustands der An-
lage 90 schnellstmoglich Stillsetzen, im Normalbetrieb anhalten oder die elektrische Ener-
gieversorgung der Anlage 90 abschalten. Das erste Bedienelement 5 ist somit ein aus dem
Stand der Technik bekanntes Bauteil. Das zweite Bedienelement 6 ist eine Komponente mit

welcher Befehle und Einstellungen an der Anzeige 10 ausgewéhlt und angesteuert werden
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konnen. In einem Beispiel, in welchem auf das zweite Bedienelement 6 verzichtet wird, um-
fasst die Anzeige 10 einen Touch-Screen. In einem weiteren Beispiel kann die Anzeige 10
eine Komponente eines Tablets (nicht dargestellt) sein, wobei das Tablet iiber einen eigenen
Kommunikationsweg, wie beispielsweise LAN, WLAN und so weiter, mit der Anlage 90
kommunizieren kann. In diesem Beispiel kann die Anlage 90 Uber das Tablet eingerichtet
und bedient werden, ohne jedoch durch das Tablet allein hochste Sicherheitsniveaus und
folglich die hochsten SIL-/PL-Werte zu erreichen.

[0068] Fig. 2 stellt einen schematischer Aufbau der Bedieneinheit 100 aus Fig. 1 dar, wel-
che mit einer Anlage 90 aus einer Vielzahl von Anlagen 90 verbunden ist und mit dieser
kommuniziert. Die Verbindung der Bedieneinheit 100 mit der Anlage 90 erfolgt iiber den
Kommunikationsanschluss 80. Die Bedieneinheit 100 kann verwendet werden, um sich mit
einer aus mehreren Anlagen zu verbinden und mit dieser zu kommunizieren. Die Wahl, mit
welcher Anlage 90 aus der Vielzahl von Anlagen 90 sich die Bedieneinheit 100 verbinden
soll, kann uiber die Bedieneinheit 100 gewahlt werden.

[0069] Wie zu sehen, ist ein schematischer Aufbau der Bedieneinheit 100 dargestellt. Die
Bedieneinheit 100 umfasst eine Sicherheitselektronik 50, welche elektronisch mit der An-
zeige 10, dem ersten und zweiten Bedienelement 5, 6, der Meldeeinheit 30 und einem De-
tektionselement 40 verbunden ist.

[0070] Die Meldeeinheit 30 umfasst mindestens einen Signalgeber SG = SG1. Die Melde-
einheit 30 kann auch zwei Signalgeber SG = SG1 und SG2 oder eine Vielzahl von Signal-
gebern SG1, ..., SGn umfassen, wobei SGn eine n-fache Anzahl von Signalgebern darstellt.
Beispielsweise umfasst die Meldeeinheit 30 bei n=4 Signalgebern den Signalgeber SGI,
SG2, SG3 und SG4. In einem weiteren Beispiel umfasst die Meldeeinheit 30 bei n=6 Sig-
nalgebern den Signalgeber SG1, SG2, SG3, SG4, SGS und SGO6.

[0071] Der mindestens eine Signalgeber SGI, ..., SGn umfasst mindestens eines von ei-
nem Leuchtmittel, einem Akustikgeber und einem Vibrationsgeber, wobei das Leuchtmittel
ein einzelnes Leuchtmittel oder kombinierte Leuchtmittel umfasst. Einzelne Leuchtmittel
sind beispielsweise Lampen oder einzelne LEDs (light-emitting-diods). Kombinierte
Leuchtmittel sind beispielsweise mehrere zusammengefasste einzelne LEDs. Die LEDs kon-
nen in unterschiedliche Farben leuchten beziehungsweise unterschiedliche Farben wieder-
geben (RGB-LEDs). Die Meldeeinheit 30 kann somit den Funktionszustand, den Gefahren-

zustand und den Positionszustand der Anlage 90 mit einer von einer Leuchtinformation,
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Akustikinformation und Vibrationsinformation ausgeben. Die Meldeeinheit 30 ist derart an
der Bedieneinheit 100 bereitgestellt und eingerichtet, dass der Bediener der Bedieneinheit
100 die Ausgabe der Meldeeinheit 30 als Leuchtinformation gut sehen, als Vibrationsinfor-
mation gut sptren und als Akustikinformation gut héren kann. In einem Beispiel, in dem die
Meldeeinheit drei Signalgeber SG1, SG2 und SG3 umfasst, und jeder der drei Signalgeber
SG1, SG2 und SG3 Leuchtmittel sind, kann die Meldeeinheit 30 einen Zustand der Anlage
90 durch eine Leuchtinformation ausgeben, um den Bediener auf den Zustand der Anlage
90 hinzuweisen. In einem weiteren Beispiel, in dem als erster Signalgeber SG1 ein Leucht-
mittel und als zweiter Signalgeber SG2 ein Akustikgeber bereitgestellt sind, kann die Mel-
deeinheit 30 einen Zustand der Anlage 90 durch eine Leuchtinformation und eine Akustikin-
formation ausgeben, um den Bediener auf den Zustand der Anlage 90 hinzuweisen. Wird ein
Vibrationsgeber als Signalgeber der Meldeeinheit 30 verwendet, kann entsprechend eine
Vibrationsinformation ausgegeben werden.

[0072] Jede von der Leuchtinformation, Akustikinformation und Vibrationsinformation
kann durch die Anzahl der Signalgeber SG1, ..., SGn und die Sicherheitselektronik 50 be-
stimmt werden. Die Sicherheitselektronik 50 steuert die Meldeeinheit 30 beispielsweise
durch Regulierung der Helligkeit und Farbe des Leuchtmittels, der Frequenz und Amplitude
des Akustikgebers sowie der Stiarke des Vibrationsgebers, wie spater detailliert erlautert
wird.

[0073] Das Detektionselement 40 umfasst mindestens einen Signaldetektor SD =SD1. Das
Detektionselement 40 kann auch zwei Signaldetektoren SD = SD1 und SD2 oder eine Viel-
zahl von Signaldetektoren SD1, ..., SDn umfassen, wobei SDn eine n-fache Anzahl von
Signaldetektoren darstellt. Beispielsweise umfasst das Detektionselement 40 bei n=4 Sig-
naldetektoren den Signaldetektor SD1, SD2, SD3 und SD4. In einem weiteren Beispiel um-
fasst das Detektionselement 40 bei n=06 Signaldetektoren den Signaldetektor SD1, SD2,
SD3, SD4, SD5 und SD6. Die Anzahl der Signaldetektoren SD1, ..., SDn kann von der
Anzahl der Signalgeber SG1, ..., SGn abweichen. Als Signaldetektoren SDI, ..., SDn um-
fasst das Detektionselement 40 beliebige Arten von Detektoren zur Detektion der durch die
Signalgeber SG1, ..., SGn ausgegebenen Informationen beziehungsweise Ausgabe. Als
nichteinschrinkendes Beispiel umfasst einer von den Signaldetektoren SD1, ..., SDn des
Detektionselements 40 mindestens eines von einem Fotowiderstand, einer Fotodiode, einem

Fototransistor, einem Akustiksensor und einem Vibrationssensor. In einem Beispiel, in dem
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der Signalgeber SGI1, ..., SGn eine Leuchtinformation mit einem Leuchtmittel ausgibt, kann
das Detektionselement 40 einen Lichtwellenleiter LWL umfassen, um die Leuchtinforma-
tion iber den Lichtwellenleiter LWL an den Signaldetektor SD1, ..., SDn zu leiten. Das
Detektionselement 40 ist derart an der Bedieneinheit 100 bereitgestellt und eingerichtet, um
die Ausgabe der Meldeeinheit 30 zu erfassen. Hierzu kann das Detektionselement 40 in der
Bedieneinheit 100 derart bereitgestellt sein, dass der Bediener das Detektionselement 40
nicht sehen kann.

[0074] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Verbindung zwischen Sicherheit-
selektronik 50 und der Meldeeinheit 30 beziehungsweise dem Detektionselement 40. Die
Sicherheitselektronik S0 umfasst mindestens einen sicheren Eingang E1+, E1-, ..., En+, En-
und mindestens einen sicheren Ausgang Al+, Al-, ..., Ant+, An-, wobei jeder von dem si-
cheren Eingang und sicheren Ausgang einen positiven + und negativen — Strang umfasst.
En+, En- beziechungsweise An+, An- stellen eine n-fache Anzahl von sicheren Eingidngen
beziehungsweise sicheren Ausgingen dar. Beispielsweise umfasst der sichere Eingang bei
n=4 sicheren Eingédngen die sicheren Einginge E1+, E1-, E2+, E2-) E3+, E3- und E4+, E4-
. In einem weiteren Beispiel umfasst der sichere Eingang bei n=6 sicheren Eingéngen die
sicheren Eingédnge E1+, E1-, E2+, E2-) E3+, E3-, E4+, E4-, E5+, ES-und E6+, E6-. Gleiches
gilt fir den sicheren Ausgang A1+, Al-, ..., An+, An- in analoger Weise.

[0075] Die Sicherheitselektronik 50 ist mit dem Detektionselement 40 iiber den mindestens
einen sicheren Eingang E1+, E1-, ..., Ent+, En- verbunden. Die Sicherheitselektronik 50 ist
mit der Meldeeinheit 30 Uiber den mindestens einen sicheren Ausgang Al+, Al-, ..., An+,
An- verbunden. Die Anzahl der sicheren Eingidnge E1+, E1-, ..., En+, En- kann von der
Anzahl der Signaldetektoren SDI1, ..., SDn des Detektionselements 40 abhiangen. Die An-
zahl der sicheren Ausgiange A1+, Al-, ..., An+, An- kann von der Anzahl der Signalgeber
SG1, ..., SGn der Meldeeinheit 30 abhéngen.

[0076] Mit Bezug auf die Figuren 4A bis 4D werden Beispiele von Systemen beschrieben,
wie via der Verbindung zwischen der Sicherheitselektronik 50 und Signalgebern der Melde-
einheit 30 ein sicherer Ausgang Al+, Al-, ..., An+, An- mit Riuckfithrungen R1, R2 bereit-
gestellt wird, um ein hoheres Sicherheitsniveau beziehungsweise hohere SIL-/PL-Werte zu
erreichen. Der sichere Ausgang Al+, Al-, ..., An+, An- mit Rickfithrungen R1, R2 stellt

dabei einen Ausgang in der Sicherheitselektronik 50 dar, welcher im Falle eines Storfalls
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sicherstellt, dass ein Signal, umfassend Strom und/oder Spannung, an einem sicheren Aus-
gang Al+, Al-, ..., Ant, An- nicht mehr an einen von den Signalgebern SGI, ..., SGn
ausgegeben wird. So kann beispielsweise tiber die Rickfithrungen R1, R2 und die Sicher-
heitselektronik 50 in einem Storfall, bei welchem ein Fehler an einem der Schalter S1, S2
vorliegt, erkannt werden, dass kein Signal mehr Gber den sicheren Ausgang A1+, Al-, ...,
An+, An- an einen von den Signalgebern SGI1, ..., SGn ausgegeben wird, wodurch die An-
lage 90 in einen sicheren Zustand tbergefiihrt werden kann. Die Rickfithrungen R1, R2
konnen beispielweise als Signal neben dem Strom und/oder der Spannung beziehungsweise
zusétzlich zum Strom und/oder der Spannung eine Schaltzeit, einen Zeitimpuls fiir ein
,,EIN“-Schalten oder ,, AUS“-Schalten der Schalter S1, S2, einen Spannungspegel und so
weiter rickfithren. Hierdurch ist es moglich, die Ausgabe oder Nicht-Ausgabe des mindes-
tens einen Signalgebers SG1, ..., SGn sicher zu Giberwachen. Dadurch wird es ermoglicht,
Schiaden oder Gefahrensituationen zu vermeiden und so die Sicherheit entsprechend den
SIL-/PL-Werten zu erhéhen. Die Rickfithrungen R1, R2 kénnen je nach Anforderung von
gar keiner Information bis zu einer beliebigen Anzahl von Informationen beinhalten. Bei-
spielsweise werden bei gar keiner Information die Schalter S1, S2 nicht durch die Ruckfiih-
rungen R1, R2 Giberwacht, wodurch keine hohen Sicherheitswerte erreicht werden kénnen.
[0077] Die Sicherheitselektronik 50 tibernimmt die Ansteuerung des mindestens einen Sig-
nalgebers SG1, ..., SGn der Meldeeinheit 30 und tiberwacht durch die Riickfithrungen R1,
R2 die ausgegebene Leuchtinformation, Akustikinformation und/oder Vibrationsinforma-
tion, wie beispielsweise der Helligkeit und Farbe beim Leuchtmittel, der Frequenz und
Amplitude beim Akustikgeber und der Stirke beim Vibrationsgeber. Die einzelnen Signal-
geber SG1, ..., SGn werden mit Hilfe der Sicherheitselektronik 50 iiber sichere Ausgéngen
Al+, Al-, ..., Ant+, An- angesteuert, wobei die Ansteuerung einkanalig mit einem Kanal K1
oder mehrkanalig erfolgen kann.

[0078] Eine ein- oder mehrkanalige Ansteuerung durch die Sicherheitselektronik 50 be-
schreibt die Anzahl der unabhéngigen sicheren Ausginge Al+, Al-, ..., An+, An-, die ver-
wendet werden, um die einzelnen Signalgeber SGI, ..., SGn zu steuern. Eine einkanalige
Ansteuerung bedeutet, dass nur ein einziger sicherer Ausgang A1+, Al- fir einen Signalge-
ber SG = SG1 vorhanden ist, um den Signalgeber SG zu steuern. Eine mehrkanalige Ansteu-
erung hingegen bedeutet, dass mehrere unabhingige sichere Ausginge A1+, Al-, ..., An+

2

An- vorhanden sind, welche jedem einzelnen von den Signalgebern SG, ..., SGn zugeordnet
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sind. Durch die Riickfithrungen R1, R2, welche fiir zusitzliche Uberwachung und Sicherheit
sorgen, kann die Gesamtsicherheit weiter erhoht werden. Durch die sicheren Ausgénge A1+,
Al-, ..., An+, An- in Kombination mit den Riickfithrungen R1, R2 konnen Fehler am jewei-
ligen sicheren Ausgang Al+, Al-, ..., Ant+, An- erkannt und im relevanten Fehlerfall eine
sichere und zuverlassig erfolgende Reaktion eingeleitet werden, wie beispielsweise das si-
chere Abschalten der Anlage 90. So wird eine hohere Flexibilitdt geschaffen und die Zuver-
lassigkeit des gesamten Systems erhoht, da es mehrere redundante sichere Ausgéinge gibt,
welche das System ansteuern und iiberwachen kénnen.

[0079] Es ist zu beachten, dass eine alleinige Uberwachung der Spannung und/oder des
Stroms an dem mindestens einem sicheren Ausgang Al+, Al-, ..., Ant+, An- keine garantiert
sichere Aussage uiber die Funktion des mindestens einen Signalgebers SG1, ..., SGn geben
kann. So kann beispielsweise bei Anliegen einer Spannung oder Stroms tiber den mindestens
einen sicheren Ausgang Al+, Al-, ..., An+, An- an einem Leuchtmittel das Leuchten auf-
grund eines Fehlers des Leuchtmittels ausbleiben. In einem weiteren Beispiel kann bei An-
liegen einer Spannung oder Stroms an einem Akustikgeber das Erzeugen einer Akustikin-
formation, wie beispielsweise eines Warntons, aufgrund eines Fehlers ausbleiben. In einem
weiteren Beispiel kann bei Anliegen einer Spannung oder Stroms an einem Vibrationsgeber
das Erzeugen einer Vibrationsinformation aufgrund eines Fehlers ausbleiben.

[0080] Um eine sichere Aussage tiber die Funktion des mindestens einen Signalgebers
SG1, ..., SGn geben zu konnen, wird daher zusitzlich zur Uberwachung der Spannung
und/oder des Stroms an dem mindestens einem sicheren Ausgang A1+, Al-, ..., An+, An-
ein Abgleich zum Signal von dem mindestens einem Signaldetektor SD1, ..., SDn durchge-
fuhrt beziehungsweise tiberwacht. Dadurch kann auch sichergestellt werden, dass der min-
destens eine Signaldetektor SD1, ..., SDn das Signal des mindestens einen Signalgebers
SG1, ..., SGn detektiert und nicht ein externes Signal. So wird in einem nichteinschranken-
den Beispiel sichergestellt, dass ein Akustiksignal einer fremden Akustikquelle nicht die
sichere Aussage uber die Funktion des Akustikgebers der Bedieneinheit 100 beeinflusst.
[0081] Fig. 4A zeigt ein erstes Beispiel der Verbindung zwischen der Sicherheitselektronik
50 und der Meldeeinheit 30, bei welcher die Meldeeinheit 30 nur einen Signalgeber SGI
umfasst. Der eine Signalgeber SG wird durch die Sicherheitselektronik 50 zweikanalig iiber
zwel in Serie geschaltete Schalter S1, S2 angesteuert. Hierzu umfasst jeder der beiden Schal-

ter S1, S2 zur Uberwachung jeweils eine Riickfithrung R1, R2. Der sichere Ausgang A1+,
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Al- gemdl3 dem ersten Beispiel wird somit durch Bereitstellen von zwei Schaltern S1, S2 in
Serie und Uberwachen der Schalter S1, S2 tiber die Riickfiihrungen R1, R2 am positiven
Strang A1+ (des sicheren Ausgangs) definiert. In diesem ersten Beispiel wird das ausge-
hende Signal, umfassend eine Spannung und/oder einen Strom, an den Signalgeber SG tUiber
die Riickfithrungen R1, R2 riickgefithrt, wodurch es zu einer Uberwachung des Riickfiihr-
kreises beziehungsweise einem Riicklesen der Schalter S1, S2 kommt. Kommt es in diesem
Beispiel zu einem Erdschluss (wenn An- auf Erde fillt) kann noch zweikanalig abgeschaltet
werden.

[0082] Fig. 4B zeigt ein zweites Beispiel der Verbindung zwischen der Sicherheitselektro-
nik 50 und der Meldeeinheit 30, bei welcher die Meldeeinheit 30 ebenfalls nur einen Signal-
geber SG = SG1 umfasst. Anders als in Fig. 4A sind die Schalter S1, S2 in diesem Beispiel
jeweils am positiven Strang A1+ und negativen Strang A 1- bereitgestellt und werden jeweils
uiber die Ruckfiihrungen R1, R2 tiberwacht. In diesem Beispiel kann bei einem Erdschluss
(wenn An- auf Erde fallt) nicht mehr zweikanalig abgeschaltet werden.

[0083] Fig. 4C zeigt ein drittes Beispiel der Verbindung zwischen der Sicherheitselektro-
nik 50 und der Meldeeinheit 30. Um eine garantiert sichere Aussage iiber die Funktion des
mindestens einen Signalgebers SG1, ..., SGn geben zu kénnen und so die sichere Ausgabe
der Meldeeinheit 30 zu gewéhrleisten, konnen in einem Beispiel mehrkanalige Signalgeber
SG1, ..., SGn, also mit mindestens zwei Kanalen, verwendet werden. In diesem dritten Bei-
spiel umfasst die Meldeeinheit 30 einen zweikanaligen Signalgeber SG1 mit zwei Kanilen
SG1.1 und SG1.2. Jeder der zwei Kandle SG1.1 und SG1.2 wird iiber eigene sichere Aus-
ginge Al+, Al- und A2+, A2- durch die Sicherheitselektronik 50 angesteuert und iber-
wacht. Die Uberwachung der sicheren Ausginge Al+, Al- und A2+, A2- erfolgt iiber je-
weils den positiven Strang A1+, A2+ iiber jeweils zwei Ruckfithrungen R1, R2 in Serie.
[0084] Fig. 4D zeigt ein viertes Beispiel der Verbindung zwischen der Sicherheitselektro-
nik 50 und der Meldeeinheit 30, bei welcher die Meldeeinheit 30 zwei Signalgeber SG1,
SG2 umfasst. In diesem Beispiel werden die Schalter S1, S2 wie im zweiten Beispiel geméal
Fig. 4B tberwacht.

[0085] Weitere Beispiele und Ausfithrungen der Verbindung zwischen der Sicherheit-
selektronik 50 und der Meldeeinheit 30 sind moglich, welche sich durch eine Kombination
von ein- oder mehrkanaligen Signalgebern SG1, ..., SGn mit sicheren Ausgéngen Al+, Al-

, ..., Ant, An- der Sicherheitselektronik 50 ergibt. Die Wahl der Verbindung zwischen der
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Sicherheitselektronik 50 und der Meldeeinheit 30 kann entsprechend der zu erreichenden
beziehungsweise gewtnschten SIL-/PL-Werte getroffen werden.
[0086] Figuren SA und 5B zeigen Beispiele von Systemen, wie via einer Verbindung zwi-
schen der Sicherheitselektronik 50 und Signaldetektoren SD1, ..., SDn des Detektionsele-
ments 40 ein sicherer Eingang E1+, E1-, ..., Ent+, En- einkanalig oder mehrkanalig bereit-
gestellt wird, um ein hoheres Sicherheitsniveau beziehungsweise hohere SIL-/PL-Werte zu
erreichen.
[0087] Fig. SA zeigt die Verbindung der Sicherheitselektronik 50 mit einem Detektions-
element 40, umfassend einen Signaldetektor SD1 = SD mit einer zweikanaligen Uberwa-
chung des sicheren Eingangs E1+, E1-. Der Signaldetektor SD1 ist Gber einen positiven
Strang E1+ und einen negativen Strang E1- mit dem sicheren Eingang E1+, E1- verbunden,
wobei der sichere Eingang E1+, E1- auf zwei Kanédle K1 und K2 (zweikanalig) aufgeteilt
wird. Dadurch wird eine hohere Zuverlédssigkeit und Sicherheit erreicht, da Fehler in der
Sicherheitselektronik 50 zuverldssig erkannt werden konnen. So konnen mogliche Fehler
des Signaldetektors SD1 im Zusammenhang mit dem Signalgeber SG1, ..., SGn und dessen
Funktion erkannt werden. In einem nichteinschrankenden Beispiel entspricht die Verbin-
dung einer einkanaligen Losung des Signaldetektors SD1 und einer zweikanaligen Losung
der Sicherheitselektronik 50.
[0088] Fig. SB zeigt die Verbindung der Sicherheitselektronik 50 mit einem Detektions-
element 40, umfassend zwei Signaldetektoren SD1 und SD2. Die zwei Signaldetektoren SD1
und SD2 sind zweikanalig mit den sicheren Einginge E1+, E1-und E2+, E2- der Sicherheit-
selektronik 50 verbunden. Jeder von den zwei Signaldetektoren SD1, SD2 wird dabei unab-
héngig voneinander einkanalig iberwacht. Dies entspricht einem durchgehenden zweikana-
ligem System von Signaldetektoren SD1, SD2 und Sicherheitselektronik 50, wodurch eine
wesentlich hohere Sicherheit erreicht werden kann.
[0089] Weitere Beispiele und Ausfithrungen der Verbindung zwischen der Sicherheit-
selektronik 50 und dem Detektionselement 40 sind moglich, welche sich durch eine Kombi-
nation von sicheren Eingiangen E1+, E1-, ..., Ent+, En- mit einer ein- oder mehrkanaliger
Uberwachung ergeben. Die Wahl der Verbindung zwischen der Sicherheitselektronik 50 und
dem Detektionselement 40 kann entsprechend der zu erreichenden beziehungsweise ge-

wiinschten SIL-/PL-Werte getroffen werden.
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[0090] Die Uberwachung der Meldeeinheit 30 und des Detektionselements 40 durch die
Sicherheitselektronik 50 stellt somit eine Diagnosefunktion dar, welche erheblich zur Erho-
hung der SIL-/PL-Werte beitragt.
[0091] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines Teils der Bedieneinheit 100, bei wel-
cher die Verbindung zwischen Sicherheitselektronik 50 und Meldeeinheit 30 beziehungs-
weise Detektionselement 40 entsprechend einer ersten Ausfithrungsform veranschaulicht
wird. In dieser Ausfilhrungsform umfasst die Meldeeinheit 30 einen einzigen Signalgeber
SG1, wobei der Signalgeber SG1 ein Leuchtmittel ist. Das Detektionselement 40 umfasst
einen einzigen Signaldetektor SD1, wobei der Signaldetektor eine Fotodiode ist. Die Foto-
diode detektiert ein Leuchten des Leuchtmittels. In einem weiteren Beispiel kann die Bedie-
neinheit 100 mehrere Signalgeber SGn und mehrere Signaldetektoren SDn beinhalten.
[0092] Der Signalgeber SG1 ist einkanalig iiber den sicheren Ausgang A1+, Al- mit der
Sicherheitselektronik 50 verbunden. In diesem Beispiel tiberwacht die Sicherheitselektronik
50 mit einer ersten Messvorrichtung M1 den Strom und mit einer zweiten Messvorrichtung
M2 die Spannung des Signalgebers SG1 am sicheren Ausgang Al+, Al-. Die erste Mess-
vorrichtung M1 und die zweite Messvorrichtung M2 bilden dabei die Rickfithrung R1. Die
Rickfithrung R1 kann neben dem Strom und/oder der Spannung beziehungsweise zusatzlich
zum Strom und/oder der Spannung mindestens ein weiteres Signal beinhalten. Der Signal-
detektor SD1 ist einkanalig Giber den sicheren Eingang E1+, E1- mit der Sicherheitselektro-
nik 50 verbunden.
[0093] Wenn der Signalgeber SG1 einen von dem Funktionszustand, dem Gefahrenzu-
stand und dem Positionszustand oder eine Anderung des Zustands als Leuchtinformation
uiber die Sicherheitselektronik 50 ausgibt, wird diese Leuchtinformation von dem Signalde-
tektor SD1 detektiert und als Signal, umfassend Strom und/oder Spannung, an die Sicher-
heitselektronik 50 tber den sicheren Eingang En+ En- zuriickgegeben beziehungsweise
riickgefiihrt. Durch diese Ausfithrung wird neben der sicheren Uberwachung des Signals an
den Signalgeber SG1 iiber den sicheren Ausgang A1+, Al- und der sicheren Uberwachung
des Signals von dem Signaldetektor SD1 tber den sicheren Eingang E1+, E1- zusétzlich die
Ausgabe des Signalgebers SG1 tiber den Signaldetektor SD1 und somit der Signalgeber SG1
selbst iberwacht. Dadurch kann mit dem hochsten Sicherheitsniveau sichergestellt werden,

dass der Signalgeber SG1 und somit die Meldeeinheit 30 den Zustand der Anlage 90 an den
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Bediener sicher ausgegeben hat beziechungsweise, dass die Meldeeinheit 30 sicher keine (fal-
sche) Information an den Bediener ausgegeben hat. Da die Meldeeinheit 30 derart an der
Bedieneinheit 100 angebracht ist, dass der Bediener den Signalgeber SG1 stets im Blickfeld
hat, kann der Bediener die Zustandsinderung der Anlage 90 sofort wahrnehmen und bei
Bedartf schnell reagieren. Insbesondere bei einer vorliegenden Gefahr, welche beispielsweise
als rot-leuchtende Leuchtinformation durch den Signalgeber SG1 wiedergegeben wird, kann
sich die Reaktionszeit deutlich verringern, wodurch eine gesamte Anlagensicherheit deutlich
erhoht wird. Mit dieser Ausfithrung konnen somit die hochsten Sicherheitsniveaus und folg-
lich die hochsten SIL-/PL-Werte erreicht werden.

[0094] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils der Bedieneinheit 100, bei
welcher die Verbindung zwischen Sicherheitselektronik 50 und Detektionselement 40 ent-
sprechend einer zweiten Ausfihrungsform ausgebildet ist. Der Aufbau der Bedieneinheit
100 entsprechend dem zweiten Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich zum Aufbau der Be-
dieneinheit 100 entsprechend dem ersten Ausfithrungsbeispiel in Fig. 6 nur dadurch, dass
das Detektionselement 40 einen Lichtwellenleiter LWL und den Signaldetektor SD1 um-
fasst. Die Ausgabe der Meldeeinheit 30 als Leuchtinformation wird tber den Lichtwellen-
leiter LWL an den Signaldetektor SD1 geleitet, wobei der Signaldetektor SD1 das Signal
beziehungsweise die Ausgabe der Meldeeinheit 30 detektiert. Dadurch ist es moglich, den
Signaldetektor SD1 an einer beliebigen Position an der Bedieneinheit 100 bereitzustellen,
wodurch die Form und GroB3e der Bedieneinheit 100 individuell angepasst werden kann.
Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und werden der
Kiirze halber nicht noch einmal im Detail beschrieben.

[0095] Der Signalgeber SG1 kann in einem ersten Beispiel einen Betriebszustand der Be-
dieneinheit 100 ausgeben. Wahlt der Bediener iiber das zweite Bedienelement 6 oder den
Touch-Screen der Anzeige 10 die Anlage 90 aus einer Vielzahl von Anlagen aus, kann der
Signalgeber SG1 den Verbindungsaufbau und den Verbindungszustand ausgeben. Sind die
Bedieneinheit 100 und die Anlage 90 verbunden, kann der Signalgeber SG1 den Funktions-
zustand, einen Gefahrenzustand oder einen Positionszustand der Anlage 90 ausgeben. Die
Ausgabe des Signalgebers SG1 als Leuchtmittel erfolgt als Leuchtinformation, welche in
einem nichtabschlieBenden Beispiel ein Blinken, Pulsieren und Andern der Helligkeit und
Farbe umfasst. Dadurch dient die Leuchtinformation als Indikator fiir bestimmte Zustédnde

der Bedieneinheit 100 und/oder Anlage 90 und zum Erregen von Aufmerksamkeit. In einem
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Beispiel, wenn die Meldeeinheit 30 via Signalgeber SG1 einen Gefahrenzustand ausgibt,
kann in Abhéngigkeit der Gefahr der Bediener via Bedienelement 5 oder die Sicherheit-
selektronik 50 die Anlage 90 sicher au3er Betrieb setzen. In einem anderen Beispiel, in dem
der Bediener mit der Bedieneinheit 100 einen zuvor bestimmten ortlich zuldssigen Bereich
verlasst, kann die Meldeeinheit 30 via des Signalgebers SG1 durch eine Lichtinformation,
beispielsweise ein Blinken, die Information ausgeben, dass der ortlich zuldssige Bereich,
beispielsweise fur die Verbindung zwischen Bedieneinheit 100 und Anlage 90, verlassen
wird. In einem weiteren Beispiel, in dem die Stromversorgung der Bedieneinheit 100 via
Batterien erfolgt, kann der Signalgeber SG1 eine Leuchtinformation, angebend einen nied-
rigen Ladezustand der Batterie, ausgeben.

[0096] Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bedienen mindestens einer
Anlage 90 aus einer Vielzahl von Anlagen mit der Bedieneinheit 100. In einem ersten Schritt
S1 verbindet sich die Bedieneinheit 100 mit der mindestens einen Anlage 90 iiber den Kom-
munikationsanschluss 80 der Bedieneinheit 100. Die Anlage 90 kann beispielsweise eine vor
dem Verbinden S1 durch den Bediener an der Bedieneinheit 100 via zweitem Bedienelement
6 oder Touch-Screen der Anzeige 10 ausgewéhlte Anlage oder eine bereits vorab in einem
Speicher der Bedieneinheit 100 gespeicherte Anlage sein. Das Verbinden S1 erfolgt dabei
tiber eine drahtgebundene (wired) oder drahtlose (wireless) Kommunikation. Wenn sich die
Bedieneinheit 100 mit der Anlage 90 verbindet, erfolgt eine Kommunikation zwischen Be-
dieneinheit 100 und Anlage 90 in Echtzeit beziehungsweise in Intervallen im Millisekunden-
Bereich. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der Zustand der Anlage 90 in Echtzeit
beziehungsweise mit einer kaum merkbaren Verzégerung durch die Meldeeinheit 30 in ei-
nem zweiten Schritt S2 sicher ausgegeben wird.

[0097] Das Ausgeben S2 des Zustands der Anlage 90 umfasst dabei einen von dem Funk-
tionszustand, dem Gefahrenzustand und dem Positionszustand, welcher iiber die Meldeein-
heit 30 der Bedieneinheit 100 als mindestens eine von der Leuchtinformation, Akustikinfor-
mation und Vibrationsinformation erfolgt. Das Ausgeben S2 des Zustands der Anlage 90
durch die Meldeeinheit 30 wird via der Sicherheitselektronik 50 iiber die Ansteuerung und
die Ruckfuhrung R1, R2 des Signals an die Meldeeinheit 30 iiberwacht. Das Ausgeben S2
via der Sicherheitselektronik wird mit sicheren Ausgingen Al+, Al-, ..., An+, An-, min-
destens einem Signalgeber SG1, ..., SGn, mindestens einem Signaldetektor SD1, ..., SDn

und sicheren Eingédngen E1+, E1-, ..., En+, En- Gberwacht. Ist keine Gefahr vorhanden und
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befindet sich der Bediener mit der Bedieneinheit 100 in dem ortlich zulédssigen Bereich fiir
die Verbindung, wird der Funktionszustand beispielsweise durch die Meldeeinheit 30 als
Griin leuchtende Leuchtinformation und/oder ein akustisches Signal, angebend die einwand-
freie Funktion und Verbindung zwischen Bedieneinheit 100 und Anlage 90, ausgegeben S2.
[0098] Der Bediener kann mit der Bedienung S3 der Anlage 90 via der Bedieneinheit 100
beginnen beziehungsweise fortfahren. Wahrend der Bedienung S3 der Anlage 90 via der
Bedieneinheit 100 folgt ein weiteres Ausgeben S4 des Zustands der Anlage 90. Das weitere
Ausgeben S4 des Zustands der Anlage 90 umfasst wiederum einen von dem Funktionszu-
stand, dem Gefahrenzustand und dem Positionszustand, welches tiber die Meldeeinheit 30
als mindestens eines von der Leuchtinformation, Akustikinformation und Vibrationsinfor-
mation erfolgt. Das weitere Ausgeben S4 wird wéhrend der Verbindung beziehungsweise
der Kommunikation zwischen Bedieneinheit 100 und Anlage 90 in Echtzeit beziehungs-
weise in Intervallen im Millisekunden-Bereich ununterbrochen wiederholt. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Zustand der Anlage 90 in Echtzeit beziehungsweise mit einer kaum
merkbaren Verzogerung durch die Meldeeinheit 30, welche iiber die Sicherheitselektronik
50 der Bedieneinheit 100 tiberwacht wird, durch das weitere Ausgeben S4 sicher ausgegeben
wird.

[0099] Das Verfahren zum Bedienen mindestens einer Anlage 90 aus einer Vielzahl von
Anlagen mit der Bedieneinheit 100 umfasst ferner ein Informieren S5 iiber einen Verbin-
dungsabbruch der Bedieneinheit 100 mit der mindestens einen Anlage 90 via der Meldeein-
heit 30 der Bedieneinheit 100. Die Meldeeinheit 30 informiert S5 tiber den Verbindungsab-
bruch mit einem Signal, welches unterschiedlich von einem Signal wiedergebend den Funk-
tionszustand, den Gefahrenzustand und den Positionszustand der Anlage 90 ist.

[00100] Ein Verbindungsabbruch kommt zustande, wenn der Kommunikationsanschluss 80
die Verbindung/Kommunikation mit der zuvor verbundenen Anlage 90 verliert. Griinde fur
den Verbindungsabbruch konnen beispielsweise das Verlassen eines ortlich zuldssigen Be-
reichs durch den Bediener mit der Bedieneinheit 100 oder ein niedriger Ladezustand der
Batterie beziehungsweise ein Stromversorgungsabbruch der Anlage 90 oder Bedieneinheit
100 sein. Kommt es zu dem Verbindungsabbruch der Anlage 90 mit der Bedieneinheit 100,
geht die Anlage 90 selbststindig in einen sicheren Zustand iiber S6. Das selbststindige Uber-
gehen S6 der Anlage in den sicheren Zustand und das Informieren S5 erfolgen im Wesent-

lichen gleichzeitig.

LU503513



70248LU (vZ)

-21- LU503513
[00101] Entsprechend der Wahl der Anlage 90 aus der Vielzahl von Anlagen (90) kann die

Bedieneinheit 100 fir mindestens eine Anlage 90 aus der Vielzahl von Anlagen verwendet
werden. In einem Beispiel kann die Bedieneinheit 100 in einer Fertigungsumgebung, wie

beispielsweise einer Fertigungshalle, mehrere Anlagen bedienen.
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Bezugszeichenliste

Bedieneinheit
Bedienelement

Anzeige

Meldeeinheit
Detektionselement
Sicherheitselektronik
Kommunikationsanschluss

Anlage

Al+, Al-, ..., Ant, An- sichere/r Ausgang/Ausgéinge

El1+ El-, ..., Ent, En- sichere/r Eingang/Einginge
K1, K2 Kanal

M1, M2 Messmittel

R1, R2 Riickfiihrungen

S1, S2 Schalter

SD1, ..., SDn Signaldetektor(en)

SG1, ..., SGn Signalgeber
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Anspriiche

Bedieneinheit (100) zum Bedienen von mindestens einer Anlage (90) aus einer
Vielzahl von Anlagen (90), die Bedieneinheit (100) umfassend:

einen Kommunikationsanschluss (80), eingerichtet, um eine Kommunika-
tion zwischen der Bedieneinheit (100) und der mindestens einen Anlage (90) be-
reitzustellen;

eine Meldeeinheit (30), bereitgestellt an der Bedieneinheit (100) und einge-
richtet, einen Zustand der Anlage (90) auszugeben; und

eine Sicherheitselektronik (50), umfassend mindestens einen sicheren Ein-
gang (E1+, E1-, ..., En+, En-) und mindestens einen sicheren Ausgang (Al+, Al-,
..., Ant, An-), wobei die Sicherheitselektronik (50) mit der Meldeeinheit (30) tiber
den mindestens einen sicheren Ausgang (Al+, Al-, ..., Ant+, An-) verbunden ist
und die Sicherheitselektronik (50) mit einem Detektionselement (40) iiber den min-
destens einen sicheren Eingang (E1+, E1-, ..., En+, En-) verbunden ist, und wobei

das Detektionselement (40) eine Ausgabe der Meldeeinheit (30) detektiert.

Bedieneinheit (100) nach Anspruch 1, bei welcher

die Sicherheitselektronik (50) mit dem sicheren Ausgang (Al+, Al-, ...,
An+, An-) uber eine Rickfithrung (R1, R2) einkanalig oder mehrkanalig mit der
Meldeeinheit (30) verbunden ist und die Sicherheitselektronik (50) mit dem siche-
ren Eingang (E1+, E1-, ..., Ent+, En-) einkanalig oder mehrkanalig mit dem Detek-

tionselement (40) verbunden ist.

Bedieneinheit (100) nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher

die Meldeeinheit (30) mindestens einen Signalgeber (SG1, ..., SGn) um-
fasst, wobei die Meldeeinheit (30) einen Zustand der Anlage (90), umfassend min-
destens einen von einem Funktionszustand, einem Gefahrenzustand und einem Po-

sitionszustand, ausgibt.

4. Bedieneinheit (100) nach Anspruch 3, bei welcher
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24-

jeder von dem mindestens einem Signalgeber (SGI1, ..., SGn) iiber jeweils mindes-
tens einen sicheren Ausgang (Al+, Al-, ..., An+, An-) mit der Sicherheitselektro-
nik (50) verbunden ist.

Bedieneinheit (100) nach Anspruch 3 oder 4, bei welcher

der mindestens eine Signalgeber (SG1, ..., SGn) mindestens eines von ei-
nem Leuchtmittel (SG1, ..., SGn), einem Akustikgeber (SG1, ..., SGn) und einem
Vibrationsgeber (SG1, ..., SGn) umfasst.

Bedieneinheit (100) nach Anspruch 5, bei welcher
das Leuchtmittel ein einzelnes Leuchtmittel oder ein kombiniertes Leucht-

mittel umfasst.

Bedieneinheit (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei welcher
die Meldeeinheit (30) den Funktionszustand, den Gefahrenzustand und den
Positionszustand der Anlage (90) mit einer von einer Leuchtinformation, Akus-

tikinformation und Vibrationsinformation ausgibt.

Bedieneinheit (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher

das Detektionselement (40) mindestens einen Signaldetektor (SD1, ...,
SDn) umfasst, und

die Anzahl der Signaldetektoren (SD1, ..., SDn) von der Anzahl der Signal-

geber (SG1, ..., SGn) abweichen kann.

Bedieneinheit (100) nach Anspruche 8, bei welcher

der mindestens eine Signaldetektor (SD1, ..., SDn) mindestens eines von
einem Fotowiderstand (SD1, ..., SDn), einer Fotodiode (SD1, ..., SDn), einem Fo-
totransistor (SD1, ..., SDn), einem Akustiksensor (SD1, ..., SDn) und einem Vib-

rationssensor (SD1, ..., SDn) umfasst.

10. Bedieneinheit (100) nach Anspruch 8 oder 9, bei welcher
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5.
jeder Signaldetektor (SD1, ..., SDn) iber jeweils mindestens einen sicheren

Eingang (E1+, E1-, ..., En+, En-) mit der Sicherheitselektronik (50) verbunden ist.

11. Bedieneinheit (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher

12.

13.

14.

die Bedieneinheit (100) eine von der Anlage (90) unabhéngige Komponente

oder ein Teil der Anlage (90) sein kann.

Bedieneinheit (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher
der Kommunikationsanschluss (80) drahtlos oder drahtgebunden mit der

Anlage (90) kommuniziert.

Bedieneinheit (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend:
mindestens ein Bedienelement (5; 6), eingerichtet, um die Bedieneinheit
(100) zu bedienen; und
eine Anzeige (10), eingerichtet, um Information/en tber einen Status der
Anlage (90) und Information/en tiber einen Status der Bedieneinheit (100) anzuzei-

gen.

Verfahren zum Bedienen mindestens einer Anlage (90) aus einer Vielzahl von An-
lagen (90) mit einer Bedieneinheit (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, das
Verfahren umfassend:

Verbinden (S1) der Bedieneinheit (100) mit der mindestens einen Anlage
(90) uber einen Kommunikationsanschluss (80) der Bedieneinheit (100);

Ausgeben (S2) eines Zustands der Anlage (90), umfassend einen von einem
Funktionszustand, einem Gefahrenzustand und einem Positionszustand, iiber eine
Meldeeinheit (30) der Bedieneinheit (100) als mindestens eines von einer Leuch-
tinformation, Akustikinformation und Vibrationsinformation;

Bedienen (S3) der Anlage (90) via der Bedieneinheit (100); und

weiteres Ausgeben (S4) eines Zustands der Anlage (90), umfassend einen
von dem Funktionszustand, dem Gefahrenzustand und dem Positionszustand, tiber
die Meldeeinheit (30) als mindestens eines von der Leuchtinformation, Akustikin-

formation und Vibrationsinformation;
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15.

16.

17.

18.

226-
wobei
das weitere Ausgeben (S4) wihrend der Verbindung zwischen Bedienein-
heit (100) und Anlage (90) ununterbrochen wiederholt wird, und
wobei beim weiteren Ausgeben (S4) die Meldeeinheit (30) tiber eine Sicher-

heitselektronik (50) der Bedieneinheit (100) tberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 14, ferner umfassend:

Informieren (S5) uber einen Verbindungsabbruch der Bedieneinheit (100)
mit der mindestens einen Anlage (90) via der Meldeeinheit (30) der Bedieneinheit
(100), und

selbststindiges Ubergehen (S6) der Anlage (90) in einen sicheren Zustand
bei Verbindungsabbruch der Anlage (90) mit der Bedieneinheit (100),

wobei das Informieren (S5) mit einem Signal, unterschiedlich von einem
Signal wiedergebend den Funktionszustand, den Gefahrenzustand und den Positi-

onszustand der Anlage (90), erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 15, bei welchem
das Verbinden (S1) uiber eine drahtgebundene oder drahtlose Kommunika-

tion erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, bei welchem
das Ausgeben (S2) via der Sicherheitselektronik (50) tber eine Ansteuerung
und eine Riickfithrung (R1, R2) eines Signals an die Meldeeinheit (30) iberwacht

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, bei welchem
das Ausgeben (S2) eine Information umfasst, welche ein Verlassen der Be-
dieneinheit (100) eines ortlich zuldssigen Bereichs fiir die Verbindung zwischen

Bedieneinheit (100) und Anlage (90) umfasst.

19. Verwenden der Bedieneinheit (100) nach einem der Anspriche 1 bis 13 fir mindes-

tens eine Anlage (90) aus einer Vielzahl von Anlagen (90).
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