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(57)Die Erfindung betrifft eine
Kontaktliberwachungseinrichtung (100) zur
Uberwachung eines elektrischen, dreipoligen
Wechslerkontakts (2), wie z. B. eines Relais. Die
Kontaktiiberwachungseinrichtung umfasst hierbei
einen Signalgenerator (110), welche ausgebildet ist,
ein Uberwachungssignal (SU) zu erzeugen, sowie
eine Koppeleinrichtung (120), welche dem
Signalgenerator (110) nachgeschaltet ist. Ferner
umfasst die Kontaktlberwachungseinrichtung (100)
eine Sensierschaltung (130), welche der
Koppeleinrichtung (120) nachgeschaltet ist und an
den Wechslerkontakt (2) gekoppelt oder koppelbar
ist. Mittels der Uber die Koppeleinrichtung (120) mit
dem Signalgenerator (110) gekoppelten,
Sensierschaltung (130) ist dabei die
Uberwachungssignalerzeugung des
Signalgenerators (110) und damit das
Uberwachungssignal (SU) und/oder ein vom
Uberwachungssignal (SU) abgeleitetes Signal in
Abhéngigkeit einer Schaltstellung des
Wechslerkontakts (2) beeinflussbar. Insbesondere ist
die Sensierschaltung (130) hierbei ausgebildet, das
Uberwachungssignal (SU) und/oder das vom
Uberwachungssignal (SU) abgeleitete Signal fur
zumindest drei, vorzugsweise vier verschiedene
Schalterstellungen des Wechslerkontakts (2)
unterschiedlich zu beeinflussen. Weiterhin umfasst
die Kontaktlberwachungseinrichtung (100) eine
Auswerteeinrichtung (140), welche ausgebildet ist,
das Uberwachungssignal (SU) und/oder das vom
Uberwachungssignal (SU) abgeleitetes Signal
und/oder eine Anderung des Uberwachungssignals
(SU) und/oder des vom Uberwachungssignal (SU)
abgeleiteten Signals zu erfassen, um dadurch den
Wechslerkontakt (2) zu Gberwachen.
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BESCHREIBUNG

Kontaktiiberwachungsvorrichtung fiir einen dreipoligen Wechselkontakt

Die Erfindung betrifft eine Kontaktiiberwachungseinrichtung zur Uberwachung eines elektrischen,
dreipoligen Wechslerkontakts (z. B. eines Relais), insbesondere zur Uberwachung eines Schaltvor-

gangs des Wechslerkontakts.

Im Stand der Technik sind Wechslerkontakte mit drei Anschliissen grundsatzlich bekannt, wobei die
Anschlisse zumeist als COM-Anschluss (,,common“), NC-Anschluss (,,normally closed”) und NO-An-
schluss (,,normally open”) bezeichnet werden. Ein Wechslerkontakt hat typischerweise die Aufgabe,
einen elektrischen Kontakt zwischen einem gemeinsamen Anschluss, dem COM-Anschluss, und ei-
nem der zwei weiteren Anschliisse, dem NC- oder NO-Anschluss, herzustellen. Im Normalbetrieb
weist der Wechslerkontakt somit zwei Betriebszustiande auf, ndmlich entweder ist der COM-An-
schluss mit dem NC-Anschluss verbunden oder der COM-Anschluss ist mit dem NO-Anschluss ver-

bunden.

Neben den beiden vorgenannten Zustianden, welche auch im Falle eines gestorten Betriebs des
Wechslerkontakts auftreten kénnen (z. B. wenn der COM-Anschluss und der NC- bzw. NO-Anschluss
miteinander verschweilt sind), konnen im Fehlerfall auch weitere Schaltzustinde auftreten. So
kann z. B. infolge verschlissener Kontaktperlen keinerlei Verbindung zwischen den drei Anschliissen
bestehen. Alternativ kdnnen auch alle drei Anschliisse miteinander verbunden sein, beispielsweise
durch einen Lichtbogen oder durch ein Verschweillen der Kontakte infolge thermischer und/oder
elektrischer Uberlastung. Weiterhin kann auch der NC Anschluss nur mit dem NO-Anschluss ver-
bunden sein, aber beide jeweils nicht mit dem COM-Anschluss, wobei dieser Zustand aufgrund des
Aufbaus eines Relais typischerweise eine eher untergeordnete Rolle spielt. Insgesamt kénnen damit
eine Reihe von (Fehl-)Zustanden bei Wechslerkontakten auftreten, weshalb in der Praxis ein Bedarf
an einer einfachen und zuverlissigen Méglichkeit zur Erfassung bzw. Uberwachung des Schaltzu-

stands eines Wechslerkontakts besteht.

Aus der DE 28 06 294 Al ist dabei das Prinzip bekannt, durch Aufprdgen eines Prifsignals auf einen
Kontakt, dessen Schaltzustand auszuwerten. Allerdings handelt es sich bei dem dortigen Kontakt

lediglich um einen Kontakt mit zwei Schaltzustanden.
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Aus der EP 1 202 313 Al ist ferner ein Verfahren zur Uberwachung einer Schalterstellung mechani-
scher Schaltkontakte bekannt, wobei das Verfahren zwei Koppeltransformatoren erfordert. Wei-
terhin kénnen mit dem vorgenannten Verfahren lediglich zwei Schaltzustanden unterschieden wer-

den.

Ahnliche Lésungen zur Wechslerkontaktiiberwachung sind auch aus den Dokumenten EP 3 396 692
Al, DE 27 29 480 A1, DE 42 21 916 Al und DE 10 2018 217 135 Al bekannt. Nachteilig an allen
diesen Ansatzen ist jedoch, dass mit diesen jeweils nur zwei Schalterstellungen unterschieden wer-
den kénnen. Insbesondere im Fall des Ansatzes der DE 10 2018 217 135 Al wiirde dabei der Zu-
stand, dass alle drei Anschlisse, d. h. der COM-, NC- und NO-Anschluss, miteinander verbunden
sind (z. B. durch ein VerschweifRen der Kontakte), falschlicherweise als eine korrekte Funktion des

Schalters interpretiert werden, obwohl ein Fehlerfall vorliegen kann.

Entsprechend ist es Aufgabe der Erfindung eine méglichst kostengiinstige Méglichkeit zur Uberwa-
chung eines dreipoligen Wechslerschalters bereitzustellen, mit der die Nachteile der bisherigen Lo-
sungen vermieden werden. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Losung bereitzu-
stellen, mittels derer moglichst viele Fehl- bzw. Schaltzustiande eines Wechslerschalters, vorzugs-

weise unabhangig von einer dulleren Beschaltung des Wechslerkontaktes, erkannt werden kénnen.

Diese Aufgaben konnen mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst werden. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche und werden in der folgenden Beschreibung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren

naher erldutert.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Offenbarung eine Kontaktiiberwachungseinrichtung zur
Uberwachung eines elektrischen, dreipoligen Wechslerkontakts (z. B. eines Relais- Wechslerkon-
takts). Der Wechslerkontakt kann dabei drei Anschllisse umfassen, welche im Folgenden als COM-

Anschluss, NC-Anschluss und NO-Anschluss bezeichnet werden sollen.

Die Kontaktiiberwachungseinrichtung umfasst einen Signalgenerator, der ausgebildet ist, ein Uber-
wachungssignal zu erzeugen. Der Signalgenerator kann dabei beispielsweise eine Oszillatorschal-
tung, z. B. eine Colpitts-Oszillatorschaltung, sein. Vorzugsweise ist das Uberwachungssignal ein
hochfrequentes Uberwachungssignal, d. h. ein Signal im Hochfrequenzbereich. Beispielsweise kann
das Uberwachungssignal eine Frequenz von mindestens 10 kHz, vorzugsweise von mindestens 100

kHz, oder weiter vorzugsweise von mindestens 1 MHz aufweisen. Vorzugsweise handelt es sich bei
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dem Uberwachungssignal um ein Spannungssignal, jedoch kann das Uberwachungssignal zudem

oder alternativ auch ein Stromsignal und/oder ein Leistungssignal sein.

Ferner umfasst die Kontaktiiberwachungseinrichtung eine, vorzugsweise ausschliefllich eine, Kop-
peleinrichtung (z. B. einen Transformator), welche dem Signalgenerator nachgeschaltet ist und eine
Sensierschaltung, welche der Koppeleinrichtung nachgeschaltet ist. D. h. mit anderen Worten ist
die Sensierschaltung Uber die Koppeleinrichtung mit dem Signalgenerator, gekoppelt. Vorzugs-
weise ist die Koppeleinrichtung dabei eine Induktive Koppeleinrichtung und/oder ausgebildet, die
Sensierschaltung vom Signalgenerator, galvanisch zu trennen. Die Sensierschaltung ist wiederum
an den Wechslerkontakt gekoppelt oder an diesen koppelbar. Vorzugsweise ist die Sensierschal-

tung dabei an jeden Anschluss des Wechslerkontakt gekoppelt oder an diesen koppelbar.

Hierbei ist vorgesehen, dass mittels der, Gber die Koppeleinrichtung mit dem Signalgenerator, ge-
koppelten, Sensierschaltung die Uberwachungssignalerzeugung des Signalgenerators und damit
das Uberwachungssignal und/oder ein Uberwachungssignal abgeleiteten Signals in Abhingigkeit
einer Schaltstellung des Wechslerkontakts veranderbar ist. Mit anderen Worten kann die Sensier-
schaltung ausgebildet sein, Gber deren Kopplung mit dem Signalgenerator (iber die Koppeleinrich-
tung die Uberwachungssignalerzeugung des Signalgenerators und damit das Uberwachungssignal
und/oder ein vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signal in Abhéngigkeit einer Schaltstellung des
Wechslerkontakts zu verdandern. Lediglich beispielhaft kann die Sensierschaltung z. B. dazu ausge-
bildet sein, durch eine Beeinflussung des Schwingungsverhaltens des Signalgenerators die
Amplitude und/oder Frequenz des erzeugten Uberwachungssignals und/oder des vom Uberwa-
chungssignal abgeleiteten Signals in Abhangigkeit der Schaltstellung des Wechslerkontakts zu ver-
andern. Unter einem vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signal soll dabei ein Signal verstanden
werden, welches in einem funktionalen Zusammenhang mit dem Uberwachungssignal steht (z.B.
proportional dazu ist) und/oder aus diesem erzeugt bzw. umgewandelt werden kann. Beispiels-
weise kann das Uberwachungssignal ein Spannungssignal und das vom Uberwachungssignal abge-
leiteten Signal ein Stromsignal sein. Ferner ist die Sensierschaltung dazu ausgebildet, das Uberwa-
chungssignal und/oder das vom Uberwachungssignal abgeleitete Signal fiir zumindest drei, vor-
zugsweise vier, besonders bevorzugt funf, verschiedene Schalterstellungen des Wechslerkontakts
unterschiedlich zu verandern. Unter ,Verandern” kann hierbei allgemein auch ein , Beeinflussen”
oder ,Variieren” verstanden werden. Mit anderen Worten kann fir jede der Schalterstellungen
eine fur die jeweilige Schalterstellung charakteristische Veranderung bzw. Beeinflussung des Uber-
wachungssignals erfolgen, welche sodann z. B. in einer fir jede der Schalterstellung unterschiedli-

chen Amplitude des Uberwachungssignals resultiert.
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Weiterhin umfasst die Kontaktiiberwachungseinrichtung eine Auswerteeinrichtung, welche ausge-
bildet ist, das Uberwachungssignal und/oder das vom Uberwachungssignal abgeleitete Signal
und/oder eine Anderung des Uberwachungssignals und/oder eine Anderung des vom Uberwa-
chungssignal abgeleiteten Signals zu erfassen, um dadurch den Wechslerkontakt zu iberwachen.
Beispielsweise kann die Auswerteeinrichtung die aktuelle Amplitude des Uberwachungssignals
und/oder eine Amplitudeninderung des Uberwachungssignals erfassen und auf Grundlage dessen
z. B. den aktuellen Ist-Schaltzustand des Wechslerkontakts bestimmen, welcher sodann wiederum
z. B. mit einem vorgegebenen Soll-Schaltzustand verglichen werden kann. Im Fall, dass das Uber-
wachungssignals ein impulsartiges Uberwachungssignal ist, kann das Erfassen einer Anderung des
Uberwachungssignals z. B. ein Erfassen einer Impulsantwort sein. Insgesamt kdnnen dadurch auf
vorteilhafte Weise eine Mehrzahl unterschiedlicher Schalterstellungen des Wechslerkontakts er-
kannt bzw. Giberwacht werden, wodurch eine zuverlassige Diagnose des aktuellen Zustands des
Wechslerkontakts ermoglicht wird. Insbesondere unter dem Aspekt der funktionalen Sicherheit
(z.B. nach der Norm IEC 61508) kann so ein eindeutiges Erfassen des Kontaktzustands des Wechs-

lerkontakts realisiert werden und entsprechend ein hoher Diagnosedeckungsgrad erreicht werden.

Nach einem ersten Aspekt der Erfindung kann die Sensierschaltung ausgebildet sein, eine
Amplitude, eine Frequenz, eine Phasenlage ein Abklingverhalten, eine Laufzeit und/oder eine Sig-
nalform des Uberwachungssignals in Abhingigkeit der Schalterstellung des Wechslerkontakts zu
verandern. Zudem oder alternativ kann die die Sensierschaltung auch ausgebildet sein, eine
Amplitude, eine Frequenz, eine Phasenlage ein Abklingverhalten, eine Laufzeit und/oder eine Sig-
nalform des vom Uberwachungssignal abgeleitete Signals in Abhingigkeit der Schalterstellung des
Wechslerkontakts zu verandern. Beispielsweise kann die Sensierschaltung ausgebildet sein, ausge-
hend von einer ersten Schalterstellung (Grundstellung) die Amplitude des Uberwachungssignals zu
erhohen, falls der Wechslerkontakt in eine zweite Schalterstellung Gberfihrt wird, und im Vergleich
zur Amplitude in der ersten Schalterstellung zu erniedrigen, falls der Wechslerkontakt in eine dritte
Schalterstellung tiberfiihrt wird. Das Uberwachungssignal kann dabei ein kontinuierliches Uberwa-
chungssignal oder ein impulsartiges Uberwachungssignal sein. Grundsitzlich kann die Sensierschal-
tung dabei so ausgelegt sein, jeweils dieselbe(n) KenngroRe(n) des Uberwachungssignals und/oder
des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals als Funktion der Schalterstellung zu verdndern
(z. B. immer die Frequenz). Alternativ kann die Sensierschaltung jedoch auch so ausgelegt sein, in
Abhingigkeit der Schalterstellung jeweils zumindest teilweise verschiede KenngréRen des Uberwa-
chungssignals und/oder des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals zu veradndern (z. B. in

einer ersten Schalterstellung die Frequenz und in einer zweiten Schalterstellung die Amplitude).
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Das Verandern bzw. Beeinflussen der vorgenannten KenngréRen des Uberwachungssignals und/o-
der des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals kann dabei z. B. durch ein Einkoppeln, das
Schwingungsverhalten des Signalgenerators beeinflussender, Groflen (wie z. B. eine Impedanz) in

den Signalgenerator in Abhangigkeit der Schalterstellung erfolgen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Wechslerkontakt einen, vorzugsweise ge-
meinsamen, COM-Anschluss, einen NC Anschluss und einen NO-Anschluss umfassen. Ferner kann
die Sensierschaltung ausgebildet sein, das Uberwachungssignal und/oder das vom Uberwachungs-
signal abgeleitete Signal fir zumindest drei, vorzugsweise vier, besonders bevorzugt alle der fol-
genden Schalterstellungen jeweils unterschiedlich zu verdandern. Mit anderen Worten kann die Kon-
taktiberwachungseinrichtung insgesamt ausgebildet sein, fir zumindest drei, vorzugsweise vier,
besonders bevorzugt alle der folgenden Schalterstellungen jeweils ein unterschiedliches Uberwa-
chungssignal bereitzustellen. Die entsprechenden Schalterstellungen, welche auch als Schaltzu-
stande bezeichnet werden kénnen, sind dabei:

1. keine Verbindung zwischen dem COM- Anschluss, dem NC- Anschluss und dem NO-An-
schluss;
nur der COM-Anschluss und der NC-Anschluss sind verbunden;
nur der COM- Anschluss und der NO-Anschluss sind verbunden;

nur der NC-Anschluss und der NO-Anschluss sind verbunden;

ok N

alle Anschlisse, d. h. der COM- Anschluss, der NC- Anschluss und der NO-Anschluss sind

verbunden.

Der Vorteil davon, dass fir moéglichst viele der entsprechenden Schalterstellungen jeweils unter-
schiedliche, d. h. fiir die jeweilige Schalterstellung charakteristische, Uberwachungssignale vom Sig-
nalgenerator erzeugt werden kénnen, ist, dass so eine eindeutige Zuordnung der einzelnen Schalt-
zustande erfolgen kann, wodurch auf vorteilhafte Weise eine moglichst genaue Diagnose des

Wechslerkontakts ermoglicht wird.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Sensierschaltung eine oder mehrere Impedan-

zen umfassen.

Ferner kann die Sensierschaltung ausgebildet sein, mit dem Wechslerkontakt eine, mit der Schal-
terstellungen des Wechslerkontakts variierende, Gesamtimpedanz an der Koppeleinrichtung be-

reitzustellen. Mit anderen Worten kann die Sensierschaltung ausgebildet sein, in Abhangigkeit der
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Schalterstellungen des Wechslerkontakts die an der Koppeleinrichtung anliegende Gesamtimpe-
danz zu verandern. Diese veranderte Gesamtimpedanz kann sodann im Signalgenerator bzw. in der
Oszillatorschaltung in einer Verinderung des dort erzeugten Uberwachungssignals resultieren. Bei-
spielsweise kann eine VergroRerung der Gesamtimpedanz eine Verkleinerung der Amplitude des

Uberwachungssignals bewirken.

Zudem oder alternativ kann die Sensierschaltung auch ausgebildet sein, flir zumindest drei, vor-
zugsweise vier, besonders bevorzugt finf Schalterstellungen des Wechslerkontakts jeweils eine un-
terschiedliche Gesamtimpedanz an der Koppeleinrichtung bereitzustellen. Beispielsweise kann fir
eine erste Schalterstellung eine erste Gesamtimpedanz bereitgestellt werden, fiir eine zweite Schal-
terstellung eine zweite Gesamtimpedanz bereitgestellt werden, etc. Mit anderen Worten kann die
Sensierschaltung ausgebildet sein, mit dem Wechslerkontakt fiir zumindest drei, vorzugsweise vier,
besonders bevorzugt flinf Schalterstellungen jeweils eine charakteristische Gesamtimpedanz an
der Koppeleinrichtung einzustellen, welche sodann (iber die Koppeleinrichtung in den Signalgene-
rator zur Veranderung der dortigen Uberwachungssignalerzeugung eingekoppelt wird. Auf vorteil-
hafte Weise kann so insgesamt eine einfache Moéglichkeit zur Variation des Schwingungssignals als
Funktion der Schalterstellung bereitgestellt werden, welche sodann eine zuverlissige Uberwa-

chung des Wechslerkontakts ermoglicht.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Sensierschaltung eine erste Impedanz umfas-
sen, die mit einem Anschluss des Wechslerkontakts, vorzugsweise dem COM Anschluss, koppelbar
oder gekoppelt ist. Vorzugsweise ist die erste Impedanz dabei in Form einer Reihenschaltung aus
einem Widerstand und einer Kapazitat ausgebildet, wobei der Widerstand bzw. die Kapazitat zur
besseren Unterscheidbarkeit im Folgenden als ,,erster” Widerstand und ,erste” Kapazitat bezeich-

net werden sollen.

Zudem oder alternativ kann die Sensierschaltung auch eine zweite Impedanz umfassen, die mit ei-
nem weiteren Anschluss des Wechslerkontakts, vorzugsweise dem NC-Anschluss, koppelbar oder
gekoppelt ist. Bevorzugt ist dabei auch diese zweite Impedanz in Form einer Reihenschaltung aus
einem ,zweiten” Widerstand und einer ,zweiten” Kapazitidt ausgebildet. Zudem oder alternativ
kann die Sensierschaltung auch eine dritte Impedanz umfassen, die mit einem weiteren Anschluss
des Wechslerkontakts, vorzugsweise dem NO-Anschluss, koppelbar oder gekoppelt ist. Vorzugs-
weise ist auch diese in Form einer Reihenschaltung aus einem ,dritten” Widerstand und einer ,,drit-
ten” Kapazitat ausgebildet. Auf vorteilhafte Weise kann so eine entsprechende Verschaltung von

Impedanzen bereitgestellt werden, welche es ermoglicht, die an der Koppeleinrichtung anliegende
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Gesamtimpedanz und damit die Uberwachungssignalerzeugung in Abhingigkeit der Schalterstel-
lungen des Wechslerkontakts zu variieren, wodurch auf einfache Weise eine Uberwachung bzw.

Bestimmung des Wechslerkontaktzustands ermoglicht wird.

Gemald einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Sensierschaltung eine bis drei weitere Impe-
danzen umfassen, welche im Folgenden zur besseren Unterscheidung als vierte, fliinfte und sechste
Impedanz bezeichnet werden sollen. Die jeweilige Impedanz kann dabei jeweils einem Anschluss
des Wechslerkontakts nachgeschaltet sein. Beispielsweise kann die vierte Impedanz dem COM-An-
schluss nachgeschaltet sein, die fiinfte Impedanz dem NC-Anschluss nachgeschaltet sein und/oder
die sechste Impedanz dem NO-Anschluss nachgeschaltet sein. Die entsprechenden Impedanzen,
welche z. B. eine Induktivitat oder ein Ferrit umfassen kénnen, kdnnen hierbei dazu dienen, hoch-
frequente Signale zu ddmpfen, welche mittels der Koppeleinrichtung am Wechslerkontakt und/o-
der an einer an den Wechslerkontakt gekoppelten elektrischen Last und/oder Spannungsquelle an-
liegen. Mit anderen Worten koénnen die vierte, finfte und/oder sechste Impedanz als Filterele-
mente fungieren, wobei anstelle von Impedanzen auch andere dem Fachmann bekannte Moglich-
keiten der Filterung eingesetzt werden kdnnen. Vorzugsweise sind die Impedanzen bzw. die Fil-
terelemente dabei in einem Frequenzbereich von 100 kHz bis 100 MHz hochohmig, sodass das
Uberwachungssignal nicht bzw. nur mit verringerter Signalamplitude ggf. an den Wechslerkontakt
angeschlossenen Lasten anliegt. Auf vorteilhafte Weise kann so eine zuverlissige Uberwachung des
Wechslerkontakts erreicht werden, welche fiir entsprechende Nutzsignale quasi keine Beeintrach-
tigung darstellt. Mit anderen Worten ist die Kontaktliberwachungseinrichtung fir typische DC oder
niederfrequente Nutzsignale ,,von aul3en betrachtet” auf vorteilhafte Weise nicht bzw. kaum be-

merkbar.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Sensierschaltung zumindest eine weitere Im-
pedanz umfassen, wobei die zumindest eine weitere Impedanz jeweils zwischen zwei Anschliissen
des Wechslerkontakts geschaltet ist. Bevorzugt umfasst die Sensierschaltung dabei ein, zwei oder
drei weitere Impedanzen, welche im Folgenden zur besseren Unterscheidbarkeit als siebte, achte
und neunte Impedanz bezeichnet werden sollen. Beispielsweise kann die siebte Impedanz zwischen
dem COM-Anschluss und dem NO-Anschluss geschaltet sein, die achte Impedanz zwischen dem
COM-Anschluss und dem NC-Anschluss geschaltet sein und/oder die neunte Impedanz zwischen
dem NO-Anschluss und dem NC-Anschluss geschaltet sein. Vorzugsweise ist die siebte Impedanz
dabei in Form einer Reihenschaltung aus einer Induktivitdt und einer Kapazitat ausgebildet, wobei

diese im Folgenden zur besseren Unterscheidbarkeit als siebten Induktivitdt und siebten Kapazitat
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bezeichnet werden sollen. Ebenso kann auch die achte Impedanz vorzugsweise in Form einer Rei-
henschaltung aus einer achten Induktivitdt und einer achten Kapazitat ausgebildet sein. Letztlich
kann auch die neunte Impedanz vorzugsweise in Form einer Reihenschaltung aus einer neunten
Induktivitat und einer neunten Kapazitat ausgebildet sein. Die entsprechenden Impedanzen kénnen
hierbei dazu dienen, hochfrequente Signale zwischen den Anschliissen des Wechslerkontakts zu
dampfen. Vorzugsweise weisen die vorgenannten LC-Serienschwingkreise dabei eine Serienreso-
nanzfrequenz auf, die im Bereich der Frequenz des Uberwachungssignals liegt. Die Impedanz der
Serienschwingkreise ist damit bei der Serien-Resonanzfrequenz lediglich durch resistive Anteile der
Induktivitat und der Kapazitat gegeben und damit sehr gering. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch
erreicht werden, dass einerseits Spannungssignale zwischen den Anschliissen und damit elektro-
magnetische Stéraussendungen reduziert werden und andererseits die Beeinflussung der Sensier-
schaltung durch ggf. angeschlossene Lasten bei der Betriebsfrequenz des Signalgenerators mini-

miert wird, da diese parallel zu der geringen siebten bzw. achten Impedanz geschaltet sind.

Gemald einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Wechslerkontakt ein Wechslerkontakt eines
Relais sein. In diesem Zusammenhang kann der Wechslerkontakt auch als Relais-Wechslerkontakt
bezeichnet werden. Das Relais kann dabei z. B. ein elektromechanisches Relais sein, bei dem der
Wechslerkontakt mittels einer Relaisspule und eines beweglichen Relaisankers schaltbar ist. Alter-
nativ kann das Relais jedoch auch ein Halbleiterrelais sein. Zudem oder alternativ kann Kontakt-
Uberwachungseinrichtung auch Teil eines Relais-Sockels sein. Mit anderen Worten kann die Kon-
taktiiberwachungseinrichtung in einen Relais-Sockel integriert sein. Vorzugsweise wird die Kontakt-

Uberwachungseinrichtung dabei von einem Relaissockelgehduse umhaust.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Koppeleinrichtung ein induktiver Ubertrager
sein. Beispielsweise kann die Koppeleinrichtung einen Transformator umfassen, welcher eine erste
Induktivitat (z. B eine erste Luftspule) und eine zweite Induktivitat (z. B eine zweite Luftspule) auf-
weisen kann, wobei die erste Induktivitdt mit der zweiten Induktivitat (z. B. Gber einen Ferrit- oder
Magnetkern) induktiv gekoppelt sein kann. Der Vorteil einer entsprechenden Ausfihrung mit Luft-
spulen ist dabei, dass die Spulen mittels Leiterplattentechnologie herstellbar sein kénnen und ent-
sprechend bei einer Herstellung der Kontaktiiberwachungsvorrichtung eine Anzahl von diskreten
elektronischen Bauteilen reduziert werden kann. Zudem oder alternativ kann die Koppeleinrichtung
ausgebildet sein, den Signalgenerator und die Sensierschaltung galvanisch zu trennen. Alternativ
kann die Koppeleinrichtung jedoch auch als eine direkte galvanische Anbindung der Sensierschal-
tung an den Signalgenerator (z. B. in Form einer Kabel- bzw. Leiterverbindung) ausgebildet sein.

Zudem oder alternativ kann die Koppeleinrichtung auch aus mindestens zwei elektromagnetisch
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gekoppelten Antennen ausgebildet sein. Zudem oder alternativ kann die Koppeleinrichtung auch
aus mindestens zwei Kapazitaten ausgebildet sein. Vorzugsweise sind die zwei Kapazititen dabei

als Leiterplattenkondensatoren ausgefiihrt.

Gemald einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Signalgenerator ein Hochfrequenzgenerator
sein, der ausgebildet ist, ein hochfrequentes Uberwachungssignal zu erzeugen. Beispielsweise kann
das Uberwachungssignal eine Frequenz von mindestens 10 kHz, vorzugsweise von mindestens 100
kHz, oder weiter vorzugsweise von mindestens 1 MHz aufweisen. Dadurch kann insbesondere der
Vorteil erreicht werden, dass eine Frequenztrennung des Uberwachungssignals und des vom Wech-
selkontakt geschalteten Nutzsignals durch kostenglinstige Frequenzfilterelemente realisiert wer-
den kann. Zudem oder alternativ kann der Signalgenerator auch eine Colpitts-Oszillatorschaltung
umfassen. Zudem oder alternativ kann der Signalgenerator tber die Koppeleinrichtung und die Sen-

sierschaltung, beispielsweise parallel, an den Wechslerkontakt angeschaltet sein.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Signalgenerator einen Abgriff (z. B. einen Span-
nungsabgriff) aufweisen. Ferner kann der Signalgenerator ausgebildet sein, Gber den Abgriff der
Auswerteeinrichtung das Uberwachungssignal und/oder ein vom Uberwachungssignal abgeleitetes
Signal bereitzustellen. Anders ausgedriickt kann die Auswerteeinrichtung (iber den Abgriff mit dem
Signalgenerator verbunden sein. Auf vorteilhafte Weise kann so eine einfache Anbindung der Aus-

werteeinrichtung an den Signalgenerator realisiert werden.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Uberwachungssignal zumindest ein erstes
Uberwachungsteilsignal und ein zweites Uberwachungsteilsignal umfassen. Beispielsweise kann
das erste Uberwachungsteilsignal eine vom zweiten Uberwachungsteilsignal unterschiedliche Fre-
guenz und/oder eine unterschiedliche Signalform aufweisen und/oder zu einem unterschiedlichen
Zeitpunkt generiert werden. Mit anderen Worten kénnen das erste Uberwachungsteilsignal und
das zweite Uberwachungsteilsignal unterschiedlich bzw. unterscheidbar sein, wobei grundsitzlich
auch mehr als zwei unterschiedliche bzw. unterscheidbare Uberwachungsteilsignal (z. B. drei Uber-
wachungsteilsignale) verwendet werden kénnen. In diesem Zusammenhang soll als , Uberwa-
chungssignal“ das aus allen Uberwachungsteilsignalen zusammengesetzte bzw. aus diesen Be-
standteilen bestehende Signal verstanden werden. Weiterhin kann hierbei vorgesehen sein, dass
mittels der Sensierschaltung das erste Uberwachungsteilsignal und/oder ein vom ersten Uberwa-
chungsteilsignal abgeleitetes Signal in Abhdngigkeit einer Schaltstellung einer ersten Anschlussteil-

menge des Wechslerkontakts und das zweite Uberwachungsteilsignal und/oder ein vom zweiten
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Uberwachungsteilsignal abgeleitetes Signal in Abhingigkeit einer Schaltstellung einer zweiten An-
schlussteilmenge des Wechslerkontakts veranderbar ist. Vorzugsweise ist die erste Anschlussteil-
menge dabei zumindest teilweise unterschiedlich von der zweiten Anschlussteilmenge. Beispiels-
weise kann das erste Uberwachungsteilsignal und/oder das vom ersten Uberwachungsteilsignal ab-
geleitete Signal in Abhangigkeit des Schaltzustands vom COM- und NO-Anschluss veranderbar sein,
wihrend das zweite Uberwachungsteilsignal und/oder das vom zweiten Uberwachungsteilsignal
abgeleitetes Signal in Abhangigkeit des Schaltzustands vom COM- und NC-Anschluss veranderbar
sein kann. D. h. mit anderen Worten kénnen die jeweiligen Uberwachungsteilsignale und/oder die
von den Uberwachungsteilsignalen abgeleiteten Signale jeweils nur einem Teil der Anschlisse des
Wechslerkontakts zugeordnet sein bzw. nur auf eine Anderung eines Teils der Anschliisse des

Wechslerkontakts reagieren.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Signalgenerator eine erste Signalgeneratorein-
richtung zur Erzeugung des ersten Uberwachungsteilsignals und eine zweite Signalgeneratorein-
richtung zur Erzeugung des zweiten Uberwachungsteilsignals umfassen. Beispielsweise kann die
erste Signalgeneratoreinrichtung ein erster Hochfrequenzgenerator sein, der ausgebildet ist, ein
hochfrequentes erstes Uberwachungssignal zu erzeugen und die zweite Signalgeneratoreinrichtung
ein zweiter Hochfrequenzgenerator sein, der ausgebildet ist, ein hochfrequentes zweites Uberwa-
chungssignal zu erzeugen. Zudem oder alternativ kann die Koppeleinrichtung auch ein erstes Kop-
pelelement (z. B. einen ersten Transformator) zur Kopplung der ersten Signalgeneratoreinrichtung
an die Sensierschaltung und ein zweites Koppelelement (z. B. einen zweiten Transformator) zur
Kopplung der zweiten Signalgeneratoreinrichtung an die Sensierschaltung umfassen. Beispiels-
weise kann das erste Koppelelement einen ersten Transformator und das zweite Koppelelement
ein zweiter Transformator sein, wobei grundsatzlich auch andere vorstehend beschriebene Arten
der Kopplung (z. B. kapazitiv oder in Form einer Leiterverbindung) verwendet werden kdnnen. Zu-
dem oder alternativ kann die Sensierschaltung auch ausgebildet sein, das erste Uberwachungsteil-
signal an eine erste Anschlussteilmenge des Wechslerkontakt zu koppeln und das zweite Uberwa-
chungsteilsignal an eine zweite Anschlussteilmenge zu koppeln. Mit anderen Worten kann die Sen-
sierschaltung ausgebildet sein, die entsprechenden Uberwachungsteilsignale jeweils nur an be-

stimmte Anschliisse des Wechslerkontakt zu koppeln.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Auswerteeinrichtung ausgebildet sein, in
Abhingigkeit des Uberwachungssignals und/oder der Anderung des Uberwachungssignals ein Zu-
standssignal auszugeben, welches die Schalterstellungen des Wechslerkontakts anzeigt. Zudem o-

der alternativ kann die Auswerteeinrichtung auch ausgebildet sein, in Abhangigkeit eines vom
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Uberwachungssignal abgeleiteten Signals und/oder der Anderung des vom Uberwachungssignal
abgeleiteten Signals ein Zustandssignal auszugeben, welches die Schalterstellungen des Wechsler-
kontakts anzeigt. Beispielsweise kann die Auswerteeinrichtung ausgebildet sein, ein Zustandssignal
bereitzustellen, welches proportional zur aktuellen Amplitude, Frequenz, Phasenlage und/oder Sig-
nalform des Uberwachungssignals und/oder des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals ist.
Vorzugsweise umfasst das Zustandssignal dabei zumindest drei, vorzugsweise vier, besonders be-
vorzugt funf, verschiedene Signalzustande. D. h. mit anderen Worten kann das Zustandssignal den
Ist Schaltzustand des Wechslerkontakts charakterisieren. Ferner kann die Auswerteeinrichtung aus-
gebildet sein, das vorgenannte Zustandssignal sodann mit einem, z. B. von einem von der Ansteue-
rung des Wechslerkontakts generierten Schaltsignal abgeleiteten, Soll Schaltzustandssignal zu ver-
gleichen, um dadurch einen ordnungsgemafien Schaltvorgang bzw. den Zustand des Wechslerkon-

takts zu Uberwachen.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Auswerteeinrichtung ausgebildet sein, ein
(z. B. von einer Ansteuerung des Wechslerkontakts generiertes) Schaltsignal zum Schalten des
Wechslerkontakts zu erfassen. Dazu kann die Auswerteeinrichtung mit der entsprechenden Ansteu-
erung z. B. (iber einen Schaltsteueranschluss verbunden sein. Ferner kann die Auswerteeinrichtung
ausgebildet sein, in Abhingigkeit des Schaltsignals sowie des Uberwachungssignals und/oder der
Anderung des Uberwachungssignals ein Kontrollsignal auszugeben, welches anzeigt, ob der Wechs-
lerkontakt entsprechend dem Schaltsignal geschaltet ist. Zudem oder alternativ kann die Auswer-
teeinrichtung auch ausgebildet sein, in Abhingigkeit des Schaltsignals sowie eines vom Uberwa-
chungssignal abhingigen Signals und/oder der Anderung des vom Uberwachungssignal abhingigen
Signals ein Kontrollsignal auszugeben, welches anzeigt, ob der Wechslerkontakt entsprechend dem
Schaltsignal geschaltet ist. Leidglich beispielhaft kann das Kontrollsignal ein bindres Signal mit ei-
nem ersten Signalwert und einem zweiten Signalwert sein, wobei der erste Signalwert einen kor-

rekten Schaltvorgang und der zweite Signalwert einen fehlerhaften Schaltvorgang anzeigt.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Auswerteeinrichtung ferner ausgebildet
sein, mit dem Empfangen des Schaltsignals das Uberwachungssignal und/oder die Anderung des
Uberwachungssignals innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls zu erfassen, um festzustellen,
ob der Wechslerkontakt innerhalb des vorbestimmten Zeitintervalls entsprechend dem Schaltsignal
geschaltet ist. Zudem oder alternativ kann die Auswerteeinrichtung auch ausgebildet sein, mit dem
Empfangen des Schaltsignals das vom Uberwachungssignal abgeleitete Signal und/oder die Ande-

rung des Uberwachungssignals vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals innerhalb eines vor-
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bestimmten Zeitintervalls zu erfassen, um festzustellen, ob der Wechslerkontakt innerhalb des vor-
bestimmten Zeitintervalls entsprechend dem Schaltsignal geschaltet ist. Das vorbestimmte, d. h.
zuvor festgelegte, Zeitintervall kann z. B. 50 ms sein. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch insgesamt
eine bedarfsgerechte Uberwachung des Wechslerkontakts realisiert werden. In einer Ausfiihrungs-
form kann die Kontaktliberwachungsvorrichtung dabei ein optisches Anzeigeelement umfassen,
welches ausgebildet ist, das Erfassen des Schaltsignals und ein entsprechendes erfasstes Schalten

des Wechslerkontakts respektive eine Abweichung von dem erwarteten Schaltsignals anzuzeigen.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Kontaktiiberwachungseinrichtung eine An-
steuerung zur Steuerung des Schaltzustands des Wechslerkontakts umfassen. Mit anderen Worten
kann Uber die Ansteuerung der Schaltzustand des Wechslerkontakts vorgegeben werden. Dazu
kann die Ansteuerung ausgebildet sein, ein entsprechendes Schaltsignal an den Wechslerkontakt
auszugeben (z. B. zur Bestromung einer dem Wechselkontakt zugeordneten Relaisspule). Vorzugs-
weise ist die Ansteuerung zusatzlich auch mit der Auswerteeinrichtung signaltechnisch verbunden,
um dieser das Schaltsignal und/oder ein von diesem abgeleitetes Soll-Schaltzustandssignal bereit-

zustellen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Kontaktiiberwachungseinrichtung und der
Wechslerkontakt von einem gemeinsamen Gehause umhaust werden. Mit anderen Worten kénnen
die Kontaktiiberwachungseinrichtung und der Wechslerkontakt eine bauliche Einheit bilden. Vor-
zugsweise umfasst das Gehduse dabei eine Mehrzahl von Anschlissen, welche z. B. in Form von
Buchsensteckern ausgebildet sein kénnen. Beispielsweise kann das Gehause einen Versorgungsan-
schluss 11d zur Energieversorgung der Kontaktiiberwachungseinrichtung, zwei Steueranschliisse
zur Steuerung des Schaltzustands des Wechslerkontakts, drei Lastanschliisse zur Verbindung mit
einer zu schaltenden Last und/oder einen Ausgangsanschluss zur Ausgabe eines Zustands- und/o-
der Kontrollsignals umfassen. Insgesamt kann so auf vorteilhafte Weise eine baulich kompakte in-
tegrierte Losung zur Uberwachung eines Wechslerkontakts bereitgestellt werden. Alternativ dazu
kann die Kontaktliberwachungseinrichtung allerdings auch eine vom Wechslerkontakt separate
Vorrichtung sein. Beispielsweise kann die Kontaktiiberwachungseinrichtung Teil eines Modulso-
ckels sein, in welchen ein entsprechendes Schaltmodul mit einem Wechslerkontakt eingesteckt
werden kann. In diesem Fall kann die Kontaktiiberwachungseinrichtung bzw. der Modulsockel fer-
ner drei Kontaktanschliisse umfassen, welche z. B. als Buchsenstecker ausgefiihrt sein kénnen, und
zur Aufnahme korrespondierender Kontakte am Wechslerkontakt bzw. Schaltmodul ausgebildet

sind. Weiterhin kann die Kontaktliberwachungseinrichtung bzw. der Modulsockel ein oder mehrere
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Schaltsignalausgange zur Bereitstellung eines Schaltsignals fir den Wechslerkontakt umfassen, wo-

bei Schaltsignalausgange wiederum zur Aufnahme korrespondierender Schaltkontakte am Wechs-

lerkontakt bzw. Schaltmodul ausgebildet sein kénnen.

Die zuvor beschriebenen Aspekte und Merkmale der Erfindung sind dabei beliebig miteinander

kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug-

nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

eine schematische Darstellung eines dreipoligen Wechslerkontakts gemaf einer all-

gemeinen Ausflihrungsform;

eine schematische Darstellung einer Kontaktiberwachungseinrichtung fiir einen

dreipoligen Wechslerkontakt gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

eine schematische Darstellung einer Kontaktiiberwachungseinrichtung fiir einen
dreipoligen Wechslerkontakt gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-

dung;

eine tabellarische Auflistung ausgewahlter Zustinde des Wechslerkontakts und die
hieraus resultierende Verschaltung der Impedanzen fir die in Figur 3 gezeigte Aus-

flihrungsform;

eine tabellarische Auflistung ausgewahlter Zustiande des Wechslerkontakts und die
hieraus resultierende Verschaltung der Impedanzen fiir eine Weiterbildung der in

Figur 4 beschriebenen Ausfiihrungsform;

frequenzabhangige Verlaufe des Betrags der Impedanz an der Signalgeneratorseite
der Koppeleinrichtung einer Kontaktiiberwachungseinrichtung in einer Ausfih-

rungsform fir unterschiedliche Zustande des Wechslerkontakts;

eine schematische Darstellung einer Kontaktiberwachungseinrichtung fiir einen
dreipoligen Wechslerkontakt gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-

dung; und
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Figur 8: eine tabellarische Auflistung ausgewahlter Zustinde des Wechslerkontakts und die
hieraus resultierenden Uberwachungssignale fir die in Figur 7 gezeigte Ausfiih-

rungsform.

Gleiche oder funktional dquivalente Elemente sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen

beschrieben und zum Teil nicht gesondert beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines dreipoligen Wechslerkontakts 2 gemal einer all-
gemeinen Ausfihrungsform. Vorliegend ist der Wechslerkontakt 2 dabei — lediglich beispielhaft —
ein Teil eines elektromechanischen Relais 10 bzw. Wechslerrelais. Das Relais 10 umfasst dabei drei,
dem Wechslerkontakts 2 zugeordnete, Anschliisse, welche im Folgenden — gemal der (blichen
Konvention — als COM-Anschluss 2a, NC-Anschluss 2b und NO-Anschluss 2¢ bezeichnet werden sol-
len. Weiterhin umfasst das Relais 10 zwei Relaisspulenanschliisse 3a und 3b, (iber die eine Relais-
spule 3 des Relais 10 bestromt werden kann. Uber den Stromfluss wird von der Relaisspule 3 ein
magnetisches Feld aufgebaut, das in einem magnetischen Kern 4 gefiihrt wird und eine Kraft auf
einen beweglichen Relaisanker 5 austibt, der wiederum (ber einen Schieber 6 eine Bewegung ein
oder mehrerer, den jeweiligen Anschliissen 2a, 2b, 2c zugeordneter Kontaktelemente bzw. Kon-
taktpillen 7a, 7b, 7c verursacht. Beispielsweise wird im vorliegenden — lediglich exemplarischen —
Fall bei Stromfluss durch die Spule 3 die COM Kontaktpille 7a mit der NO-Kontaktpille 7c verbunden.
Wenn der Stromfluss durch die Spule 3 unterbrochen wird, werden die Kontaktpillen 7a, 7b, 7c, z.
B. aufgrund einer entsprechenden federnden Verspannung des COM-Kontaktelements 7a, wieder
in ihre Ursprungslage versetzt werden, d. h. vorliegend die COM-Kontaktpille 7a mit der NC-Kon-
taktpille 7b kontaktiert. Neben der hier dargestellten Ausfihrungsform, bei der ein Wechslerkon-
takt 2 Bestandteil eines elektromechanischen Relais 10 ist, kann der gattungsgemafie Wechslerkon-

takt 2 jedoch auch in anderen Vorrichtung wie z. B. einem Wechselschalter integriert sein.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 fir einen
dreipoligen Wechslerkontakt 2 gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung. Als ,dreipoliger”
Wechslerkontakt 2 soll dabei allgemein ein Wechslerkontakt 2 mit drei Polen bzw. drei Anschlissen
2a, 2b, 2c verstanden werden. Lediglich beispielhaft kann die Schaltstellung des Wechslerkontakts
2 Uber eine Ansteuerung 8, welche eine Relaisspule 3 ansteuert, vorgegeben werden, wobei die
Relaisspule 3 mit dem Wechslerkontakt 2 bzw. dessen Kontaktelementen, wie vorstehend im Zu-
sammenhang mit Figur 1 beschrieben, zusammenwirken kann. Die Kontaktiiberwachungsvorrich-

tung 100 zur Uberwachung des Wechslerkontakts 2 weist einen Signalgenerator 110 auf, welcher
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ausgebildet ist, ein Uberwachungssignal Sy zu erzeugen. Das Uberwachungssignal Sy kann im Allge-
meinen eine hochfrequente Hilfsenergie sein. Lediglich beispielshaft kann der Signalgenerator 110
dazu einen Colpitts-Oszillator aufweisen, welcher einen Transistor 111 umfasst, dessen Arbeits-
punkt Gber einen Basisspannungsteiler mit Widerstanden 112 und 113 sowie einem Emitterwider-
stand 114 eingestellt werden kann. Die Basis des Transistors 111 ist zudem Uber einen Kondensator
115 mit Masse verbunden, um so an der Basis anliegende Hochfrequenzkomponenten zur Masse
kurzzuschlieRen. Weiterhin umfasst der Colpitts-Oszillator einen, die Frequenz des Uberwachungs-
signals Sy bestimmenden, Schwingkreis aus zwei in Reihe geschalten Kondensatoren 116 und 117
und einer Induktivitdt 121, die im vorliegenden Fall als Spule ausgebildet ist und zugleich als Teil
einer, im Folgenden noch naher beschriebenen Koppeleinrichtung 120 angesehen werden kann.
Uber den Kondensator 117 wird ferner ein durch das Kapazitatsverhiltnis der Kondensatoren 116
und 117 (kapazitiven Spannungsteiler) bestimmter Spannungsanteil auf den Emitter des Transistors
111 riickgekoppelt, wodurch insgesamt ein Uberwachungssignals Sy in Form eines periodischen

Wechselspannungssignals erzeugt werden kann.

Weiterhin umfasst die Kontaktiberwachungseinrichtung 100 eine Koppeleinrichtung 120, welche
der Oszillatorschaltung bzw. dem Signalgenerator 110 nachgeschaltet ist. Vorliegend ist die Koppe-
leinrichtung 120 beispielhaft ein induktiver Ubertrager in Form eines Transformators, welcher aus-
gebildet ist, den Signalgenerator 110 induktiv an eine, im Folgenden noch eingehende beschriebe,
Sensierschaltung 130 zu koppeln. Der Transformator weist dazu eine erste Induktivitat 121 (z. B.
eine erste Planarspule) und eine zweite Induktivitat 122 (z. B. eine zweite Planarspule) auf, wobei
die erste Induktivitdt 121 mit der zweiten Induktivitdt 122, z. B. Uber einen (nicht dargestellten)
Magnetkern, induktiv gekoppelt ist. Wie vorstehend erwahnt, erfiillt die erste Induktivitat 121 in
der vorliegenden Ausfiihrungsform dabei eine Doppelfunktion, in dem sie einerseits ein Element
des Schwingkreises des Oszillators darstellt und andererseits die Anbindung der Koppeleinrichtung
120 an den Signalgenerator 110 bildet. Fir eine formal eindeutige Zuordnung der entsprechenden
Komponenten kann die erste Induktivitdt 121 jedoch dem Signalgenerator 110 und die zweite In-
duktivitat 122 bzw. der Magnetkern der Koppeleinrichtung 120 zugeordnet werden. Vorzugsweise
erfolgt mittels der Koppeleinrichtung 120 eine galvanische Trennung zwischen dem Signalgenerator

110 und der Sensierschaltung 130.

Die Kontaktiberwachungseinrichtung 100 umfasst ferner eine Sensierschaltung 130, welche der
Koppeleinrichtung 120 nachgeschaltet ist und an den Wechslerkontakt 2 gekoppelt ist. Mittels vor-

genannter, lber die Koppeleinrichtung 120 mit dem Signalgenerator 110 gekoppelten, Sensier-



10

15

20

25

30

35

16

BE2021/5383

schaltung 130 kann das Schwingungsverhalten des Signalgenerators 110 und damit das Uberwa-
chungssignal Sy und/oder ein vom Uberwachungssignal abgeleitetes Signal (z. B. ein Stromsignal,
falls das Uberwachungssignal ein Spannungssignal ist) in Abhingigkeit einer Schaltstellung des
Wechslerkontakts 2 verdandert werden. Insbesondere ist die Sensierschaltung 130 dabei ausgebil-
det, das vom Signalgenerator 110 erzeugte Uberwachungssignal Sy und/oder des vom Uberwa-
chungssignal abgeleitete Signal fir zumindest drei, vorzugsweise vier, verschiedene Schalterstel-
lungen des Wechslerkontakts 2 unterschiedlich zu verandern, was im Zusammenhang mit den Fi-
guren 3 bis 6 noch eingehender beschrieben werden wird. Vorliegend umfasst die Sensierschaltung
130 beispielhaft eine Mehrzahl von Impedanzen, weshalb die Sensierschaltung 130 in dieser Aus-
flihrungsform auch als Impedanzschaltung bezeichnet werden kann. Zur Veranderung bzw. Beein-
flussung des Schwingungsverhalten des Signalgenerators 110 bzw. des von diesem erzeugten Uber-
wachungssignals Sy umfasst die vorliegende Sensierschaltung 130 dabei im Allgemeinen drei Impe-
danzen 131, 132 und 133, die jeweils einem der Anschliisse 2a, 2b bzw. 2c zugeordnet sind. Dabei
ist eine erste Impedanz 131 mit dem COM-Anschluss 2a, eine zweite Impedanz 132 mit dem NC-
Anschluss 2b und eine dritte Impedanz 133 mit dem NO-Anschluss 2c gekoppelt. Dabei kbnnen je
nach Auslegung auch ein oder mehrere dieser drei Impedanzen weggelassen werden bzw. Null sein.
Lediglich beispielhaft ist in der vorliegenden Ausfiihrung z. B. die erste Impedanz 131 Null bzw. eine
einfache direkte elektrisch leitende Verbindung. Die zweite und dritte Impedanz 132 und 133 kon-
nen ferner z. B. in Form einer Serienschaltung aus einem zweiten bzw. dritten Widerstand 1323,

133a und einem zweiten bzw. dritten Kondensator 132b, 133b realisiert sein.

Die Sensierschaltung 130 kann zudem noch weitere, grundsatzlich jedoch optionale, Impedanzen
umfassen, insbesondere falls die Kontaktiberwachungseinrichtung 100 wie in der vorliegenden
Ausfihrung leidglich beispielhaft Teil eines Relaissockels ist, bei dem der COM-, NC- und NO-An-
schluss 2a, 2b, 2c an entsprechende Lastanschliisse 9a, 9b, 9c¢ zur Verbindung mit entsprechenden
Lasten (hier z. B. Last 12 bzw. Last 13) elektrisch verbunden ist. So kann z. B. der COM-Anschluss 2a
Uber eine vierte Impedanz 134 mit dem Lastanschluss 9a elektrisch verbunden sein. Der NC-An-
schluss 2b kann Uber eine flinfte Impedanz mit dem Lastanschluss 9b elektrisch verbunden sein und
der NO-Anschluss 2c kann Uber eine sechste Impedanz mit dem Lastanschluss 9c elektrisch verbun-
den sein. Auch hier kénnen je nach Auslegung wiederum einzelne dieser optionalen Impedanzen
auch weggelassen werden, d. h. beispielsweise Null sein bzw. direkte elektrische Verbindungen,
z. B. Uber Leiterbahnen realisiert sein. Vorliegend sind die vierte, flinfte und sechste Impedanz 134,
135, 136 beispielshaft in Form von Ferriten ausgefiihrt, welche vorzugsweise fiir niederfrequente
Wechselstromsignale niederohmig und fir hochfrequente Wechselstromsignale hochohmig sind.

Der Vorteil dieser weiteren Impedanzen, d. h. der vierten, fiinften und sechsten Impedanz 134, 135,



10

15

20

25

30

35

17

BE2021/5383

136, ist dabei, dass durch diese hochfrequenten Signale an den Lastanschliissen 9a, 9b, 9¢ aufgrund
der Ankopplung an den Signalgenerator 110 gedampft werden kénnen. Dadurch kann auf vorteil-
hafte Weise erreicht werden, die Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 funktional von einer exter-
nen Beschaltung an den Lastanschllisse 9a, 9b, 9c abzutrennen, wahrend gleichzeitig niederfre-
guente Signale mit hohen Stromstarken effizient an Anschliisse 2a, 2b, 2c geleitet werden kénnen.
Mit anderen Worten sind von auf3en betrachtet die Anschliisse 9a, 9b und 9c¢ aufgrund der niedri-
gen Impedanzen 134, 135, 136 fir ein Nutzsignal quasi identisch mit den jeweiligen Anschliissen
2a, 2b und 2c, sodass sich ein Relaissockel mit einer Kontaktliberwachungseinrichtung 100 gemafd
der gezeigten Ausfithrungsform nicht bzw. kaum von einem (iblichen Standard-Relaissockel unter-

scheidet.

Zudem oder alternativ konnen in der Sensier- bzw. Impedanzschaltung 130 auch die optionalen
Impedanzen 137 und 138 vorgesehen sein, welche im Folgenden als siebte Impedanz 137 und achte
Impedanz 138 bezeichnet werden sollen. Diese Impedanzen 137 und 138 kénnen unterschiedlichen
Zwecken z. B. zur Storfestigkeit und Unabhangigkeit von einer duferen Beschaltung dienen. Ledig-
lich beispielhaft kdnnen sie aus Serienschwingkreisen mit einer siebten bzw. achten Induktivitat
137a, 138a und einer siebten bzw. achten Kapazitat 137b, 138b bestehen, wobei die Serienschwing-
kreise vorzugsweise jeweils eine Serienresonanzfrequenz bei der Betriebsfrequenz des Signalgene-
rator 110 aufweisen. Die Impedanz der Serienschwingkreise ist damit bei der Serienresonanzfre-
quenz lediglich durch resistive Anteile der Induktivitat und der Kapazitiat gegeben und damit sehr
gering. Hierdurch kann auf vorteilhafte Weise zum einen ein eingespeistes hochfrequente Span-
nungssignal zwischen den Anschliissen 9a und 9b bzw. 9a und 9c reduziert und damit elektromag-
netische Storaussendungen an den Anschlussklemmen minimiert werden. Zum anderen kann die
Beeinflussung der Sensierschaltung 130 durch mogliche angeschlossene Lasten bei der Betriebsfre-
quenz des Signalgenerators 110 minimiert werden, da diese parallel zu den geringen Impedanzen

137 und 138 geschaltet sind.

Insgesamt sind bevorzugt moglichst alle in der Sensier- bzw. Impedanzschaltung 130 vorhandenen
Impedanzen so dimensioniert, dass sie fur das Nutzsignal quasi keine Beeintrachtigung darstellen.
Beispielsweise konnen die Kondensatoren 132b, 133b, 137b und 138b der Impedanzen 132, 133,
137 und 138 sehr klein sein, so dass diese fiir das Nutzsignal sehr hochimpedant und infolgedessen
kaum bzw. nicht merkbar sind. Insofern verhilt sich die Sensierschaltung 130 bzw. die Kontaktiiber-
wachungseinrichtung 100 von aufRen betrachtet fir ein (DC oder AC bzw. niederfrequentes) Nutz-
signal als nicht bemerkbar gegenliber einer herkdmmlichen Schaltung bzw. einfachen Verbindung.

Mit anderen Worten sind die Komponenten der Sensierschaltung 130 vorzugsweise so ausgelegt,



10

15

20

25

30

35

18

BE2021/5383

dass sie die Impedanz zwischen den Anschliissen 9a, 9b und 9c bei der Betriebsfrequenz der zu
schaltenden Lasten (typischerweise Gleichspannung oder 50 Hz bzw. 60 Hz) nicht beeinflussen.
Weiterhin sei erwahnt, dass die vorliegend beispielhaft als Lastanschliisse 9a, 9b, 9c ausgefiihrten
Komponenten nicht notwendigerweise tatsachlich zugangliche Anschlisse sein missen. So kénnen
die entsprechenden Komponenten auch lediglich Abgriffe flir interne Signale eines komplexen Pro-
dukts, z. B. eines Produkts mit mehreren Funktionseinheiten, sein, sodass die Anschliisse 9a, 9b, 9¢

nur indirekt bzw. als interne Signale/Potentiale vorliegen.

Letztlich umfasst die Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 auch eine Auswerteeinrichtung 140,
welche ausgebildet ist, das Uberwachungssignal Sy und/oder das vom Uberwachungssignal abge-
leitete Signal und/oder eine Anderung des Uberwachungssignals Sy und/oder eine Anderung des
vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals zu erfassen, um dadurch den Wechslerkontakt 2 zu
Uberwachen. Die Auswerteeinrichtung 140 kann dazu z.B. iber einen Abgriff 118 mit dem Signal-
generator 110 verbunden sein, wobei am Abgriff 118 das vom Signalgenerator 110 erzeugte Uber-
wachungssignals Sy ein vom Uberwachungssignal abgeleitetes Signal anliegt. Vorliegend ist die Aus-
werteeinrichtung 140 — lediglich exemplarisch —in Form einer Greinacher-Schaltung mit zwei Kon-
densatoren 141 und 142, zwei Dioden 143 und 144 sowie Widerstand 145 ausgefiihrt, wobei die
Schaltung ausgebildet ist, ein gleichgerichtetes Zustandssignal S; bereitzustellen, welches proporti-
onal zur Schwingamplitude von Sy ist. Das Zustandssignal Sz kann dabei den Ist-Schaltzustand des
Wechslerkontakts 2 charakterisieren und anschliefend mit z. B. einem, von einem von der Ansteu-
erung 8 generierten Schaltsignal Ss fir den Wechslerkontakt 2, abgeleiteten Soll-Schaltzustandssig-
nal verglichen werden, um dadurch einen ordnungsgemafien Schaltvorgang bzw. den Zustand des

Wechslerkontakts 2 zu Gberwachen.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 fir einen
dreipoligen Wechslerkontakt 2 mit drei Anschliissen 2a, 2b, 2c gemald einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Grundsatzlich entspricht der Aufbau dabei dem der in Figur 2 dargestellten
Ausfihrungsform, wobei fur die nachfolgende Diskussion der Veranderung bzw. Beeinflussung des
Uberwachungssignals Sy nur die wesentlichen Komponenten, ohne detaillierte Schaltungen, darge-
stellt sind. Zusatzlich verfigt die vorliegende Ausfiihrungsform der Kontaktliberwachungseinrich-
tung 100 Gber einen Versorgungsanschluss 11d zur Energieversorgung sowie zwei Steueranschliisse
11a und 11b, welche mit der Ansteuerung 8 zur Ansteuerung der Relaisspule 3 verbunden sind und
Uber welche der Schaltzustand des Wechslerkontakt 2, welcher vorliegend — wieder lediglich bei-
spielhaft — als ein Relais-Wechslerkontakt ausgebildet ist, gesteuert werden kann. Die Auswerteein-

richtung 140 ist sowohl mit der Ansteuerung 8 als auch mit dem Signalgenerator 110 verbunden.
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Die Auswerteeinrichtung 140 ist ausgebildet, einen von dieser GUberwachten bzw. ermittelten Ist-
Schaltzustand des Wechslerkontakt 2 mit einem von der Ansteuerung 8 vorgegebenen Soll-Schalt-
zustand zu vergleichen. Uber den Ausgangsanschluss 11c¢ kann sodann z. B. ein Kontrollsignal aus-
gegeben werden, das angibt, ob der vorgegebene Soll-Schaltzustand und der tGiberwachte Ist-Schalt-

zustand des Wechslerkontakts 2 (ibereinstimmen.

Die Uberwachung des Ist-Schaltzustands des Wechslerkontakt 2 erfolgt in der Auswerteeinrichtung
140, wozu das in Abhingigkeit der Schalterstellung des Wechslerkontakts 2 variierende Uberwa-
chungssignal Sy und/oder ein vom Uberwachungssignal abgeleitetes Signal erfasst wird. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform erfolgt das Verindern bzw. Beeinflussen des Uberwachungssignal Sy
bzw. des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals durch die unterschiedliche Verschaltung
der Impedanzen 131-138 der Sensierschaltung 130 in Abhangigkeit der Schalterstellung des Wechs-
lerkontakts 2, sodass je nach Schalterstellung des Wechslerkontakts 2 eine, vorzugsweise unter-
schiedliche, Gesamtimpedanz Uber die Koppeleinrichtung 120 in den Signalgenerator 110 einge-
koppelt wird, welche wiederum in unterschiedlichen Amplituden des Uberwachungssignal Sy resul-
tiert. Mit anderen Worten konnen durch geeignete Auslegung der Impedanzen fiir die typischer-
weise vier zu unterscheidenden Zustiande des Wechslerkontakts 2 bei der Frequenz des Signalge-
nerators 110 vier unterscheidbare Signalamplituden von Sy generiert werden, welche — wie nach-
folgend noch im Zusammenhang mit Figur 6 ausgefiihrt werden wird — eine eindeutige Zuordnung

zwischen Signalamplitude und Ist-Schalterstellung erlauben.

Figur 4 zeigt eine tabellarische Auflistung ausgewahlter Zustande des Wechslerkontakts 2 und die
hieraus resultierende Verschaltung der Impedanzen 131 bis 138 der Sensierschaltung 130 als Er-
satzschaltbild fir die vorstehend in Figur 2 bzw. 3 gezeigten Ausfiihrungsformen. Lediglich beispiel-
haft werden fiir eine Vereinfachung der Betrachtung hierbei siebte und achte Impedanz 137 und
138 als Null gewahlt. Ist der Wechslerkontakt 2 im ,,Zustand 1, bei dem der COM-Anschluss 2a mit
dem NC-Anschluss 2b verbunden ist, wird die erste Impedanz 131 mit der zweiten Impedanz 132
elektrisch verbunden und die Gesamtimpedanz Zyc der entsprechenden Impedanzschaltung ergibt
sich aus Znc= ((Z133 + Za3s + Z134) | | ( Z132)) + Z131, wobei das Symbol || eine Parallelschaltung und +
eine Serienschaltung symbolisiert. Ferner soll der jeweilige Index der Impedanzen Z auf die entspre-
chend referenzierte Impedanz der Sensierschaltung 130 verweisen. D. h. die Angabe ,,Z133“ soll ver-
kirzt die Impedanz 133, bezeichnen, die Angabe ,,Z;3.” soll verkiirzt die Impedanz 134 bezeichnen,
etc. Ist der Wechslerkontakt 2 im ,,Zustand 2“, bei dem der COM-Anschluss 2a mit dem NO-An-

schluss 2c verbunden ist, ergibt sich eine Gesamtimpedanz Zno von Zno= ({Z132 + Z13s5 + Z134) | | Z133)
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+ Z131. Ist der Wechslerkontakt 2 im ,,Zustand 3“, bei dem der COM-Anschluss 2a mit dem NC-An-
schluss 2b verbunden ist, wobei letzterer wiederum mit dem NO-Anschluss 2b verbundenist, ergibt
sich eine Gesamtimpedanz Zsvon Zs = (Z132 | | Z133) + Z131. Ist der Wechslerkontakt 2 im ,,Zustand 4,
bei dem keinerlei elektrische Verbindung zwischen den drei Anschllissen 2a, 2b und 2c besteht,
ergibt sich eine Gesamtimpedanz Zovon Zo= ((Z133 + Z136) | | (Z132 + Z135))+ Z131 + Z134. INsgesamt kon-
nen durch entsprechende Auslegung der jeweiligen Impedanzen 131-138 fir die einzelnen Schalt-
zustande des Wechslerkontakts 2 unterschiedliche, d. h. fir einen jeweiligen Schaltzustand charak-
teristische, Gesamtimpedanzen bereitgestellt werden. Diese resultieren sodann im Signalgenera-
tor 110 — vermittelt durch die Kopplung an den Signalgenerator 110 lber die Koppeleinrichtung
130 - in der Erzeugung unterschiedlicher, d. h. fiir einen jeweiligen Schaltzustand charakteristi-
scher, Uberwachungssignale Sy, die sodann von der Auswerteeinrichtung 140 ausgewertet werden

konnen, um Rickschlisse auf den entsprechenden Schaltzustand des Wechslerkontakt 2 erlauben.

Figur 5 zeigt die tabellarische Auflistung gemaf Figur 4 mit der Weiterbildung, dass die finfte und
sechste Impedanz 135 und 136 als unendlich hoch sowie die erste und vierte Impedanz 131 und
134 als Null gewahlt bzw. approximiert werden. Im Schaltzustand 1 des Wechslerkontakts 2 wird
die Impedanz 135 (berbrickt, sodass sich ein Gesamtimpedanz Znc = Z13; ergibt. Im Schaltzustand
2 wird die Impedanz 136 Uberbriickt und die Gesamtimpedanz Zyo = Z133. Im Schaltzustand 3 werden
beide Impedanzen 135 und 136 Uberbriickt, sodass sich ein Gesamtimpedanz Zs von Zs=Z13; | | Z133
ergibt. Im Schaltzustand 4 des Wechslerkontakts 2 wird keine der beiden Impedanzen 135 und 136
Uberbrickt und die Gesamtimpedanz Zo ist eine hohe Impedanz. Man erkennt wiederum, dass
durch geeignete Dimensionierung der Impedanzen der Sensierschaltung 130 in Abhangigkeit der
Schalterstellung unterschiedliche Gesamtimpedanzen bereitgestellt werden kénnen, die entspre-

chend ausgewertet werden kénnen.

Figur 6 zeigt exemplarische frequenzabhangige Verlaufe des Betrags der Impedanz an der Signalge-
neratorseite der Koppeleinrichtung 130 einer Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 in einer Aus-
flihrungsform fir vier unterschiedliche Zustiande des Wechslerkontakts 2. Der entsprechende
Wechslerkontakts 2 soll hierbei wiederum einen gemeinsamen COM-Anschluss 2a, einen NC-An-
schluss 2b und einen NO Anschluss 2c umfassen. Die Impedanzkurven 61, 62, 63 und 64 — welche
im Folgenden zur besseren Unterscheidung als erste, zweite, dritte und vierte Impedanzkurve be-
zeichnet werden sollen — weisen dabei ein vom Schaltzustand des Wechslerkontakts 2 abhangiges
Maximum auf. Die erste Impedanzkurve 61 ist dabei einer Schalterstellung zugeordnet, bei der der
COM-, NC-und NO-Anschluss 2a, 2b, 2c, d. h. alle drei Anschliisse, verbunden sind. Die zweite Impe-

danzkurve 62 ist einer Schalterstellung zugeordnet, bei der nur der COM-Anschluss 2a und der NC-
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Anschluss 2b verbunden sind. Die dritte Impedanzkurve 63 ist einer Schalterstellung zugeordnet,
bei der nur der COM-Anschluss 2a und der NO-Anschluss 2c verbunden sind. Die vierte Impedanz-
kurve 64 ist einer Schalterstellung zugeordnet, bei der keinerlei Verbindung zwischen dem COM-,
NC- und NO Anschluss 2a, 2b, 2c besteht. Die Kontaktiberwachungsvorrichtung 100 ist durch eine
entsprechende Dimensionierung der elektrischen Komponenten, insbesondere durch geeignete
Wahl der Impedanzen 132 und 133, ausgebildet, die Impedanzkurven 61, 62, 63 und 64 durch eine

moglichst grofle Amplitudendifferenz zu trennen.

Vorstehend wurde zur Uberwachung des Wechslerkontakts vorrangig auf die Beeinflussung bzw.
Veranderung der Amplitude des Uberwachungssignals in Abhingigkeit einer variierenden Ge-
samtimpedanz abgestellt. Fir den Fachmann ist jedoch sofort ersichtlich, dass auch andere Kenn-
groRen des Uberwachungssignals, z. B. dessen Frequenz, Phasenlage, Abklingverhalten, Laufzeit
und/oder Signalform, Gber eine entsprechende Anpassung der Einheiten der Kontaktiberwa-
chungseinrichtung zur Wechslerkontaktiiberwachung genutzt werden kénnen. Wie beispielsweise
bereits in Figur 6 ersichtlich ist, liegt das Maximum der Impedanzkurven 61, 62, 63 und 64 nicht
exakt bei derselben Frequenz. Neben der Veranderung der Amplitude von Sy schwingt der Oszillator
in der vorliegenden Ausfihrungsform somit bei den vier Schaltzustdnden jeweils bei einer (leicht)
unterschiedlichen Frequenz. Durch gezielte Optimierung der Impedanzen 131, 132 und 132 - z. B.
durch Verwenden von unterschiedlichen Kapazitaten in den Impedanzen 131, 132 und 133, die im
Zusammenspiel mit der bzw. den Induktivitdten 121, 122 der Koppeleinrichtung 120 je nach Kon-
taktzustand in unterschiedlichen LC-Resonanzfrequenzen resultieren — koénnte der Abstand der Re-
sonanzen, d. h. das Maximum der Impedanzkurven 61, 62, 63 und 64, noch weiter vergroflert wer-
den und damit zusatzlich oder alternativ auch eine Unterscheidung der Schalterstellung auf Basis
der jeweils charakteristischen Frequenzanderung realisiert werden. Alternativ ist es auch moglich,
dass der Signalgenerator 110 ein impulsartiges Uberwachungssignal Sy generiert, das je nach Zu-
stand des Wechslerkontakts 2 durch die verschiedenen Impedanzen 131 bis 138 unterschiedlich
stark beeinflusst wird bzw. beispielsweise unterschiedlich stark gedampft wird, was wiederum aus-
gewertet werden kann. Mit anderen Worten kann die Unterscheidung somit auch auf Basis eines

fiir den jeweiligen Schaltzustand charakteristischen Abkling- bzw. Ausschwingverhaltens erfolgen.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 fir einen
dreipoligen Wechslerkontakt 2 mit drei Anschlissen 2a, 2b und 2c gemaR einer weiteren Ausfih-
rungsform der Erfindung. Im Unterschied zu den bisherigen Ausfiihrungsformen weist das Uberwa-

chungssignal Sy vorliegend zumindest ein erstes Uberwachungsteilsignal Sy: und ein zweites Uber-
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wachungsteilsignal Sy auf. Fir deren Erzeugung umfasst der Signalgenerator 110 der Kontaktiiber-
wachungseinrichtung 100 jeweils eine erste Signalgeneratoreinrichtung 110-1 (z. B. ein erster Hoch-
frequenzgenerator) und eine zweite Signalgeneratoreinrichtung 110-2 (z. B. ein zweiter Hochfre-
quenzgenerator). Lediglich beispielhaft kénnen das erste Uberwachungsteilsignal Sy: und das
zweite Uberwachungsteilsignal Sy, dabei z. B. unterschiedliche Frequenzen enthalten oder zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten generiert werden. Weiterhin umfasst die Koppeleinrichtung 120 in der
vorliegenden Ausfiithrungsform ein erstes Koppelelement 120-1 (z. B. einen ersten induktiven Uber-
trager) zur Kopplung der ersten Signalgeneratoreinrichtung 110-1 an die Sensierschaltung 130 und
ein zweites Koppelelement (z. B. einen zweiten induktiven Ubertrager) zur Kopplung der zweiten
Signalgeneratoreinrichtung 110-2 an die Sensierschaltung 130. Die Sensierschaltung 130 wiederum
ist ausgebildet, das erste Uberwachungsteilsignal Sy1 an eine erste Anschlussteilmenge des Wechs-
lerkontakt 2 zu koppeln und das zweite Uberwachungsteilsignal Si, an eine zweite Anschlussteil-
menge zu koppeln. Im vorliegenden Fall soll z. B. das erste Uberwachungsteilsignal Si: an die An-
schliisse 2a und 2b gekoppelt werden und das zweite Uberwachungsteilsignal Sz an die Anschliisse
2a und 2c¢. Mit anderen Worten kann mittels des ersten Uberwachungsteilsignal Si; der Schaltzu-
stand beziiglich den Anschliissen 2a und 2b und mittels des zweiten Uberwachungsteilsignal Sy, der
Schaltzustand beziiglich den Anschliissen 2a und 2c¢ iiberwacht werden. D. h. die jeweiligen Uber-
wachungsteilsignale Sy1 bzw. Sy, sollen jeweils nur auf eine Anderung eines Teils bzw. einer Teil-
menge drei Anschliisse 2a, 2b, 2c des Wechslerkontakts 2 reagieren. Insgesamt ist damit mittels
der Sensierschaltung 130 das erste Uberwachungsteilsignal Sy1 und/oder ein vom erste Uberwa-
chungsteilsignal Sy1 abgeleitetes Signal in Abhangigkeit einer Schaltstellung einer ersten Anschluss-
teilmenge des Wechslerkontakts 2 und das zweite Uberwachungsteilsignal Si, und/oder ein vom
zweiten Uberwachungsteilsignal Sy; abgeleitetes Signal in Abhingigkeit einer Schaltstellung einer
zweiten Anschlussteilmenge des Wechslerkontakts 2 veranderbar, was z. B. durch eine entspre-
chende Dimensionierung der Impedanzen 131-138 der Sensierschaltung 130 erreicht werden kann.
Letztlich umfasst die Kontaktiiberwachungseinrichtung 100 wiederum eine Auswerteeinrichtung
140, die ausgebildet ist, das erste und zweite Uberwachungsteilsignal Sg: und Si; und damit das
Uberwachungssignal Sy zu erfassen, um dadurch den Wechslerkontakt 2 zu Giberwachen. Zudem
oder alternativ kann die Auswerteeinrichtung 140 auch ausgebildet sein, ein vom ersten und/oder
zweiten Uberwachungsteilsignal Si: und Sy, abgeleitetes Signal zu erfassen, um dadurch den
Wechslerkontakt 2 zu Gberwachen. Wie nachfolgend im Zusammenhang mit Figur 8 ausgefihrt
werden wird, kdnnen Uber eine entsprechende Logik vier verschiedene Schalterstellungen des

Wechslerkontaktes 2 rekonstruiert werden.
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Figur 8 zeigt eine tabellarische Auflistung ausgewahlter Zustande des Wechslerkontakts 2 und die
hieraus resultierenden Uberwachungssignale Sg1, Si2 und Sg fiir die in Figur 7 gezeigte Ausfiihrungs-
form. Vorliegend werden aus den beiden Signalen Sy; und Sy; dabei beispielhaft digitale Signale mit
den jeweilige Zustanden 1 (geschlossen) und 0 (offen) erzeugt. Dies kann selbstverstandlich auch
genau andersherum realisiert werden. Uber eine geeignete Logik kénnen daraus wie dargestellt die

insgesamt 4 Wechslerkontaktzustande rekonstruiert werden.

Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wor-
den ist, ist es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschiedene Anderungen ausgefiihrt werden
kénnen und Aquivalente als Ersatz verwendet werden kdnnen, ohne den Bereich der Erfindung zu
verlassen. Folglich soll die Erfindung nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt sein,
sondern soll alle Ausfiihrungsbeispiele umfassen, die in den Bereich der beigefligten Patentanspri-
che fallen. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-

male der Unteranspriiche unabhingig von den in Bezug genommenen Anspriichen.
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Bezugszeichenliste

2a
2b
2¢

33, 3b

7a

7b

7c

8

93, 9b, 9c
10
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ANSPRUCHE

1. Kontaktiiberwachungseinrichtung (100) zur Uberwachung eines elektrischen, dreipoligen
Wechslerkontakts (2), umfassend:

— einen Signalgenerator (110), der ausgebildet ist, ein, vorzugsweise hochfrequentes,
Uberwachungssignal (Si) zu erzeugen;

— eine, vorzugsweise induktive, Koppeleinrichtung (120), welche dem Signalgenera-
tor (110) nachgeschaltet ist;

— eine Sensierschaltung (130), welche der Koppeleinrichtung (120) nachgeschaltet ist
und an den Wechslerkontakt (2) gekoppelt oder koppelbar ist;
wobei mittels der, Gber die Koppeleinrichtung (120) mit dem Signalgenerator (110)
gekoppelten, Sensierschaltung (130) die Uberwachungssignalerzeugung des Signal-
generators (110) und damit das Uberwachungssignal (Ss) und/oder ein vom Uber-
wachungssignal (Sg) abgeleitetes Signal in Abhangigkeit einer Schaltstellung des
Wechslerkontakts (2) verédnderbar ist;

— eine Auswerteeinrichtung (140), welche ausgebildet ist, das Uberwachungssignal
(Su) und/oder das vom Uberwachungssignal (Si) abgeleitete Signal und/oder eine
Anderung des Uberwachungssignals (Si) und/oder eine Anderung des vom Uber-
wachungssignal (Su) abgeleiteten Signals zu erfassen, um dadurch den Wechsler-
kontakt (2) zu Gberwachen.

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensierschaltung (130) ausgebildet ist, das Uberwa-
chungssignal (Sy) und/oder das vom Uberwachungssignal (Sy) abgeleitete Signal fiir zumin-
dest drei, vorzugsweise vier, verschiedene Schalterstellungen des Wechslerkontakts (2) un-

terschiedlich zu verandern.

2. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensierschaltung (130) ausgebildet ist, eine Amplitude, eine Frequenz, eine Phasenlage
ein Abklingverhalten, eine Laufzeit und/oder eine Signalform des Uberwachungssignals (Su)
und/oder des vom Uberwachungssignal (Si) abgeleitetes Signals in Abhingigkeit der Schal-

terstellung des Wechslerkontakts (2) zu veréndern.
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3. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
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35

gekennzeichnet, dass der Wechslerkontakt (2) einen COM-Anschluss (2a), einen NC An-
schluss (2b) und einen NO-Anschluss (2c) umfasst und dass die Sensierschaltung (130) aus-
gebildet ist, das Uberwachungssignal (Si) und/oder das vom Uberwachungssignal (Su) ab-
geleitetes Signal flir zumindest drei, vorzugsweise vier, besonders bevorzugt alle der fol-
genden Schalterstellungen jeweils unterschiedlich zu verandern:

a) keine Verbindung zwischen COM-, NC- und NO-Anschluss (2a, 2b, 2c);

b) nur der COM-Anschluss (2a) und der NC-Anschluss (2b) sind verbunden;

c) nur der COM- Anschluss (2a) und der NO-Anschluss (2c) sind verbunden;

d) nur der NC-Anschluss (2b) und der NO-Anschluss (2c) sind verbunden;

e) COM-, NC- und NO-Anschluss (2a, 2b, 2c) sind verbunden.

Kontaktliberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensierschaltung (130) eine oder mehrere Impedanzen (131 -
138) umfasst und ausgebildet ist, mit dem Wechslerkontakt (2) eine, mit der Schalterstel-
lungen des Wechslerkontakts (2) variierende, Gesamtimpedanz an der Koppeleinrichtung

(120) bereitzustellen.

Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensierschaltung (130) ausgebildet ist, flir zumindest drei, vorzugsweise vier, besonders
bevorzugt funf Schalterstellungen des Wechslerkontakts (2) jeweils eine unterschiedliche

Gesamtimpedanz an der Koppeleinrichtung (120) bereitzustellen.

Kontaktliberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensierschaltung (130)

a) eine erste Impedanz (131), vorzugsweise in Form einer Reihenschaltung aus einem
ersten Widerstand und einer ersten Kapazitat, umfasst, die mit einem Anschluss
des Wechslerkontakts (2) gekoppelt ist; und/oder

b) eine zweite Impedanz (132), vorzugsweise in Form einer Reihenschaltung aus ei-
nem zweiten Widerstand (132a) und einer zweiten Kapazitat (132b), umfasst, die
mit einem weiteren Anschluss des Wechslerkontakts (2) gekoppelt ist; und/oder

c) einedritte Impedanz (133), vorzugsweise in Form einer Reihenschaltung aus einem
dritten Widerstand (133a) und einer dritten Kapazitat (133b), die mit einem weite-

ren Anschluss des Wechslerkontakts (2) gekoppelt ist.
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7. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensierschaltung (130) eine bis drei weitere Impedanzen (134,
135, 136) umfasst, wobei die jeweilige Impedanz (134, 135, 136) jeweils einem Anschluss
des Wechslerkontakts (2) nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale zu dampfen, wel-
che mittels der Koppeleinrichtung (120) am Wechslerkontakt (2) und/oder an einer an den

Wechslerkontakt (2) gekoppelten elektrischen Last und/oder Spannungsquelle anliegen.

8. Kontaktiiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensierschaltung (130) zumindest eine weitere Impedanz (137,
138), vorzugsweise jeweils in Form einer Reihenschaltung aus einer Induktivitat (137a,
138a) und einer Kapazitat (137b, 138b), umfasst, wobei die zumindest eine weitere Impe-
danz (137, 138) jeweils zwischen zwei Anschliissen des Wechslerkontakts (2) geschaltet ist,

um hochfrequente Signale zwischen den Anschliissen des Wechslerkontakt (2) zu déampfen.

9. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wechslerkontakt (2) ein Wechslerkontakt (2) eines Relais (10) ist

und/oder dass die Kontaktiberwachungseinrichtung (100) Teil eines Relais-Sockels ist.

10. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

a) dass die Koppeleinrichtung (120) ein induktiver Ubertrager ist; und/oder

b) dass die Koppeleinrichtung (120) einen Transformator umfasst, welcher eine erste
Induktivitdt und eine zweite Induktivitdt aufweist, wobei die erste Induktivitat mit
der zweiten Induktivitat induktiv gekoppelt ist; und/oder

c) dassdie Koppeleinrichtung (120) ausgebildet ist, den Signalgenerator (110) und die
Sensierschaltung (130) galvanisch zu trennen.

d) dass die Koppeleinrichtung (120) aus mindestens zwei elektromagnetisch gekop-
pelten Antennen ausgebildet ist

e) dassdie Koppeleinrichtung aus mindestens zwei Kapazitaten, vorzugsweise als Lei-

terplattenkondensatoren ausgefiihrt, ausgebildet ist

11. Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet,
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a) dass der Signalgenerator (110) ein Hochfrequenzgenerator ist, der ausgebildet ist,
ein hochfrequentes Uberwachungssignal (Sy) zu erzeugen; und/oder

b) dass der Signalgenerator (110) eine Colpitts-Oszillatorschaltung umfasst; und/oder

c) dass der Signalgenerator (110) tber die Koppeleinrichtung (120) und die Sensier-
schaltung (130), beispielsweise parallel, an den Wechslerkontakt (2) angeschaltet

ist.

Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signalgenerator (110) einen Abgriff (118) aufweist und ausgebil-
det ist, Giber den Abgriff (118) der Auswerteeinrichtung (140) das Uberwachungssignal (Su)

und/oder das vom Uberwachungssignal (Sy) abgeleitete Signal bereitzustellen.

Kontaktliberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Uberwachungssignal (Sg) zumindest ein erstes Uberwa-
chungsteilsignal (Su1) und ein zweites Uberwachungsteilsignal (Si2) umfasst und dass mit-
tels der Sensierschaltung (130) das erste Uberwachungsteilsignal (Si1) und/oder ein vom
erste Uberwachungsteilsignal (Su1) abgeleitetes Signal in Abhiangigkeit einer Schaltstellung
einer ersten Anschlussteilmenge des Wechslerkontakts (2) und das zweite Uberwa-
chungsteilsignal (Su2) und/oder ein vom zweiten Uberwachungsteilsignal (Si1) abgeleitetes
Signal in Abhangigkeit einer Schaltstellung einer zweiten Anschlussteilmenge des Wechs-

lerkontakts (2) verdnderbar ist.

Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Signalgenerator (110) eine erste Signalgeneratoreinrichtung (110-1) zur
Erzeugung des ersten Uberwachungsteilsignals (Si1) und eine zweite Signalgenera-
toreinrichtung (110-2) zur Erzeugung des zweiten Uberwachungsteilsignals (Si2)
umfasst; und/oder

b) dass die Koppeleinrichtung (120) ein erstes Koppelelement (120-1) zur Kopplung
der ersten Signalgeneratoreinrichtung (110-1) an die Sensierschaltung (130) und
ein zweites Koppelelement (120-2) zur Kopplung der zweiten Signalgeneratorein-
richtung (110-2) an die Sensierschaltung (130) umfasst; und/oder

c) dass die Sensierschaltung (130) ausgebildet ist, das erste Uberwachungsteilsignal
(Su1) an eine erste Anschlussteilmenge des Wechslerkontakt (2) zu koppeln und das
zweite Uberwachungsteilsignal (Su2) an eine zweite Anschlussteilmenge zu kop-

peln.



10

15

20

25

30

15.

16.

17.

18.

30

BE2021/5383

Kontaktiiberwachungseinrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (140) ausgebildet ist, in Abhingigkeit des Uberwa-
chungssignals (Sy) und/oder des vom Uberwachungssignal (Si1) abgeleiteten Signals ein Zu-
standssignal (Sz) auszugeben, welches die Schalterstellungen des Wechslerkontakts (2) an-

zeigt.

Kontaktliberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (140) ausgebildet ist, ein Schaltsignal (Ss)
zum Schalten des Wechslerkontakts (2) zu erfassen und ausgebildet ist, in Abhangigkeit des
Schaltsignals (Ss) und der Anderung des Uberwachungssignals (Sy) und/oder der Anderung
des vom Uberwachungssignal (Si1) abgeleiteten Signals ein Kontrollsignal (Sk) auszugeben,
welches anzeigt, ob der Wechslerkontakt (2) entsprechend dem Schaltsignal (Ss) geschaltet

ist.

Kontaktiberwachungseinrichtung (100) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (140) ausgebildet ist, mit dem Empfangen des Schaltsignals (Ss)
das Uberwachungssignal (Sy) und/oder das vom Uberwachungssignal (Sy1) abgeleiteten Sig-
nals und/oder die Anderung des Uberwachungssignals (Si) und/oder des vom Uberwa-
chungssignal (Sy1) abgeleiteten Signals innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls zu er-
fassen, um festzustellen, ob der Wechslerkontakt (2) innerhalb des vorbestimmten Zeitin-

tervalls entsprechend dem Schaltsignal (Ss) geschaltet ist.

Kontaktliberwachungseinrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,
a) dass die Kontaktiiberwachungseinrichtung (100) eine Ansteuerung (8) zur Steue-
rung des Schaltzustands des Wechslerkontakts (2) umfasst; und/oder
b) dass die Kontaktiiberwachungseinrichtung (100) und der Wechslerkontakt (2) von

einem gemeinsamen Gehause umhaust werden.

% %k ok k%
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Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
L in Papierform
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c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht
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3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
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oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Ubereinstimmt
bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:
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Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 1-18
Nein: Ansprliche

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche 1-18
Nein: Ansprliche

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-18
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erkl&rungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105383

Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

2.1

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 CN 109 283 462 A (SHENZHEN STS MICROELECTRONICS CO LTD)
29. Januar 2019

D2 EP 1202313 A1 (SAFECOM AG [CH]) 2. Mai 2002

Ungeachtet der unten Punkt VIII erwdhnten mangelnden Klarheit erflllen
Anspriche 1-18 die Erfordernisse der Patentierbarkeit, weil der Gegenstand der
Ansprliche 1- 18 neu ist und auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht.

Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegentber dem
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart:

eine Kontaktiberwachungseinrichtung (Figuren 1 und 6) zur Uberwachung
eines elektrischen, dreipoligen Wechslerkontakts (Relais 220), umfassend:
- einen Signalgenerator (Figur 6: Stromversorgung +24V), der ausgebildet
ist, ein Uberwachungssignal zu erzeugen (Absatz [0044]);

- eine Koppeleinrichtung (Koppeleinrichtung 142), welche dem
Signalgenerator nachgeschaltet ist;

- eine Sensierschaltung (Sensierschaltung 130), welche der
Koppeleinrichtung nachgeschaltet ist und an den Wechslerkontakt gekoppelt ist
(Figur 6); wobei mittels der, Uber die Koppeleinrichtung mit dem
Signalgenerator gekoppelten, Sensierschaltung die
Uberwachungssignalerzeugung des Signalgenerators ein vom
Uberwachungssignal (IN1 und IN2) abgeleitetes Signal in Abhdngigkeit einer
Schaltstellung des Wechslerkontakts veranderbar ist;

- eine Auswerteeinrichtung (110 mit Prozessor U3), welche ausgebildet ist,
eine Anderung des vom Uberwachungssignal abgeleiteten Signals zu erfassen,
um dadurch den Wechslerkontakt zu Gberwachen (Figur 3, INT und IN2).
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2.2

2.3

2.4

2.5

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dieser bekannten
Kontaktiberwachungseinrichtung dadurch, dass die Sensierschaltung (130)
ausgebildet ist, das Uberwachungssignal (S;) und/oder das vom
Uberwachungssignal (S;) abgeleitete Signal fir zumindest drei verschiedene
Schalterstellungen des Wechslerkontakts (2) unterschiedlich zu verandern.

Die Sensierschaltung des Dokuments D1 verdndert zwei vom
Uberwachungssignal abgeleitete Signale IN1 und IN2 und mit diesen zwei
Signalen ermittelt die Auswerteeinrichtung die verschiedenen
Schalterstellungen des Wechslerkontakts.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu l6sende Aufgabe kann somit darin
gesehen werden, eine Sensierschaltung auszubilden, die in der Lage ist, ein
Uberwachungssignal oder ein vom Uberwachungssignal abgeleitete Signal fir
zumindest drei verschiedene Schalterstellungen des Wechslerkontakis
unterschiedlich zu verandern.

Kein der genannten Dokumente beschreibt oder erwdhnt ein
Uberwachungssignal oder ein vom Uberwachungssignal abgeleitete Signal, mit
welchem die Auswerteeinrichtung mindestens drei Schalterstellungen des
Wechslerkontakts bestimmen kann. Der Fachmann wuirde daher nicht zu einer
Kontaktiberwachungseinrichtung ohne erfinderisches Zutun gelangen und der
Gegenstand des Anspruchs 1 beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit.

Ansprlche 2-18 sind vom Anspruch 1 abhangig und erflllen damit ebenfalls die
Erfordernisse in Bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit.

Zu Punkt VIll

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Der Anspruch 1 entspricht nicht dem Erfordernis der Klarheit, da der
Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In  dem
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 wird durch den Ausdruck "die
Sensierschaltung ausgebildet ist..." versucht, den Gegenstand ausschlieB3lich
durch das zu erreichende Ergebnis zu definieren; damit wird aber lediglich die
zu l6sende Aufgabe (Kontaktiberwachungseinrichtung fir zumindest drei
verschiedene Schalterstellungen des Wechslerkontakts) angegeben, ohne die
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fir die Erzielung dieses Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale zu
nennen.

2 Merkmal b) des Anspruchs 18 lasst vermuten, dass der Wechslerkontakt kein
Teil der Kontaktlberwachungseinrichtung ist. Auch die Formulierungen
bezlglich des Wechslerkontakts in Anspruch 1 lassen den Leser im Zweifel, ob
der Wechslerkontakt auch mitbeansprucht ist.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist deshalb unklar

3 Anspruch 9 bezient sich auf ein Relais, das kein Teil der
Kontaktiberwachungseinrichtung ist. Es ist somit unklar, ob Anspruch 9 Schutz
fir ein Relais mit einer Kontaktiberwachungseinrichtung verleint oder ob der
Wechslerkontakt bzw. die Kontaktlberwachungseinrichtung als Teil eines
Relais lediglich geeignet sein soll.

4 In Anspruch 9 werden mehrere unterschiedliche alternative Gegenstande
definiert. Die mit dem Begriff "und/oder" eingeflhrten alternativen Merkmale
dieses Anspruchs haben keinen Zusammenhang miteinander und héatten den
Gegenstand von individuellen abhangigen Anspriichen bilden sollen.

Alternative Merkmale konnen nur zugelassen werden, wenn sie miteinander
einheitlich sind, bzw. wenn die Alternatividsungen &ahnlicher Art und ohne
Weiteres gegeneinander austauschbar sind. Es ist offensichtlich nicht der Fall in
Anspruch 9, weil die alternativen Merkmale mit "und" verbunden werden
kénnen und daher nicht gegeneinander austauschbar sind.

Dieses hat zur Folge, dass Anspruch 9 mehrere unterschiedliche Gegenstéande
definiert und der Gegenstand des Anspruchs 9 ist unklar.

5 In Anspruch 10 ist es nicht klar, ob der Text des Anspruchs mit dem Punkt nach
Merkmal c) oder mit Merkmal e) endet.

Dartber hinaus ist Merkmal e) in Anspruch 10 mit allen anderen Merkmalen a)
bis d) nicht kombinierbar.

6 Ahnlicherweise zu Anspruch 9 ist Anspruch 11 nicht klar, weil Merkmal ¢) kein
Merkmal gleicher Art wie Merkmale a) und b) ist. Der text von Anspruch 11
versucht somit mehrere unterschiedliche Gegenstédnde in einem einzigen
Anspruch zu definieren und der Gegenstand des Anspruchs 11 ist unklar.
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7 Der gleiche Klarheitseinwand gilt auch fur Anspruch 14, wobei die drei
Alternativen nicht der gleichen Art sind und nicht gegeneinander austauschbar
sind. Der Text von Anspruch 14 definiert drei unterschiedliche Gegensténde
und der Gegenstand des Anspruchs 14 ist unklar.

8 Anspruch 18 definiert auch zwei alternative Gegenstande unterschiedlicher Art,
die ohne Weiteres nicht gegeneinander austauschbar sind, mit der Folge, dass
der Gegenstand des Anspruchs 18 unklar ist.
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