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Mit mechanischen Hilfskontakten normenkonform und funktionssicher projektieren

Neue, elektronikkompatible Hilfsschalterbausteine DILA-
XHIR11 fur die Hilfsschitze DIL A und fir die stlckzahlstarken
Leistungsschitze DIL M7 bis DIL M32 komplettieren das Pro-
duktsystem xStart [1]. Die neuen Hilfsschalter werden zum
Anlass genommen, das Thema der Kontakt- oder Fehlschal-
tungssicherheit darzustellen. Der Aufsatz betrachtet zusatz-
lich unterschiedliche Hilfsschalterkonstruktionen unter dem
Gesichtspunkt ihrer Eignung fur den Einsatz in Sicherheits-
steuerungen.

In Steuerstromkreisen kann es auch bei dem Einsatz hochwer-
tiger Schaltgerate gelegentlich zu Funktionsstérungen kom-
men. Diese Schwierigkeiten lassen sich durch eine problem-
orientierte Projektierung vermeiden. Im Aufsatz wird auf
potentielle Stérquellen hingewiesen und vorbeugend wer-
den Loésungen fur die Projektierung aufgezeigt. Es werden be-
kannte GesetzmaBigkeiten der Zuverlassigkeit und der Sicher-

Information fiir Schnellleser

Selbst hoch automatisierte Maschinen und Anlagen kommen
ohne elektromechanische Komponenten nicht aus, die sich
durch die galvanische Trennung, hohes Sicherheitsniveau und
hervorragende Leistungsfahigkeit an den Schnittstellen zu
Elektronikein- und -ausgangen auszeichnen. Kontakte kén-
nen unter unguinstigen Umstanden gelegentlich Kontaktfeh-
ler verursachen. Da man aus wirtschaftlichen und sicherheits-
technischen Griinden von Maschinen und Anlagen eine sehr
hohe Verfugbarkeit erwartet, missen Kontaktfehler unbe-
dingt vermieden werden. Moeller stellt verbesserte Hilfsschal-
ter zur Verfigung, aber auch der Projekteur, der Installateur
und der Betreiber kénnen und missen unterstitzende Bei-
trage leisten. Die EinflussgroBen werden im Aufsatz als kon-
struktive MaBBnahmen, Projektierungsgrundsatze und Ein-
flisse der Umgebung beschrieben.

heit elektrischer Niederspannungs-Schaltanlagen erlautert.
Der Aufsatz will diese Thematik auch fur nicht elektrotech-
nisch vorgebildete Personen verstandlich machen.

Unterschiedliche Parameter beein-
flussen die Kontaktsicherheit

Vier Aspekte beeinflussen das Qualitats-
niveau der Kontakt- oder Fehlschal-
tungssicherheit elektromechanischer
Schalt- und Schutzgerate an der Schnitt-
stelle zu Elektroniksystemen und in
Stromkreisen mit sehr kleinen Strémen
und Spannungen:

e konstruktive Merkmale des Kontakt-
elements,

e zu schaltende Strom- und Spannungs-
pegel,

e Projektierungsgrundsatze bei der Ver-
schaltung mehrerer Kontaktelemente,

e und die Umgebungsbedingungen.

Die Kontaktsicherheit oder Kontaktzu-
verlassigkeit ist keine konstante GréBe,
sondern sie wird von Schaltung zu
Schaltung innerhalb gewisser Toleran-
zen schwanken. Die Toleranzen lassen
sich Uber die vier oben erwdhnten
Aspekte beeinflussen.

Die Kompetenz eines Schaltgerateher-
stellers beeinflusst in erster Linie das
erste Kriterium. Im Laufe der Jahre gab
es unterschiedliche Lésungsansatze zur
Optimierung der Kontaktsicherheit von

Hilfskontakten (Beispiele in Tabelle 1),
die als fertige Produkte nebeneinander
auf dem Markt zur Verfigung stehen.
Die einzelnen Lésungen beinhalten Vor-
und Nachteile. Die wichtigsten Nach-
teile beziehen sich auf Einschrankungen
bei den spater erlduterten Beziehungen
zwischen verschiedenartigen Kontakten
far Sicherheitsschaltungen, auf Reduk-
tionen bei der elektrischen Belastbarkeit
und auf ihre oft eingeschrankten Ein-
satzmoglichkeiten oder den Verzicht
auf eine galvanische Trennung (wird
spater erldutert).

Der Begriff , Hilfskontakt” klingt
zunachst sehr simpel. Die Anforderun-
gen an ihn sind aber sehr umfangreich
und zum Teil physikalisch widerspriich-
lich. Die Tabelle 2 zeigt, sehr stark ver-
einfacht, typische Anforderungen an
Kontakte bei unterschiedlichen Pro-
duktgruppen, die Uber unterschiedliche
Betatigungseinrichtungen verfugen.
Die Art der Betatigung beeinflusst stark
die erforderliche Kontakt-Konstruktion
und die Reaktionsmaoglichkeiten auf
Fehlschaltungen.

Hilfskontakte sind haufig an der Losung
von Sicherheitsaufgaben, z.B. dem Per-

sonenschutz bei gefahrlichen Maschi-
nen und Anlagen beteiligt. Daher
haben sich auch verschiedene Sicher-
heitsnormen mit den Anforderungen
an die Kontakte beschaftigt und dabei
immer wieder neue Begriffe hervorge-
braucht, die viele Anwender verwirren.
Neuere Begriffe waren immer wieder
mit einer Eskalation der Anforderungen
und mit einer genaueren Beschreibung
der Beziehung und Abhangigkeit zwi-
schen verschiedenartigen Kontaktarten
verbunden.

Kontakte mit galvanischer Trennung
fiir Sicherheitsfunktionen

Eines der wichtigsten Merkmale der
kontaktbehafteten Schaltgerate ist
weiterhin die galvanische Trennung
durch die Kontakte, die ein hohes
Sicherheitsniveau, z.B. fur die Personen-
sicherheit, sicherstellen und auf der
ganze Sicherheits-Philosophien basie-
ren. Die galvanische Trennung stellt
sicher, dass die abgangsseitigen,
getrennten Leitungen wirklich poten-
tialfrei sind. Im Gegensatz dazu ist beim
Schalten mit Halbleitern zu beachten,
das auch im ausgeschalteten Zustand



noch ein Leckstrom flieBt und dass an
der Ausgangsseite noch ein berih-
rungsgefahrliches Potential anliegen
kann. Ein zweiter, wesentlicher Unter-
schied zwischen mechanischen Kontak-
ten und Halbleiter-Schaltelementen
liegt im Ubergangswiderstand und in
der damit verbundenen Verlustleistung.
Die Verlustleistung ist, bei einem glei-
chen Strom, am Halbleiter etwa 10-mal
so hoch, wie am elektromechanischen
Kontakt. Dieser Gesichtspunkt spielt bei
Leistungskontakten eine wesentliche
Rolle.

Kontaktarten und genormte
Beziehungen zwischen Kontakten

Die nach der EG-Maschinen-Richtlinie
vorgeschriebenen Risiko-Betrachtungen
far Maschinen und Anlagen werden
meistens von Maschinenbaufachleuten
erarbeitet. Deshalb sollen hier zunachst
die den Elektrofachkraften bekannten,

unterschiedlichen Kontaktarten und
ihre Besonderheiten erlautert werden.
Bei den Kontaktarten ist zunachst, im
Sinne der Normung, zwischen Haupt-
und Hilfskontakten zu unterscheiden.
Hauptkontakte oder Leistungskon-
takte gehoren zu Leistungsschaltge-
raten (z.B. Schitze, Schutzschalter). Sie
werden dimensioniert um unterschied-
liche Lastarten (Motoren, Heizungen,
Beleuchtung, Kondensatoren usw.) bei
unterschiedlichen Leistungsdaten (Lei-
stung, Strom, Spannung) mit ausrei-
chend hoher Lebensdauer zu schalten.
Die Anforderungen an Hauptkontakte
ergeben sich aus den entsprechenden
Produktnormen, zum Beispiel aus der
Gruppe IEC/EN 60 947, aber auch aus
Errichtungsnormen, wie der IEC/EN 60
204-1[2].

Hilfskontakte werden auch Hilfs-
schaltglieder oder Steuerkontakte
genannt (Bild 1). Sie gehoren zu Hilfs-
oder Steuergeraten (z.B. Befehlsge-

rate, HilfsschUitze, Relais). Man nutzt sie
aber auch fur Hilfsfunktionen an den

beschriebenen Leistungsschaltgeraten.
Sie werden hauptsachlich fur die Signa-
lisierung von Schalt- oder Stérzustan-
den, far Verriegelungsschaltungen oder
Folgesteuerungen mit niedrigen bis
hohen Beanspruchungen eingesetzt.

Wer die Konstruktionsgrundsétze von
Schalt- und Schutzgeraten nicht naher
kennt, geht zunachst davon aus, dass
die Hilfskontakte immer die gleiche
Schaltstellung einnehmen wie die
Hauptkontakte. Dieser nahe liegende
Gedanke |asst sich leider, nicht nurin
Bezug auf die Zeitgleichheit, nicht
immer realisieren. So kénnen z.B. die
Hlbe der Betatigungselemente, der
Haupt- und der Hilfskontakte unter-
schiedlich lang sein, sodass sich Vorlauf-
wege und Nachlaufwege ergeben, die
auch zu unterschiedlichen Schaltzeit-
punkten fUhren. Spatestens, seit die
Schaltgerate in Bausteinsystemen ent-

Integrierte
Mikroschalter

Schalter im Schalter,
fUhrt zu einer gewissen
Schutzarterh6hung,
far weite Strom- und
Spannungsbereiche
einsetzbar

siehe rechts

unter Umstdnden, wenn
SchlieBer und Offner
vorhanden sind

wahrscheinlich nein

erschutterungsempfind-
lich, storfeldempfind-

unempfindlich

schlussschutz schwierig

Reedkontakte preiswert, platzsparend | lich, geringe Belastbar- | nein nein
keit, Kurzschlussschutz
schwierig
verschleiBfrei, teuer, versorgungs-
Elektronische verschm.utZl.Jngs- spanrlungsaF)haTnglg, . .
Schaltkreise unempfindlich, Ausgange haufig poten-| nein nein
erschutterungs- zialbehaftet, Kurz-

preisglnstig, keine Ein-
schrankungen bei der
Belastbarkeit beztglich
Strom- und Spannungs-
werten

Neue Hilfsschalter
DILA-XHIR11
von Moeller

Fir 2 Kontakte wird der
Platz von 4 ,normalen”
Kontakten benétigt

ja, einsetzbar
innerhalb von
Sicherheitsschaltungen

ja, einsetzbar
innerhalb von
Sicherheitsschaltungen

Tabelle 1: Verschiedene, beispielhafte Losungsansatze fiir kontaktsichere Hilfsschalter mit den hauptsachlichen Vor- und Nachteilen. In Sicherheitsanwen-
dungen sind heute zwangsgefiihrte Kontaktelemente, oder sogar Spiegelkontakte erforderlich.




Konstruktionsmerkmale und Einfliisse,

die beherrscht werden miissen Hilfsschiitze Zeitrelais Leistungsschiitze Motorschutzrelais
DIL A ETR 4, DIL ET DIL M ZB

Betatigungsart elektromagnetisch elektromagnetisch elektromagnetisch thermodynamisch

mechanische /elektrische Lebensdauer sehr hoch sehr hoch sehr hoch gering

Schalthaufigkeit normal bis mittel normal bis hoch gering bis normal sehr gering

Kontaktkraft mittel gering mittel bis hoch sehr gering

Kontakte je Baueinheit 4,6,8 2 Wechsler 1..8 2

Einflliisse durch das Basisgerat Smd. Iet] fjes smd_ = fjes Schock Schock vom Schiitz
Basisgerats Basisgerats

liberwiegende Beanspruchung

durch die Umwelt normal normal normal normal

bevorzugter Einsatzort Schaltschrank Schaltschrank Schaltschrank Schaltschrank

wickelt, gebaut und kombiniert wer-
den, werden Haupt- und Hilfskontakte
nicht mehr von der gleichen Kontakt-
brucke ein- und ausgeschaltet. Aber
bereits friher haben sich bei den unver-
anderbaren Schaltgeraten die Kontakt-
wege von Hilfs- und Hauptkontakten
mehr oder weniger deutlich unterschie-
den, weil unterschiedliche Spannungen,
Stréme und Lastarten mit unterschied-
lichen Lichtbogenbeanspruchungen
beherrscht werden mussten, was
zwangslaufig zu unterschiedlichen, not-
wendigen Kontaktabstanden (Trenn-
strecken) und Kontaktkraften fuhrte.
Die Schaltwegunterschiede werden z.B.
durch Federn ausgeglichen, mit dem
Effekt, dass Hilfs- und Hauptkontakte
mit einem mehr oder weniger gro3en
zeitlichen Versatz betatigt werden.

Ein Grundprinzip der Sicherheitsschal-
tungen ist es, das man aus dem Schalt-
zustand der Hilfskontakte sicher auf
den Schaltzustand der Hauptkontakte
schlieBen will. Eigentlich will man noch
mehr. Wenn ein Hilfskontakt schlieBt
und einen Leuchtmelder einschaltet,
will man daraus darauf schlieBen kon-
nen, dass sich der zugehoérige Motor

"Redundanz =

nun dreht. Beziehungsweise der Laie
meint, wenn der Leuchtmelder nicht
leuchtet, kann er sicher sein, dass ein
Motor, den er vielleicht nicht sieht, sich
nicht dreht. Diese Schlussfolgerung ist
nicht zulassig und gefahrlich, weil eine
Reihe von Fehlern im Stromkreis még-
lich sind (z.B. Leitungsunterbrechungen,
Leuchtmittel defekt, Hauptkontakte
verschweil3t usw.), die ebenfalls zu
einem nicht leuchtenden Meldegeréat
fuhren. Bei besonderer Sicherheitsrele-
vanz mussen unter Umstanden redun-
dante Steuerstromkreise' aufgebaut
werden oder das Betriebsmittel wird mit
zusatzlichen, direkt an den Betriebsmit-
teln selbst wirkenden Schutzsystemen
Uberwacht (z.B. Stillstandswachter,
Drehzahlwachter).

Als friher ausschlieBlich elektromecha-
nische Schaltelemente zur Verfligung
standen, hat man die geringen Unter-
schiede bei den Schaltzeitpunkten oder
Schaltwegen bewusst schaltungstech-
nisch genutzt und von vor- oder nach-
eilenden Hilfskontakten, oder von
FriihschlieBern und Spatéffnern, oder
von uberlappenden Kontakten
gesprochen (Bild 2). Diese geringen

Verwendung von mehr als einem Geréat (System), damit sichergestellt ist,

dass beim Ausfall eines Geréates (Systems) ein anderes die Funktion noch erfillt.
Begriffe: vollstandige oder teilweise Redundanz, online-Redundanz, offline-Redundanz

Unterschiede, mit sehr groBen Streuun-
gen, nutzt man im Elektronikzeitalter
nur noch sehr selten, sondern man
arbeitet mit definierten, genauen Zei-
ten elektronischer Zeitrelais.

Mit den FrihschlieBern und Spatoffnern
wurde die nachste Unterscheidung bei
den Kontaktarten erwahnt. Es geht um
die Art der Reaktion auf eine Betati-
gungsfunktion. Es gibt SchlieBer-Kon-
takte, die bei mechanischer oder
elektromechanischer Betatigung eines
Schalt- oder Schutzgerates geschlossen
werden. Sie sind im Ruhezustand des
Grundgerates offen. Im Gegensatz dazu
ist der Offner-Kontakt im Ruhezustand
geschlossen und er wird durch die Beta-
tigung des Grundgerates gedffnet.
SchlieBlich unterscheidet man nach der
Dauer der Betatigung eines Kontaktes,
zwischen Dauerkontakten und Impuls-
kontakten, die schaltungstechnisch
unterschiedlich verarbeitet werden. Im
Sinne der im Aufsatz betrachteten Kon-
taktsicherheit und der Auswirkungen
einer Kontaktunsicherheit, ist es noch
interessant, ob sich die Wirkung eines
Kontaktfehlers durch ein Wiederholen
des Schaltbefehls beseitigen lasst. Ein



Motorschutzschalter| Leistungsschalter :::IeciI:;;:;t(: Positionsschalter
PKZ NZM RMQ 16 /22 AT

Kraftspeicher Kraftspeicher handbetatigt maschinenbetatigt
hoch mittel mittel sehr hoch

gering bis normal gering normal bis hoch gering bis sehr hoch
gering bis normal mittel bis hoch gering mittel

1...6 2,4,6 1..6 1,2,3
it M g
normal bis hoch normal normal bis hoch normal bis sehr hoch
Schaltschrank, Schaltschrank Kleingehduse, an Maschine

Kleingehause

an Maschine

Bild 1:
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Beispiel fiir Schalt- und Schutzgerate mit Haupt- oder Leistungskontakten oder / und mit Hilfskontakten

Tabelle 4: Hilfsschaltglieder unterschiedlicher
Schalt- und Schutzgerate werden durch die
Basisgerate und die hauptsachlichen Applika-
tionen unterschiedlich beansprucht. Die groben
Bewertungen diirften fir die Hauptanwen-
dungen der Gerate iliberwiegend zutreffen.




handbetatigtes Befehlsgerat lasst sich
im Fehlerfall meistens einfach noch ein-
mal betatigen. Andere Schaltbefehle
erfolgen automatisiert, prozessabhéan-
gig oder von einer bestimmten Position
einer Maschine abhangig. In diesen Fal-
len lasst sich die Kontaktgabe haufig
nicht oder nur mit groBem Aufwand
wiederholen. Besonders unangenehm
sind Kontaktfehler, die nur gelegentlich
auftreten und die sich dadurch schwer
lokalisieren lassen.

Fir die Projektierung ist der Grundsatz
wichtig, dass mit Ausnahme der
Sonderausfuhrung , Gberlappende Kon-
takte” der HilfsschlieBer und der Hilfs-
offner eines Gerates nicht gleichzeitig
geschlossen sein kénnen (normale For-
derung, sichergestellt bei zwangsge-
fuhrten Kontakten). Weiter gilt, dass ein
Hilfsoffner bereits 6ffnet, bevor der
HilfsschlieBer schlieBt (Bild 2). Grund-
satzlich sollte so projektiert werden,
dass ein Ausschaltbefehl immer Vorrang
vor einem gleichzeitigen Einschalt-
befehl hat. Um dies sicherzustellen,
werden Befehlsgerate fur das Ein- und
Ausschalten gegeneinander elektrisch
verriegelt.

Funktionssicherheit der Kontakte
hat wirtschaftliche und sicherheits-
technische Aspekte

Neben den leicht nachvollziehbaren
wirtschaftlichen Folgen einer Verfug-
barkeitsreduzierung einer Maschine
oder Anlage, sind potenzielle Sicher-
heitsprobleme zu vermeiden [3]. Die
Berufsgenossenschaften machten sich
zuerst Gedanken zur personlichen
Sicherheit von Maschinenbedienern an
kraftbetriebenen Pressen. Ein Meilen-
stein waren die so genannten , Pressen-
sicherheitssteuerungen”. Mit diesem
wichtigen Schritt der elektrischen
Sicherheitstechnik an Maschinen kam es
zur Definition des ersten Begriffs zur
Relation zwischen unterschiedlichen
Kontaktarten. Die berufsgenossen-
schaftliche Richtlinie ZH1/457 pragte
den Begriff der ,,Zwangsgefiihrten
Kontakte”, der in der Normung inzwi-
schen ersetzt wurde, durch ,,Zwangs-
gefiihrte Kontaktelemente”. Auch
heute, nach weit Gber 30 Jahren, ist die
Bedeutung dieses Begriffs immer noch
nicht allen Fachleuten, die sich mit
Sicherheitstechnik an Maschinen
beschaftigen umfassend bekannt. Die

= Schaltstellung AUS
frv}
L | ©
-
p=}
— £
=
— =
©
— <
| &
E N @
E N In den schwarz
a [ gekennzeichneten
2 Bereichen sind die
% | Kontakte jeweils
£ geschlossen (leitend)
Q | ﬁ
| wv
=
- <
[22]
|| c
p=}
| =
Y
- =
©
- S
02l Schaltstellung EIN
Kontakt: 1 2 3 4 5 6 7 8
1,2,3 Hauptkontakte: SchlieBer
4 Hilfskontakte: SchlieBer 6..8
5 Offner Da die Anforderungen an die
6 FrihschlieBer, voreilende SchlieBer | Vor-und Nachel!ung nicht
7 Spatoffner, nacheilender Offner definiert S"E'Jdb’ Wl"d ublicher-
8 Uberlappende Kontakte weise eine Uberlappung
realisiert
Bild 2: Kontaktwege-Diagramm zur Darstellung der Relationen bei der Betatigung unterschiedlicher

Kontakte eines Schaltgerits. Grundsatzlich 6ffnen normale Offner bevor normale SchlieBer schlieBen.
FrithschlieBer, Spatoffner und liberlappende Kontakte werden heute nur noch in Sonderfallen einge-

setzt.

Verwirrung wurde vergréBert, durch
falsche Ubersetzungen in Fremdspra-
chen und, ein unverzeihlicher Fehler,
durch widerspruchliche Definitionen in
spater erschienenen Normen.

Zwangsgefiihrte Kontaktelemente,

nach IEC/EN 60 947-5-1, Anhang L [4]:
werden z.B. fur die Selbstlberwa-
chung in Maschinensteuerkreisen ein-
gesetzt. Sie machen ausschlieBlich
eine Aussage Uber das Verhaltnis zwi-
schen verschiedenartigen Hilfskon-
takten an ein und demselben Hilfs-
schiitz (Gerate, bei denen die
Betatigungskrafte intern erzeugt
werden). Es muss liber die gesamte
Lebensdauer ausgeschlossen sein,
dass Kombinationen aus n Hilfs-
schlieBern und m Hilfs6ffnern am
gleichen Gerat gleichzeitig ge-
schlossen sein kdnnen.
Ein kritischer Aspekt ist dabei eine
mogliche Schiefstellung der Kontakt-
bricke (Bild 3), wenn ein auBen lie-
gender Kontakt verschweif3t. In den
Normenausschissen gab es lange
Diskussionen, ob der geforderte Min-
destabstand zwischen den Kontakten
gemessen oder durch eine StoBspan-
nungsprifung nachgewiesen werden
muss. Der derzeitige Normenstand
sieht eine StoBspannungsprifung
an , kanstlich verschweil3ten” Geraten
vor.

Ein Hilfsschitz kann gleichzeitig meh-
rere Gruppen von zwangsgefuhrten
Kontakten, sowie zusatzlich die spa-
ter beschriebenen Spiegel- oder Mir-
ror-Kontakte besitzen. Eine Zwangs-
fahrung muss im Stromlaufplan durch
eine parallele Doppellinie, die ausge-
fullte Kreise auf jedem Symbol des
zwangsgefuhrten Kontaktes verbin-
det, dargestellt werden. Ein Beispiel
aus der Norm ist in Bild 4 angegeben.
Eine Herstellerangabe auf dem Gerat
ist nicht ganz eindeutig, weil ein
Gerat unter Umstanden sowohl
zwangsgefuhrte, wie auch nicht
zwangsgefuhrte Kontaktelemente
besitzen darf, daher werden Angaben
zur Zwangsfihrung vorzugsweise im
Katalog des Herstellers gemacht.

Schaltgerate mit externer Betatigung
(z.B. Drucktaster, Positionsschalter)
kénnen nach der Norm keine zwangs-
gefuhrten Kontakte besitzen, weil sie
keine auf einen Hochstwert begrenz-
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Wenn bei einem Schiitz z.B. der rechts auBen liegende SchlieBerkontakt verschweiBt, kann

sich die Kontaktbriicke des ausgeschalteten Schiitzes etwas schief stellen. Bei ,zwangsgefiihrten Kon-
takten” wird verlangt, dass in diesem Fall die Offner nicht schliessen diirfen, sondern, dass iiber die
gesamte Lebensdauer des Schiitzes ein Kontaktabstand von mindestens 0,5 mm erhalten bleibt. Ver-
schiedene Sicherheitsschaltungen basieren auf der Voraussetzung, das Offner und SchlieBer eines
Schiitzes niemals gleichzeitig geschlossen sein kénnen.

te Betatigungskraft besitzen. Mit
einer groBBen Betatigungskraft konnte
man wohl jeden Kontakt verbiegen
und erreichen, dass Offner und Schlie-
Ber gleichzeitig geschlossen sind. Bei
derartigen Geraten kann es héchstens
Hilfsstromschalter mit Zwangso6ff-
nung nach IEC/EN 60 947-5-1,
Anhang K [4], geben. Dieser Begriff
bedeutet, dass ein ,, verschweiBter”
Kontakt durch eine ausreichend gro-
Be Kraft aufgebrochen werden kann.
Dies setzt voraus, das die Krafttber-
tragung zwischen Betatigungsele-
ment und Kontakt direkt und ohne
elastische Elemente erfolgt (typisch:
Befehlsgerat NOT-AUS).

Die Schaltgerate-Hersteller trugen zur
Verunsicherung der Anwender bei.
Waéhrend die Normen den Begriff der
Zwangsfiihrung ausschlieBlich bei
Hilfsschiitzen kannten, wurde in der
Werbung auch von ,,Zwangsgefihrten
Kontakten” bei Leistungsschiitzen
gesprochen. Dies lag zunachst daran,

dass Hilfsschitze und kleine Leistungs-
schitze (< 3 ... 4 kW) weitgehend bau-
gleich waren und sich in erster Linie
durch die genormten Anschlussbezeich-
nungen unterschieden. Die Werbung
bewirkte, das die Anwender auch fur
das Verhaltnis zwischen Hauptstrom-
schlieBer und Hilfséffner unberechtig-
terweise von ,,Zwangsgefihrten Kon-
takten” sprachen. Bei kleinen Schitzen
ist das faktisch zutreffend, bei gréBeren
Leistungsschitzen sind die Unterschie-
de zwischen den Kontaktkraften bei

Haupt- und Hilfskontakten aber so
groB, das die Bedingungen fir die
Zwangsfuhrung nicht mehr sicherge-
stellt werden kénnen. Auch hier kénnte
es im Fehlerfall zu unerwiinschten
Deformierungen kommen. Der Begriff
«Zwangsgefiihrte Kontaktelemente”
sagt nach der Norm nichts iiber die
Gleichheit der Schaltstellung bei
Haupt- und Hilfskontakten aus, son-
dern bezieht sich ausschlieBlich auf
die Hilfskontakte.

Zwangsgefuhrte Kontakte sind also hilf-
reich fur eine sichere Verschaltung der
Logikfunktionen innerhalb von Sicher-
heitsschaltungen (sichere Beziehung
von Hilfskontakten untereinander). Sie
erflllen aber nicht die vorher beschrie-
bene Erwartungshaltung der Anwen-
der, eine Aussage Uber den Schaltzu-
stand oder eine Fehlfunktion der Haupt-
kontakte zu machen. Hier gab es,
bedingt durch die unterschiedlichen
Krafteverhaltnisse zwischen Haupt- und
Hilfskontakten, Gber eine langere Zeit
Diskussionen Uber die Definition einer
Lunvollstandigen Zwangsfihrung”
oder Uber eine ,Zwangsfihrung nur

in eine Richtung”. Als Lésung wurde
schlieBlich die Definition der Spiegel-
kontakte oder Mirror-Kontakte gefun-
den und genormt. Diese Kontaktdefi-
nition macht erstmalig eine Aussage
liber das Verhaltnis der Schaltstel-
lung von Hauptkontakten und Hilfs-
kontakten. Es kann aber auch hierbei
nur eine Aussage in eine Richtung
gemacht werden, namlich liber das
Verhaltnis von HauptstromschlieBer
zu Hilfsoffner.

Spiegelkontakte,

nach IEC/EN 60-947-4-1, Anhang F [5]:
Der Spiegelkontakt ist ein Offner,
der nicht gleichzeitig mit dem
SchlieBer-Hauptkontakt geschlos-
sen sein kann. Die Priifung erfolgt an

Bild 4:

Links: Beispiel fiir die normgerechte Darstellung von zwangsgefiihrten SchlieBer- und Offner-

Kontakten und einem nicht zwangsgefiihrten Offner-Kontakt in einem Schaltplan.
Rechts: Beispiel fiir eine moégliche Kennzeichnung auf dem Gerat, fiir Gerate, die auch zwangsgefiihr-

te Kontakte enthalten.



kunstlich verschweiBten Schiitzen.
Der offene Zustand des Spiegelkon-
taktes wird mit einer StoBspannungs-
prufung nachgewiesen oder es muss
ein Kontaktabstand von mehr als 0,5
mm gemessen werden. Ein Schitz
darf mehrere Spiegelkontakte besit-
zen. Zurzeit sind Spiegelkontakte aus-
schlieBlich an Schiitzen bekannt und
genormt. , Spiegelkontakte” sollten
nicht mit ,Zwangsgefuhrten Kontak-
ten” verwechselt werden. Spiegel-
kontakte konnen aber gleichzeitig die
Anforderungen an ,Zwangsgefihrte
Kontakte” nach IEC/EN 60 947-5-1
erfullen.

Spiegelkontakte mussen auf dem
Gerat oder in der Dokumentation des
Herstellers eindeutig gekennzeichnet
sein. Wird ein Symbol verwendet, um
den Spiegelkontakt zu kennzeichnen,
muss die Darstellung dem Bild 5 ent-
sprechen. Eine Kennzeichnung im
Schaltplan wird, im Gegensatz zu den
.Zwangsgefihrten Kontakten”, in
diesem Fall nicht in der Norm er-
wahnt.

Eine typische Anwendung fir Spie-
gelkontakte ist es, in Steuerkreisen
von Maschinen eine hochverlassliche
Uberwachung fiir den (Schalt-)
Zustand des Schutzes zu haben.
Jedoch sollte sich auf Spiegelkontakte
als ausschlieBliche Sicherheitseinrich-
tung nicht verlassen werden. Die
Norm empfiehlt eine Eigentberwa-
chung des Spiegelkontaktes. Die
Norm setzt stillschweigend voraus,
dass Hauptkontakte SchlieBer sind,
was nicht immer zutrifft. Leider merkt
man, dass die Begriffe ,Zwangsge-
fuhrte Kontakte” und , Spiegelkon-
takte”, zum Nachteil der Anwender,
in unterschiedlichen Normenaus-
schissen bearbeitet wurden.

Bild 5: Wenn Spiegelkontakte mit einem Sym-
bol gekennzeichnet werden, muss das gezeigte
Symbol verwendet werden. In der Norm wird
eine eindeutige Kennzeichnung der Spiegelkon-
takte durch den Hersteller auf dem Gerat und /
oder in der Dokumentation verlangt. Eine Kenn-
zeichnung in den Schaltplanen wird im Gegen-
satz zu den ,,Zwangsgefiihrten Kontakten” nicht
erwahnt.

Die neue Hilfsschalter-Alternative
DILA-XHIR11 komplettiert das
Sortiment

Der neue Hilfsschalterbaustein DILA-
XHIR11 stellt im System xStart pro Hilfs-
schitz oder pro Leistungsschiitz der
BaugroBen DIL M7 bis DILM 32 je 1
elektronikkompatiblen HilfsschlieBer
und 1 elektronikkompatiblen Hilfséffner
mit deutlich erhéhter Kontaktsicherheit
zur Verfugung. Er verfugt Gber die im
System bekannte Schraub-Anschluss-
technik und die Anschlussbezeichnun-
gen fur Hilfsschtitze nach DIN EN 50 005
(Offner 61-62 und SchlieBer 53-54). Das
Hilfsschitz-Grundgerat verfugt Gber
weitere 4 ,,normale” Kontakte und
jedes Leistungsschitz Uber 1 ,norma-
len” Hilfskontakt im Grundgerat. Diese
,nhormalen” Kontakte kénnen wahl-
weise Offner oder SchlieBer sein.

Das besondere Highlight des Hilfsschal-
terbausteins DILA-XHIR11 ist, dass seine
Kontakte untereinander und zu den
Hilfskontakten im Grundgerat die
beschriebenen Bedingungen der
Zwangsfiihrung erfillen. Wird der
Baustein mit den erwahnten Leistungs-
schitzen kombiniert, erfullt der Hilfs-
o6ffner im Baustein zusatzlich die
Anforderungen eines Spiegel- oder
Mirror-Kontaktes in Beziehung zu den
SchlieBer-Hauptkontakten im Grund-
gerat. Grundgerate und Hilfsschalter-
bausteine eignen sich durch diese Merk-
male hervorragend fir den Einsatz in
Sicherheitssteuerungen, mit dem
Zusatznutzen, dass die Kontakte des
Hilfsschalterbausteins fur das Schalten
von kleinen Strémen und Spannungen
optimiert wurden. Sie eignen sich also
ebenfalls hervorragend um beispiels-
weise 1 mA bei lediglich 5 V (Signalstro-
me) am Eingang einer Elektroniksteue-
rung, bei ungiinstigen Umgebungsbe-
dingungen, sicher zu schalten. Bei einer
Kontaktbelastung mit U=17 Vund /=
5,4 mA (Steuerstrome) ergibt sich eine
Ausfallrate A < 10°. Diese Angabe
bedeutet, dass man statistisch lediglich
noch mit 1 Fehlschaltung auf 100 Millio-
nen Schaltungen rechnen muss.

Ein ganz wesentliches Merkmal der
neuen Hilfsschalter mit galvanischer
Trennung ist es, dass sie universell auch
fur die ,,groBen” Strome und Spannun-
gen ,normaler” Hilfsschalter eingesetzt
werden konnen. Aus diesem Grund

waurde als Lésungsprinzip die interne
Parallelschaltung von Hilfsschaltglie-
dern in getrennten Schaltkammern, mit
vier unabhangigen Kontaktpunkten,
gewahlt. Das heiBt, die gleichen Kon-
takte beherrschen auch das Schalten
von AC-15-Strémen bis 6 A und von
Betriebsspannungen bis 500 VAC oder
das Schalten von Gleichspannungen bis
zu 250 VDC und DC-13-Stréme von bis
zu 10 A. Der thermische Dauerstrom /,,
=l,., betrégt bei 60 °C Umgebungs-
temperatur 16 A. Die Kontakte lassen
sich sogar verschweiB3sicher mit Siche-
rungen 10 A gL absichern. Dieser weite
Einsatzbereich schliesst andere bekann-
te L&ésungsprinzipien, wie z.B. vergol-
dete Kontakte aus, da das Gold nach
wenigen Schaltungen nicht mehr vor-
handen ware. Die Parallelschaltung von
Kontakten in getrennten Schaltkam-
mern, macht das gleichzeitige Auftre-
ten kleinster Verunreinigungen an meh-
reren Kontaktpunkten wesentlich
unwahrscheinlicher. Die Kontaktsicher-
heit wird um einen Faktor in der Gro-
Benordnung 500 ... 2000 erhéht. Selbst
das Merkmal, der vor allem in der che-
mischen Industrie verlangten ,sicheren
Trennung”, nach DIN EN 61140 [6], mit
verstarkter Isolierung, wird wie bei
,normalen” Hilfsschalterbausteinen bis
zur Bemessungsisolationsspannung von
690 V erfullt.

Naturlich wurden die neuen Hilfsschal-
ter DILA-XHIR11, mit dem Preisniveau
.normaler” Hilfsschalterbausteine, als
Weltmarktgerate fur den Einsatz in
Nordamerika bei UL und CSA appro-
biert. Sie sind ebenfalls mit dem CCC-
Zeichen fur den Einsatz in China
gekennzeichnet. Die Kombination all
dieser wichtigen Sicherheitsmerkmale
mit einem universellen Einsatzbereich
und einem ,,normalen Preis” findet man
bei den wenigsten der am Markt ange-
botenen , Spezial-Hilfsschaltern fiir eine
erhohte Kontaktsicherheit oder Elektro-
nikkompatibilitdt”. Die meisten dieser
Angebote sind reine ,, Spezialisten”, mit
denen sich viele Applikationen nicht
realisieren lassen.

Strom- und Spannungspegel
beeinflussen die Kontaktsicherheit

Bis zur Einfihrung von elektronischen
Steuerungssystemen, Anfang der 60er
Jahre, galt die grundsatzliche Aussage:



.Eine hohe Steuerspannung, z.B. 230 V,
ergibt in der Regel eine so hohe Fehl-
schaltungssicherheit, dass sich im
Gegensatz zu Kleinspannungen (z.B.
24V) eine Fehlschaltungssicherheits-
Berechnung erubrigt”. Wo der Einsatz
einer hohen Steuerspannung méglich
ist, gilt diese Aussage auch heute noch.
Hoéhere Steuerspannungen bieten wei-
tere Zusatznutzen, so sind bei einer
hoéheren Spannung auch die notwendi-
gen Steuerstréme niedriger, sie verursa-
chen einen geringeren Spannungsfall
und oft reichen geringere Leitungsquer-
schnitte aus. Die Erzeugung einer AC-
Steuerspannung ist haufig preisgunsti-
ger, als bei einer Gleichspannung. Aller-
dings sind Ein- und Ausgdnge an
Elektroniksystemen fur kleine Strom-
und Spannungspegel preisglnstiger zu
realisieren. Da die Fehlschaltungssicher-
heit in den heutigen hoch automatisier-
ten Produktions- und Prozessanlagen
eine ganz besondere Bedeutung
besitzt, missen die Vorzige der elektro-

mechanischen und elektronischen Kom-
ponenten, wie bei den Hilfsschalterbau-
steinen DILA-XHIR11 technologisch
angendhert werden. Bei einer Ausfallra-
tevon A < 10°® erUbrig sich auch fur die
meisten Anwendungen auf der heute
weit verbreiteten 24 V-Spannungsebe-
ne eine Berechnung der Kontaktsicher-
heit und Ausfallwahrscheinlichkeit.

Schaltungstechnische Verarbeitung
unterschiedlicher Hilfskontaktarten

Impuls- und Dauerkontakte sind schal-
tungstechnisch unterschiedlich zu ver-
arbeiten. Es gibt Falle, die man z.B.
Tipp-Betrieb nennt, bei denen ein
Motor nur so lange laufen soll, wie der
Taster manuell betatigt wird (z.B. Jalou-
sie-Steuerung). Dies ist die einfachste
Art der Ansteuerung. Bei der beschrie-
benen Jalousie-Steuerung benétigt man
eine Wende- oder Reversierschaltung,
um die Jalousie in beide Richtungen ver-

fahren zu kénnen. Bei derartigen Schal-
tungen verriegelt man die gegenlaufi-
gen Befehle fur ,auf” und ,,zu” mecha-
nisch und oder elektrisch um Kurz-
schllsse zu verhindern.

In Fallen in denen ein Motor, unabhéan-
gig von der Betatigungsdauer, z.B. bis
zum Erreichen einer Endlage weiterlau-
fen soll, muss man ein Schiitz in Selbst-
haltung bringen (bei Jalousiesteuerun-
gen mit schwachen Leistungen arbeitet
man mit einer kleinen Elektronik, die
diese Selbsthaltefunktion beinhaltet.
Man spricht von Impulskontaktgabe mit
Selbsthaltung. Tritt bei diesen Schaltun-
gen eine Spannungsunterbrechung auf,
bleibt der Antrieb stehen, die Selbsthal-
tung wird unterbrochen und der
Antrieb lauft bei einer Spannungs-
wiederkehr nicht selbsttatig an. Dieses
Verhalten wird far die meisten Maschi-
nen verlangt, um Gefahren durch einen
selbsttatigen Wiederanlauf auszuschlie-
Ben (mit Wiedereinschaltsperre).
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Bild 6:
den Folgen eines Fehlerfalls.

Die Lage der einzelnen Schaltgerate beeinflusst den sicheren Betrieb. Betrachtung zur richtigen und falschen Positionierung, mit Erlauterungen zu
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Nur bei Einrichtungen, bei denen durch
eine selbsttatige Wiedereinschaltung
nach einem Spannungsausfall keine
Gefahr ausgeht, kann man direkt mit
Dauerkontakten (Rastschalter) arbeiten.
Derartige Betriebsmittel sind z.B. Kom-
pressoren, Pumpen, Heizungen oder
Beleuchtungen (fallweise die Gefahr-
dung prufen). Aber auch in Féllen, in
denen aus Sicherheitsgriinden keine
Bedenken bestehen, mit Dauerkontak-
ten zu arbeiten, ist zu beachten, dass
nach der Netzspannungswiederkehr
sehr viele Verbraucher gleichzeitig ein-
schalten. Dies kann Uber die Einschalts-
pitzenstréme zu einem Ansprechen der
stromabhangigen Ausloser fuhren und
damit zur néchsten Stérung.

Mit der zunehmenden Automation sind
die Maschinen und ihre Steuerungen
komplizierter geworden. Die Automa-
tion fUhrte zu einer starken Zunahme
der Dauerkontakte, die aber nicht
immer eindeutig als Rastschalter auftre-
ten. Vielfach wirken Tastschalter wie
Dauerkontakte, z.B. Positionstaster, die
von Nocken- oder Kurvenscheiben beta-
tigt werden. Man steht vor der Auf-
gabe, auch bei Dauerkontakten einen
selbsttatigen Wiederanlauf von Maschi-
nen und Einrichtungen zu verhindern.
Das macht man, indem man hinter dem
Steuerspannungstransformator die
Steuerspannung Uber ein Hilfsschiitz
mit Impulseinschaltung und Selbsthal-
tung leitet. Bei einer Spannungsunter-
brechung wird die gesamte Steuerung
an dieser zentralen Stelle unterbrochen,
es wird der selbsttatige Wiederanlauf
verhindert und es werden undefinierte
Schaltungszustéande der Gesamtsteue-
rung vermieden. Schaltungsbeispiele
enthalten das Moeller Schaltungsbuch
und das Moeller Sicherheits-Handbuch.

Lage der Betriebsmittel und Anzahl
der Kontakte im Steuerstromkreis

Die heute Ubliche Reihenfolge der
Betriebsmittel im Steuerstromkreis ist
kein Zufall, sondern erfolgt um eine
groBtmaogliche Sicherheit im Stérungs-
fall zu gewabhrleisten. Es wird vermie-
den, dass ein Stromkreis nicht unterbro-
chen werden kann und dass ein Strom-
kreis durch einen Erdschluss geschlossen
wird. Bild 6 zeigt und erklart den richti-
gen Aufbau und erklart die Probleme
eines falschen Aufbaus. Grundsatzlich

soll die Schutzspule immer am N-Leiter
oder dem vergleichbaren Leiter hinter
einem Steuertransformator oder Netz-
gerat angeschlossen werden.

Leider trifft man auch heute noch auf
Schaltpléne bei denen zu viele Kontakte
in Reihe geschaltet werden. Das ist
unter verschiedenen Aspekten ein
schwerwiegender Projektierungsfehler,
da der Spannungsfall dieser Kette so
grofB3 werden kann, dass keine ausrei-
chende Anzugsspannung fir ein einzu-
schaltendes Schitz zur Verfigung steht.
Besonders problematisch ist es, wenn
die Leitungen zwischen den einzelnen
Kontakten sogar noch den Schalt-
schrank verlassen und beispielsweise bei
Not-Aus-Stromkreisen mehrere hundert
Meter lang werden. Der Autor hat
Schaltplédne mit 40 in Reihe geschalte-
ten Kontakten gesehen. Wie will man
einen fehlerbehafteten Kontakt lokali-
sieren? Man sollte bei der Notwendig-
keit vieler Kontakte beispielsweise 6
Kontakte auf ein Hilfsschitz legen und
einen Kontakt dieses Hilfsschutzes wie-
der mit einer weiteren kleinen Anzahl
von Kontakten in Reihe legen. So liegt
jeweils eine Uberschaubare Anzahl von
Kontakten an der vollen Steuerspan-
nung. Die Anzahl der Kontakte kann bei
einer hohen Steuerspannung gréBer
sein als bei einer niedrigen Spannung,
es sind aber auch die Umgebungsbedin-

Bild 7:
die Sicherheitsrelais ESR 4-.. im 22,5 mm breiten Gehause zur Verfiigung. Gegeniiber der Verschaltung
von mehreren Hilfsschiitzen wird Platz gespart und die Verdrahtungs- und Priifaufwand reduziert.

gungen zu berUcksichtigen. Es bietet
sich auch an, in kritischen Fallen, Kon-
takte parallel zu schalten und dann die
Kontaktparchen in Reihe zu schalten.

Verbesserung der Kontaktsicherheit
von Relaisausgangen

Mitunter missen Grenzwertgeber mit
schwachen Relaisausgangen, wie Ther-
mostate, Druckwachter, diverse Regler
usw. in Schaltungen integriert werden.
Hier besteht die Gefahr, dass die Relais-
ausgange flattern oder durch eine
schlecht eingestellte Hysterese eine sehr
hohe Schalthaufigkeit besitzen. Beide
Stérungen reduzieren unnétig die
Lebensdauer nachgeschalteter Schitze
und anderer Betriebsmittel. Zur Vermei-
dung derartiger Stérungen empfiehlt
sich der Einsatz ruckfallverzogerter Zeit-
relais, z.B. ETR 4, mit kurzem Zeitbe-
reich, um eine gewisse Tragheit im
Stromkreis zu erzeugen. Gleichzeitig
wirken Zeitrelais aufgrund ihrer gerin-
gen Leistungsaufnahme fir den Regler
wie ein Kontaktschutzrelais. Es ist auch
moglich, statt des Zeitrelais ein Thermi-
stor-Maschinenschutzrelais zu verwen-
den, bei dem der Reglerkontakt anstelle
des Thermistorfthlers an die Klemmen
fur die Fuhlerleitung angeschlossen
wird.

Fiir standardisierte Sicherheitsschaltungen stehen bei Moeller als Verarbeitungsalternative



Beriicksichtigung von Umgebungs-
einfliissen auf die Kontaktsicherheit

Schalt- und Schutzgerate lassen sich
nicht absolut dicht bauen, da bei den
Schaltvorgangen ein gewisser, sicherlich
auch von der Héhe von Strom und
Spannung abhangiger Druckausgleich
maoglich sein muss. Auch fur den Tem-
peraturausgleich ist eine gewisse Zirku-
lation notwendig. Die meisten Schalt-
und Schutzgerate sind von der Front-
seite her IP 20-Geréate, bei denen im
Bereich der Anschlusstechnik aber
wesentlich groBere Offnungen notwen-
dig sind, um die notwendigen Leiter
anschlieBen zu kénnen. Konstruktions-
seitig wird mit Labyrinthen gearbeitet,
die den Schmutzeintritt behindern und
die gleichzeitig die notwendigen Luft-
und Kriechstrecken sicherstellen. IP 20
bedeutet aber, dass die allermeisten
Geréate gekapselt, z.B. im Schaltschrank
oder in Isolierstoffgehausen eingebaut
werden mussen. Das ist eigentlich auch
unumstritten.

Trotzdem findet man bei der Analyse
von Kontaktsicherheitsproblemen
immer wieder zum Teil starken Schmutz
in den Geraten. Haufig wird unter-
schatzt, wie viel Schmutz bei Inbetrieb-
nahmen bei offenen Schaltschrankttren
in den Innenraum kommt. Kritisch ist
auch die Installationsphase, wenn in der
Halle und im Zugang zu der Halle noch
nicht der endgultige Bodenbelag liegt
oder wenn rund um den offenen Schalt-
schrank noch heftig gebohrt wird. Man-
che Monteure meinen es besonders gut
und blasen den Schaltschrank mit
Druckluft aus. Leider blasen sie den
Schmutz, es geht hier um kleinste Parti-
kel, in die Schalt- und Schutzgerate hin-
ein. Fast alle Schaltgerate enthalten im
Inneren geringe Olanteile, die den Fein-
staub anziehen und binden. Das
Gemisch hartet zu einer nicht leitfahi-
gen Schicht aus und fuhrt zu Kontakt-
problemen. GréBte Sauberkeit ist also
bei der Installation und Inbetriebnahme
notig. Viele Schaltschranke werden
heute fremd beluftet. Wo kommt die
kUhle Luft her? In Amerika erfolgt die
Installation in Conduits, Installations-
rohre, die direkt an den Schrank ange-
flanscht werden und die den Schmutz
zum Teil durch Durchzug von weit her
heranfihren.

Sicherheitsrelais fiir Standard-
Sicherheitsaufgaben

Im Bereich der Sicherheitstechnik an
Maschinen und Anlagen gibt es Stan-
dardaufgaben, die man in der Vergan-
genheitimmer durch die Verschaltung
von mehreren Hilfsschitzen und unter
Umstanden unter Verwendung von
Zeitrelais gelost hat. Fur derartige Auf-
gaben bietet die Firma Moeller, als Ver-
arbeitungsalternative, zusatzlich eine
Reihe von Sicherheitsrelais mit der
Bezeichnung ESR 4-... an (Bild 7). Diese
22,5 mm breiten Relais, mit BG-Zertifi-
zierung und GS-Zeichen, bendtigen
weniger Platz im Schaltschrank und der
Verdrahtungs- und Prifaufwand ist far
den Verarbeiter geringer.

Zusammenfassung:

Moeller stellt den neuen Hilfsschalter-
baustein DILA-XHIR11 mit einer erhdh-
ten Kontaktsicherheit zur Verfiigung.
Der elektronikkompatible Baustein
erhoht die Ausfallsicherheit von Anla-
gen, bei denen mit einem gréBeren
Staubanfall zu rechnen ist und bei
denen lediglich kleine Stréme in Verbin-
dung mit einer niedrigen Spannung
geschaltet werden. Die Bausteine zeich-
nen sich aus, durch eine gleichzeitig
hohe Belastbarkeit, die einen sehr uni-
versellen Einsatz ermdglicht. Highlights
sind die Bereitstellung von ,,Zwangsge-
fuhrten Kontakten” und ,Spiegelkon-
takten” fur den normenkonformen Ein-
satz in sicherheitsgerichteten Steuerun-
gen. Die Kontakte mit galvanischer
Trennung kénnen mit gL-Sicherungen
bis 10 A abgesichert werden, ohne dass
sie im Kurzschlussfall verschweiBen.
SchlieBlich gibt der Aufsatz Anregun-
gen fir eine Projektierung und Inbe-
triebnahme unter Berlcksichtigung von
Kontaktsicherheitsfragen, um gemein-
sam mit dem Schaltgerate-Hersteller die
Verfugbarkeit der Maschinen und Anla-
gen ganzheitlich zu erhéhen.
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Schlag — Gemeinsame Anforde-
rungen fir Anlagen und Betriebs-
mittel”
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Powering Business Worldwide

Die Eaton Corporation ist ein weltweit agie-
render Industriekonzern, mit den Geschéafts-
feldern Electrical, Fluid Power, Truck und
Automotive.

Mit seinem Geschaftsfeld Electrical ist Eaton
global fuhrend beim Verteilen, Steuern und
Schalten elektrischer Energie und ein welt-
weiter Anbieter von Produkten und Dienst-
leistungen fur die unterbrechungsfreie Strom-
versorgung und Industrieautomation. Zum
Geschaftsfeld Eaton Electrical gehéren die
Marken Cutler-Hammer®, MGE Office Protec-
tion Systems™, Powerware®, Holec®, MEM®,
Santak® und Moeller®.

Unter dem Begriff PowerChain Management®
entwickelt und vertreibt der amerikanische
Elektrotechnikspezialist kundenorientierte
Losungen fur die Energieverteilung und Auto-
mation von Maschinen, Industrieanlagen,
Zweck- und Wohnbau sowie fur kommunale
und private Infrastrukturprojekte.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.eaton.com.
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An Eaton Brand
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