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Mit mechanischen Hilfskontakten normenkonform und funktionssicher projektieren  

Neue, elektronikkompatible Hilfsschalterbausteine DILA-

XHIR11 für die Hilfsschütze DIL A und für die stückzahlstarken 
Leistungsschütze 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 zusätz-
lich unterschiedliche Hilfsschalterkonstruktionen unter dem 
Gesichtspunkt ihrer Eignung für den Einsatz in Sicherheits-
steuerungen.

In Steuerstromkreisen kann es auch bei dem Einsatz hochwer-
tiger Schaltgeräte gelegentlich zu Funktionsstörungen kom-
men. Diese Schwierigkeiten lassen sich durch eine problem-
orientierte Projektierung vermeiden. Im Aufsatz wird auf 
potentielle Störquellen hingewiesen und vorbeugend wer-
den Lösungen für die Projektierung aufgezeigt. Es werden be-
kannte Gesetzmäßigkeiten der Zuverlässigkeit und der Sicher-
heit elektrischer Niederspannungs-Schaltanlagen erläutert. 
Der Aufsatz will diese Thematik auch für nicht elektrotech-
nisch vorgebildete Personen verständlich machen.

Information für Schnellleser

Selbst hoch automatisierte Maschinen und Anlagen kommen 
ohne elektromechanische Komponenten nicht aus, die sich 
durch die galvanische Trennung, hohes Sicherheitsniveau und 
hervorragende Leistungsfähigkeit an den Schnittstellen zu 
Elektronikein- und -ausgängen auszeichnen. Kontakte kön-
nen unter ungünstigen Umständen gelegentlich Kontaktfeh-
ler verursachen. Da man aus wirtschaftlichen und sicherheits-
technischen Gründen von Maschinen und Anlagen eine sehr 
hohe Verfügbarkeit erwartet, müssen Kontaktfehler unbe-
dingt vermieden werden. Moeller stellt verbesserte Hilfsschal-
ter zur Verfügung, aber auch der Projekteur, der Installateur 
und der Betreiber können und müssen unterstützende Bei-
träge leisten. Die Einflussgrößen werden im Aufsatz als kon-
struktive Maßnahmen, Projektierungsgrundsätze und Ein-
flüsse der Umgebung beschrieben. 

Unterschiedliche Parameter beein-
flussen die Kontaktsicherheit

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

•  konstruktive Merkmale des Kontakt-
elements,

•  zu schaltende Strom- und Spannungs-
pegel,

•  Projektierungsgrundsätze bei der Ver-
schaltung mehrerer Kontaktelemente,

•  und die Umgebungsbedingungen.

Die Kontaktsicherheit oder Kontaktzu-
verlässigkeit ist keine konstante Größe, 
sondern sie wird von Schaltung zu 
Schaltung innerhalb gewisser Toleran-
zen schwanken. Die Toleranzen lassen 
sich über die vier oben erwähnten 
Aspekte beeinflussen. 
Die Kompetenz eines Schaltgeräteher-
stellers beeinflusst in erster Linie das 
erste Kriterium. Im Laufe der Jahre gab 
es unterschiedliche Lösungsansätze zur 
Optimierung der Kontaktsicherheit von 

Hilfskontakten (Beispiele in Tabelle 1), 
die als fertige Produkte nebeneinander 
auf dem Markt zur Verfügung stehen. 
Die einzelnen Lösungen beinhalten Vor- 
und Nachteile. Die wichtigsten Nach-
teile beziehen sich auf Einschränkungen 
bei den später erläuterten Beziehungen 
zwischen verschiedenartigen Kontakten 
für Sicherheitsschaltungen, auf Reduk-
tionen bei der elektrischen Belastbarkeit 
und auf ihre oft eingeschränkten Ein-
satzmöglichkeiten oder den Verzicht 
auf eine galvanische Trennung (wird 
später erläutert).

Der Begriff „Hilfskontakt“ klingt 
zunächst sehr simpel. Die Anforderun-
gen an ihn sind aber sehr umfangreich 
und zum Teil physikalisch widersprüch-
lich. Die Tabelle 2 zeigt, sehr stark ver-
einfacht, typische Anforderungen an 
Kontakte bei unterschiedlichen Pro-
duktgruppen, die über unterschiedliche 
Betätigungseinrichtungen verfügen. 
Die Art der Betätigung beeinflusst stark 
die erforderliche Kontakt-Konstruktion 
und die Reaktionsmöglichkeiten auf 
Fehlschaltungen.

Hilfskontakte sind häufig an der Lösung 
von Sicherheitsaufgaben, z.B. dem Per-

sonenschutz bei gefährlichen Maschi-
nen und Anlagen beteiligt. Daher 
haben sich auch verschiedene Sicher-
heitsnormen mit den Anforderungen 
an die Kontakte beschäftigt 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 Abhängigkeit zwi-
schen verschiedenartigen Kontaktarten 
verbunden.

Kontakte mit galvanischer Trennung 
für Sicherheitsfunktionen 

Eines der wichtigsten Merkmale der 
kontaktbehafteten Schaltgeräte ist 
 weiterhin die galvanische Trennung 
durch die Kontakte, die ein hohes 
Sicherheitsniveau, z.B. für 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 
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Konstruktions-
merkmale

Technologische und ökonomische  Aspekte
Wichtige Kriterien für 
Sicherheitsanwendungen

Vorteile Nachteile
Zwangsgeführte 
Kontaktelemente

Spiegelkontakte

Integrierte 
Mikroschalter

Schalter im Schalter, 
führt zu einer gewissen 
Schutzarterhöhung, 
für weite Strom- und 
Spannungsbereiche 
einsetzbar

siehe rechts
unter Umständen, wenn 
Schließer und Öffner 
vorhanden sind

wahrscheinlich nein

Reedkontakte preiswert, platzsparend

erschütterungsempfind-
lich, störfeldempfind-
lich, geringe Belastbar-
keit, Kurzschlussschutz 
schwierig

nein nein

Elektronische 
Schaltkreise

verschleißfrei, 
verschmutzungs-
unempfindlich, 
erschütterungs-
unempfindlich

teuer, versorgungs-
spannungsabhängig, 
Ausgänge häufig poten-
zialbehaftet, Kurz-
schlussschutz schwierig

nein nein

Neue Hilfsschalter
DILA-XHIR11

von Moeller

preisgünstig, keine Ein-
schränkungen bei der 
Belastbarkeit bezüglich 
Strom- und Spannungs-
werten

Für 2 Kontakte wird der 
Platz von 4 „normalen“ 
Kontakten benötigt

ja, einsetzbar 
innerhalb von 
Sicherheitsschaltungen

ja, einsetzbar 
innerhalb von 
Sicherheitsschaltungen

Tabelle 1:  Verschiedene, beispielhafte Lösungsansätze für kontaktsichere Hilfsschalter mit den hauptsächlichen Vor- und Nachteilen. In Sicherheitsanwen-

dungen sind heute zwangsgeführte Kontaktelemente, oder sogar Spiegelkontakte erforderlich.

noch ein Leckstrom fließt und dass an 
der Ausgangsseite noch ein berüh-
rungsgefährliches Potential anliegen 
kann. Ein zweiter, wesentlicher Unter-
schied zwischen mechanischen Kontak-
ten und Halbleiter-Schaltelementen 
liegt im Übergangswiderstand 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 
für Maschinen und Anlagen werden 
meistens von Maschinenbaufachleuten 
erarbeitet. Deshalb sollen hier zunächst 
die den Elektrofachkräften bekannten, 

unterschiedlichen Kontaktarten und 
ihre Besonderheiten erläutert werden. 
Bei den Kontaktarten ist zunächst, im 
Sinne der Normung, zwischen Haupt- 
und Hilfskontakten zu unterscheiden. 
Hauptkontakte oder Leistungskon-
takte gehören zu Leistungsschaltge-
räten (z.B. Schütze, 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 gehören zu Hilfs- 
oder Steuergeräten (z.B. Befehlsge-

räte, Hilfsschütze, Relais). Man nutzt sie 
aber auch für Hilfsfunktionen an den 
beschriebenen Leistungsschaltgeräten. 
Sie werden hauptsächlich für die Signa-
lisierung von Schalt- oder Störzustän-
den, für Verriegelungsschaltungen oder 
Folgesteuerungen mit niedrigen bis 
hohen Beanspruchungen eingesetzt. 

Wer die Konstruktionsgrundsätze von 
Schalt- und Schutzgeräten nicht näher 
kennt, geht zunächst davon aus, dass 
die Hilfskontakte immer die gleiche 
Schaltstellung einnehmen wie die 
Hauptkontakte. Dieser nahe liegende 
Gedanke lässt sich leider, nicht nur in 
Bezug auf die Zeitgleichheit, nicht 
immer realisieren. So können z.B. die 
Hübe der Betätigungselemente, der 
Haupt- und der Hilfskontakte unter-
schiedlich lang sein, sodass sich Vorlauf-
wege und Nachlaufwege ergeben, die 
auch zu unterschiedlichen Schaltzeit-
punkten führen. Spätestens, seit die 
Schaltgeräte in Bausteinsystemen ent-
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wickelt, gebaut und kombiniert wer-
den, werden Haupt- und Hilfskontakte 
nicht mehr von der gleichen Kontakt-
brücke ein- und ausgeschaltet. Aber 
bereits früher haben sich bei den unver-
änderbaren Schaltgeräten die Kontakt-
wege von Hilfs- und Hauptkontakten 
mehr oder weniger deutlich unterschie-
den, weil unterschiedliche Spannungen, 
Ströme und Lastarten mit unterschied-
lichen Lichtbogenbeanspruchungen 
beherrscht werden mussten, was 
zwangsläufig zu unterschiedlichen, not-
wendigen Kontaktabständen (Trenn-
strecken) und Kontaktkräften führte. 
Die Schaltwegunterschiede werden z.B. 
durch Federn ausgeglichen, mit dem 
Effekt, dass Hilfs- und Hauptkontakte 
mit einem mehr oder weniger großen 
zeitlichen Versatz betätigt werden.

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

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 zulässig und gefährlich, weil eine 
Reihe von Fehlern im Stromkreis mög-
lich sind (z.B. Leitungsunterbrechungen, 
Leuchtmittel defekt, Hauptkontakte 
verschweißt usw.), die ebenfalls zu 
einem nicht leuchtenden Meldegerät 
führen. Bei besonderer Sicherheitsrele-
vanz müssen unter Umständen redun-
dante Steuerstromkreise1 aufgebaut 
werden oder das Betriebsmittel wird mit 
zusätzlichen, direkt an den Betriebsmit-
teln selbst wirkenden Schutzsystemen 
überwacht (z.B. Stillstandswächter, 
Drehzahlwächter).

Als früher ausschließlich elektromecha-
nische Schaltelemente zur Verfügung 
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 
Frühschließern und Spätöffnern, oder 
von überlappenden Kontakten 
gesprochen (Bild 2). Diese geringen 

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

Mit den Frühschließern und Spätöffnern 
wurde die nächste Unterscheidung bei 
den Kontaktarten erwähnt. Es geht um 
die Art der Reaktion auf eine Betäti-
gungsfunktion. Es gibt Schließer-Kon-
takte, die bei mechanischer oder 
elektromechanischer Betätigung eines 
Schalt- oder Schutzgerätes geschlossen 
werden. Sie sind im Ruhezustand des 
Grundgerätes offen. Im Gegensatz dazu 
ist der Öffner-Kontakt im Ruhezustand 
geschlossen und er wird durch die Betä-
tigung des Grundgerätes geöffnet. 
Schließlich unterscheidet man nach der 
Dauer der Betätigung 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 lässt. Ein 

1 Redundanz =  Verwendung von mehr als einem Gerät (System), damit sichergestellt ist, 
dass beim Ausfall eines Gerätes (Systems) ein anderes die Funktion noch erfüllt. 
Begriffe: vollständige oder teilweise Redundanz, online-Redundanz, offline-Redundanz

Konstruktionsmerkmale und Einflüsse, 
die beherrscht werden müssen

Anforderungen an Hilfsschaltglieder bei den Produktgruppen

Hilfsschütze Zeitrelais Leistungsschütze Motorschutzrelais

DIL A ETR 4, DIL ET DIL M ZB 

Betätigungsart elektromagnetisch elektromagnetisch elektromagnetisch thermodynamisch

mechanische /elektrische Lebensdauer sehr hoch sehr hoch sehr hoch gering 

Schalthäufigkeit 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 

Einflüsse durch das Basisgerät 
sind Teil des 
Basisgeräts

sind Teil des 
Basisgeräts

Schock Schock vom Schütz

überwiegende Beanspruchung 
durch die Umwelt

normal normal normal normal 

bevorzugter Einsatzort Schaltschrank Schaltschrank Schaltschrank Schaltschrank
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is Motorschutz schalter Leistungsschalter
Befehls- und 
Meldegeräte

Positionsschalter

PKZ NZM RMQ 16 /22 AT

Kraft speicher Kraft speicher hand betätigt maschinenbetätigt

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

tz Schock Schock 
Wärme der 
Leuchtmelder

sind Teil des 
Basisgeräts

normal bis hoch normal normal bis hoch normal bis sehr hoch

Schaltschrank, 
Kleingehäuse

Schaltschrank
Kleingehäuse, 
an Maschine

an Maschine

Tabelle 4:  Hilfsschaltglieder unterschiedlicher 

Schalt- und Schutzgeräte werden durch die 

Basisgeräte und die hauptsächlichen Applika-

tionen unterschiedlich beansprucht. Die groben 

Bewertungen dürften für die Hauptanwen-

dungen der Geräte überwiegend zutreffen.

Bild 1: Beispiel für Schalt- und Schutzgeräte mit Haupt- oder Leistungskontakten oder / und mit Hilfskontakten

Geräte mit Hilfskontakten Geräte mit Leistungs- und Hilfskontakten
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handbetätigtes Befehlsgerät lässt sich 
im Fehlerfall meistens einfach noch ein-
mal betätigen. Andere Schaltbefehle 
erfolgen automatisiert, prozessabhän-
gig oder von einer bestimmten Position 
einer Maschine abhängig. In diesen Fäl-
len lässt sich die Kontaktgabe häufig 
nicht oder nur mit großem Aufwand 
wiederholen. Besonders unangenehm 
sind Kontaktfehler, die nur gelegentlich 
auftreten und die sich dadurch schwer 
lokalisieren lassen.

Für die Projektierung ist der Grundsatz 
wichtig, dass mit Ausnahme der 
Sonderausführung „überlappende Kon-
takte“ der Hilfsschließer und der Hilfs-
öffner eines Gerätes nicht gleichzeitig 
geschlossen sein können (normale For-
derung, sichergestellt bei zwangsge-
führten Kontakten). Weiter gilt, dass ein 
Hilfsöffner bereits öffnet, bevor der 
Hilfsschließer schließt (Bild 2). Grund-
sätzlich sollte so projektiert werden, 
dass ein Ausschaltbefehl immer Vorrang 
vor einem gleichzeitigen Einschalt-
befehl hat. Um dies sicherzustellen, 
werden Befehlsgeräte für das Ein- und 
Ausschalten gegeneinander elektrisch 
verriegelt.

Funktionssicherheit der Kontakte 
hat wirtschaftliche und sicherheits-
technische Aspekte

Neben den leicht nachvollziehbaren 
wirtschaftlichen Folgen einer Verfüg-
barkeitsreduzierung einer Maschine 
oder Anlage, sind potenzielle Sicher-
heitsprobleme zu vermeiden [3]. Die 
Berufsgenossenschaften machten sich 
zuerst Gedanken zur persönlichen 
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 prägte 
den Begriff der „Zwangsgeführten 
Kontakte“, der in der Normung inzwi-
schen ersetzt wurde, durch „Zwangs-
geführte Kontaktelemente“. Auch 
heute, nach weit über 30 Jahren, ist die 
Bedeutung dieses Begriffs immer noch 
nicht allen Fachleuten, die sich mit 
Sicherheitstechnik an Maschinen 
beschäftigen umfassend bekannt. Die 

Verwirrung wurde vergrößert, durch 
falsche Übersetzungen in Fremdspra-
chen und, ein unverzeihlicher Fehler, 
durch widersprüchliche Definitionen in 
später erschienenen Normen.

Zwangsgeführte Kontaktelemente, 
nach IEC/EN 60 947-5-1, Anhang L [4]: 

werden z.B. für die Selbstüberwa-
chung in Maschinensteuerkreisen ein-
gesetzt. Sie machen ausschließlich 
eine Aussage über das Verhältnis zwi-
schen verschiedenartigen Hilfskon-
takten an ein und demselben Hilfs-
schütz (Geräte, bei denen die 
Betätigungskräfte intern erzeugt 
 werden). Es muss über die gesamte 
Lebensdauer ausgeschlossen sein, 
dass Kombinationen aus n Hilfs-
schließern und m Hilfsöffnern am 
gleichen Gerät gleichzeitig ge-
schlossen sein können.
Ein kritischer Aspekt ist dabei eine 
mögliche Schiefstellung der Kontakt-
brücke (Bild 3), wenn ein außen lie-
gender Kontakt verschweißt. In den 
Normenausschüssen gab es lange 
Diskussionen, ob der geforderte Min-
destabstand zwischen den Kontakten 
gemessen oder durch eine Stoßspan-
nungsprüfung nachgewiesen werden 
muss. Der derzeitige Normenstand 
sieht eine Stoßspannungsprüfung 
an „künstlich verschweißten“ Geräten 
vor.

 
Ein Hilfsschütz kann gleichzeitig meh-
rere Gruppen von zwangsgeführten 
Kontakten, sowie zusätzlich die spä-
ter beschriebenen Spiegel- oder Mir-
ror-Kontakte besitzen. Eine Zwangs-
führung muss im Stromlaufplan durch 
eine parallele Doppellinie, die ausge-
füllte Kreise auf jedem Symbol des 
zwangsgeführten Kontaktes verbin-
det, dargestellt werden. Ein Beispiel 
aus der Norm ist in Bild 4 angegeben. 
Eine Herstellerangabe auf dem Gerät 
ist nicht ganz eindeutig, weil ein 
Gerät unter Umständen sowohl 
zwangsgeführte, wie auch nicht 
zwangsgeführte Kontaktelemente 
besitzen darf, daher werden Angaben 
zur Zwangsführung vorzugsweise im 
Katalog des Herstellers gemacht.

Schaltgeräte mit externer Betätigung 
(z.B. Drucktaster, Positionsschalter) 
können nach der Norm keine zwangs-
geführten Kontakte besitzen, weil sie 
keine auf einen Höchstwert begrenz-

Bild 2:     Kontaktwege-Diagramm zur Darstellung der Relationen bei der Betätigung unterschiedlicher 

Kontakte eines Schaltgeräts. Grundsätzlich öffnen normale Öffner bevor normale Schließer schließen. 

Frühschließer, Spätöffner und überlappende Kontakte werden heute nur noch in Sonderfällen einge-

setzt.

Schaltstellung AUS

In den schwarz 

gekennzeichneten 

Bereichen sind die 

Kontakte jeweils 

geschlossen (leitend)

Schaltstellung EIN

1, 2, 3 Hauptkontakte: Schließer
4 Hilfskontakte: Schließer
5  Öffner 
6  Frühschließer, voreilende Schließer
7  Spätöffner, nacheilender Öffner
8  überlappende Kontakte

6...8
Da die Anforderungen an die 
Vor- und Nacheilung nicht 
definiert sind, wird üblicher-
weise eine Überlappung 
realisiert
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→

→

≥ 0,5 mm

→

→

≥ 0,5 mm*

Öffner

Öffner

Schließer

Schließer

*im hier gezeigten Fall,
  bei einer Doppelunterbrechung,
  kann die Strecke geteilt werden,
  in 2 x 0,25 mm.

te Betätigungskraft besitzen. Mit 
einer großen Betätigungskraft könnte 
man wohl jeden Kontakt verbiegen 
und erreichen, dass Öffner und Schlie-
ßer gleichzeitig geschlossen sind. Bei 
derartigen Geräten kann es höchstens 
Hilfsstromschalter mit Zwangsöff-
nung nach IEC/EN 60 947-5-1, 
Anhang K [4], geben. Dieser Begriff 
bedeutet, dass ein „verschweißter“ 
Kontakt durch eine ausreichend gro-
ße Kraft aufgebrochen werden kann. 
Dies setzt voraus, das die Kraftüber-
tragung zwischen Betätigungsele-
ment und Kontakt direkt und ohne 
elastische Elemente erfolgt (typisch: 
Befehlsgerät NOT-AUS).

Die Schaltgeräte-Hersteller trugen zur 
Verunsicherung der Anwender bei. 
Während die Normen den Begriff der 
Zwangsführung ausschließlich bei 
Hilfsschützen kannten, wurde in der 
Werbung auch von „Zwangsgeführten 
Kontakten“ bei Leistungsschützen 
gesprochen. Dies lag zunächst daran, 

dass Hilfsschütze und kleine Leistungs-
schütze (< 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 für 
das Verhältnis zwischen Hauptstrom-
schließer und Hilfsöffner unberechtig-
terweise  von „Zwangsgeführten Kon-
takten“ sprachen. Bei kleinen Schützen 
ist das faktisch zutreffend, bei größeren 
Leistungsschützen sind die Unterschie-
de zwischen den Kontaktkräften bei 

Haupt- und Hilfskontakten aber so 
groß, das die Bedingungen für die 
Zwangsführung nicht mehr sicherge-
stellt werden können. Auch hier könnte 
es im Fehlerfall zu unerwünschten 
Deformierungen kommen. Der Begriff 
„Zwangsgeführte Kontaktelemente“ 
sagt nach der Norm nichts über die 
Gleichheit der Schaltstellung bei 
Haupt- und Hilfskontakten aus, son-
dern bezieht sich ausschließlich auf 
die Hilfskontakte.

Zwangsgeführte Kontakte sind also hilf-
reich für eine sichere Verschaltung der 
Logikfunktionen innerhalb von Sicher-
heitsschaltungen (sichere Beziehung 
von Hilfskontakten untereinander). Sie 
erfüllen aber nicht die vorher beschrie-
bene Erwartungshaltung der Anwen-
der, eine Aussage über den Schaltzu-
stand oder eine Fehlfunktion der Haupt-
kontakte zu machen. Hier gab es, 
bedingt durch die unterschiedlichen 
Kräfteverhältnisse zwischen Haupt- und 
Hilfskontakten, über eine längere Zeit 
Diskussionen über die Definition einer 
„unvollständigen Zwangsführung“ 
oder über eine „Zwangsführung nur 
in eine Richtung“. Als Lösung wurde 
schließlich die Definition der Spiegel-
kontakte oder Mirror-Kontakte gefun-
den und genormt. Diese Kontaktdefi-
nition macht erstmalig eine Aussage 
über das Verhältnis der Schaltstel-
lung von Hauptkontakten und Hilfs-
kontakten. Es kann aber auch hierbei 
nur eine Aussage in eine Richtung 
gemacht werden, nämlich über das 
Verhältnis von Hauptstromschließer 
zu Hilfsöffner.

Spiegelkontakte, 
nach IEC/EN 60-947-4-1, Anhang F [5]:

Der Spiegelkontakt ist ein Öffner, 
der nicht gleichzeitig mit dem 
Schließer-Hauptkontakt geschlos-
sen sein kann. Die Prüfung erfolgt an 

Bild 3:     Wenn bei einem Schütz z.B. der rechts außen liegende Schließerkontakt verschweißt, kann 

sich die Kontaktbrücke des ausgeschalteten Schützes etwas schief stellen. Bei „zwangsgeführten Kon-

takten“ wird verlangt, dass in diesem Fall die Öffner nicht schliessen dürfen, sondern, dass über die 

gesamte Lebensdauer des Schützes ein Kontaktabstand von mindestens 0,5 mm erhalten bleibt. Ver-

schiedene Sicherheitsschaltungen basieren auf der Voraussetzung, das Öffner und Schließer eines 

Schützes niemals gleichzeitig geschlossen sein können.

Bild 4:     Links: Beispiel für die normgerechte Darstellung von zwangsgeführten Schließer- und Öffner-

Kontakten und einem nicht zwangsgeführten Öffner-Kontakt in einem Schaltplan. 

Rechts: Beispiel für eine mögliche Kennzeichnung auf dem Gerät, für Geräte, die auch zwangsgeführ-

te Kontakte enthalten.
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künstlich verschweißten Schützen. 
Der offene Zustand des Spiegelkon-
taktes wird mit einer Stoßspannungs-
prüfung nachgewiesen oder es muss 
ein Kontaktabstand von mehr als 0,5 
mm gemessen werden. Ein Schütz 
darf mehrere Spiegelkontakte besit-
zen. Zurzeit sind Spiegelkontakte aus-
schließlich an Schützen bekannt und 
genormt. „Spiegelkontakte“ sollten 
nicht mit „Zwangsgeführten Kontak-
ten“ verwechselt werden. Spiegel-
kontakte können aber gleichzeitig die 
Anforderungen an „Zwangsgeführte 
Kontakte“ nach IEC/EN 60 947-5-1 
erfüllen.
Spiegelkontakte müssen auf dem 
Gerät 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 
„Zwangsgeführten Kontakten“, in 
diesem Fall nicht in der Norm er-
wähnt.

Eine typische Anwendung für Spie-
gelkontakte ist es, in Steuerkreisen 
von Maschinen eine hochverlässliche 
Überwachung für den (Schalt-) 
Zustand des Schützes zu haben. 
Jedoch sollte sich auf Spiegelkontakte 
als ausschließliche Sicherheitseinrich-
tung nicht verlassen werden. Die 
Norm empfiehlt eine Eigenüberwa-
chung des Spiegelkontaktes. Die 
Norm setzt stillschweigend voraus, 
dass Hauptkontakte Schließer sind, 
was nicht immer zutrifft. Leider merkt 
man, dass die Begriffe „Zwangsge-
führte Kontakte“ und „Spiegelkon-
takte“, zum Nachteil der Anwender, 
in unterschiedlichen Normenaus-
schüssen bearbeitet wurden.

Die neue Hilfsschalter-Alternative 
DILA-XHIR11 komplettiert das 
Sortiment

Der neue Hilfsschalterbaustein DILA-

XHIR11 stellt im System xStart pro Hilfs-
schütz oder pro Leistungsschütz der 
Baugrößen DIL M7 bis DILM 32 je 1 
 elektronikkompatiblen Hilfsschließer 
und 1 elektronikkompatiblen Hilfsöffner 
mit deutlich erhöhter Kontakt sicherheit 
zur Verfügung. Er verfügt über die im 
System bekannte Schraub-Anschluss-
technik und die Anschlussbezeichnun-
gen für Hilfsschütze nach DIN EN 50 005 
(Öffner 61-62 und Schließer 53-54). Das 
Hilfsschütz-Grundgerät verfügt über 
weitere 4 „normale“ Kon takte und 
jedes Leistungsschütz über 1 „norma-
len“ Hilfskontakt im Grund gerät. Diese 
„normalen“ Kontakte können wahl-
weise Öffner oder Schließer sein.

Das besondere Highlight des Hilfsschal-
terbausteins DILA-XHIR11 ist, dass seine 
Kontakte untereinander und zu den 
Hilfskontakten im Grundgerät die 
beschriebenen Bedingungen der 
Zwangsführung erfüllen. Wird der 
Baustein mit den erwähnten Leistungs-
schützen kombiniert, erfüllt der Hilfs-
öffner im Baustein zusätzlich die 
Anforderungen eines Spiegel- oder 
Mirror-Kontaktes in Beziehung zu den 
Schließer-Hauptkontakten im Grund-
gerät. Grundgeräte und Hilfsschalter-
bausteine eignen sich durch diese Merk-
male hervorragend für den Einsatz in 
Sicherheitssteuerungen, mit dem 
Zusatznutzen, dass die Kontakte des 
Hilfsschalterbausteins für das Schalten 
von kleinen Strömen und Spannungen 
optimiert wurden. Sie eignen sich also 
ebenfalls hervorragend um beispiels-
weise 1 mA bei lediglich 5 V (Signalströ-
me) am Eingang einer Elektroniksteue-
rung, bei ungünstigen Umgebungsbe-
dingungen, sicher zu schalten. Bei einer 
Kontaktbelastung mit U = 17 V und I = 
5,4 mA  (Steuerströme) ergibt sich eine 
Ausfallrate l < 10-8. 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 
für die „großen“ Ströme und Spannun-
gen „normaler“ Hilfsschalter eingesetzt 
werden können. Aus diesem Grund 

wurde als Lösungsprinzip die interne 
Parallelschaltung von Hilfsschaltglie-
dern in getrennten Schaltkammern, mit 
vier unabhängigen Kontaktpunkten, 
gewählt. Das heißt, die gleichen Kon-
takte beherrschen auch das Schalten 
von AC-15-Strömen bis 6 A und von 
Betriebsspannungen bis 500 VAC oder 
das Schalten von Gleichspannungen bis 
zu 250 VDC und DC-13-Ströme von bis 
zu 10 A. Der thermische Dauerstrom Ith  
= IAC-1 beträgt bei 60 °C Umgebungs-
temperatur 16 A. Die Kontakte lassen 
sich sogar verschweißsicher mit Siche-
rungen 10 A gL absichern. Dieser weite 
Einsatzbereich schliesst andere bekann-
te Lösungsprinzipien, wie z.B. vergol-
dete Kontakte aus, da das Gold nach 
wenigen Schaltungen nicht mehr vor-
handen wäre. 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 Grö-
ßenordnung 500 … 2000 erhöht. Selbst 
das Merkmal, der vor allem in der che-
mischen Industrie verlangten „sicheren 
Trennung“, nach DIN EN 61140 [6], mit 
verstärkter Isolierung, wird wie bei 
„normalen“ Hilfsschalterbausteinen bis 
zur Bemessungsisolationsspannung von 
690 V erfüllt.

Natürlich wurden die neuen Hilfsschal-
ter DILA-XHIR11, mit dem Preisniveau 
„normaler“ Hilfsschalterbausteine, als 
Weltmarktgeräte für den Einsatz in 
 Nordamerika bei UL und CSA appro-
biert. Sie sind ebenfalls mit dem CCC-
Zeichen für 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 für eine 
erhöhte Kontaktsicherheit oder Elektro-
nikkompatibilität“. Die meisten dieser 
Angebote sind reine „Spezialisten“, mit 
denen sich  viele Applikationen nicht 
realisieren lassen.

Strom- und Spannungspegel 
beeinflussen die Kontaktsicherheit

Bis zur Einführung von elektronischen 
Steuerungssystemen, Anfang der 60er 
Jahre, galt die grundsätzliche Aussage: 

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 Gerät und / 

oder in der Dokumentation verlangt. Eine Kenn-

zeichnung in den Schaltplänen wird im Gegen-

satz zu den „Zwangsgeführten Kontakten“ nicht 

erwähnt.



9

„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 erübrigt“. Wo der Einsatz 
einer hohen Steuerspannung möglich 
ist, gilt diese Aussage auch heute noch. 
Höhere Steuerspannungen bieten wei-
tere Zusatznutzen, so sind bei einer 
höheren Spannung auch die notwendi-
gen Steuerströme niedriger, sie verursa-
chen einen geringeren Spannungsfall 
und oft reichen geringere Leitungsquer-
schnitte aus. Die Erzeugung einer AC-
Steuerspannung ist häufig preisgünsti-
ger, als bei einer Gleichspannung. Aller-
dings sind Ein- und Ausgänge an 
 Elektroniksystemen für kleine Strom- 
und Spannungspegel preisgünstiger zu 
realisieren. Da die Fehlschaltungssicher-
heit in den heutigen hoch automatisier-
ten Produktions- und Prozessanlagen 
eine ganz besondere Bedeutung  
besitzt, müssen die Vorzüge der elektro-

mechanischen und elektronischen Kom-
ponenten, wie bei den Hilfsschalterbau-
steinen DILA-XHIR11 technologisch 
angenähert werden. Bei einer Ausfallra-
te von l < 10-8  erübrig sich auch für 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 Fälle, die man z.B. 
Tipp-Betrieb nennt, bei denen ein 
Motor nur so lange laufen soll, wie der 
Taster manuell betätigt wird (z.B. Jalou-
sie-Steuerung). Dies ist die einfachste 
Art der Ansteuerung. Bei der beschrie-
benen Jalousie-Steuerung benötigt man 
eine Wende- oder Reversierschaltung, 
um die Jalousie in beide Richtungen ver-

fahren zu können. Bei derartigen Schal-
tungen verriegelt man die gegenläufi-
gen Befehle für „auf“ und „zu“ mecha-
nisch und oder elektrisch  um Kurz-
schlüsse zu verhindern. 

In Fällen in denen ein Motor, unabhän-
gig von der Betätigungsdauer, z.B. bis 
zum Erreichen einer Endlage weiterlau-
fen soll, muss man ein Schütz 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 läuft bei einer Spannungs-
wiederkehr nicht selbsttätig an. Dieses 
Verhalten wird für die meisten Maschi-
nen verlangt, um Gefahren durch einen 
selbsttätigen Wiederanlauf auszuschlie-
ßen (mit Wiedereinschaltsperre). 

Bild 6:     Die Lage der einzelnen Schaltgeräte beeinflusst den sicheren Betrieb. Betrachtung zur richtigen und falschen Positionierung, mit Erläuterungen zu 

den Folgen eines Fehlerfalls.

Erdschluss Auswirkungen bei Erdschluss vor und nach der Einschaltung

vor nach vor nach vor nach

a

ohne Wirkung F schmilzt ab ohne Wirkung Schütz durch 
„Aus”-Taster 
nicht mehr           
abschaltbar

Spule an 230 V, 
meist kein Anzug, 
Zerstörungs-     
gefahr

F schmilzt ab. 
Spule bleibt an 
230 V, durch 
„Aus”-Taster 
nicht mehr           
abschaltbar

b

F schmilzt ab Schütz schaltet 
ohne Kommando 
ein

F schmilzt ab

c

F schmilzt ab desgl. jedoch          
im allg. ohne   
Schaden
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Nur bei Einrichtungen, bei denen durch 
eine selbsttätige 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 Gefähr-
dung prüfen). Aber auch in Fällen, in 
denen aus Sicherheitsgründen keine 
Bedenken bestehen, mit Dauerkontak-
ten zu arbeiten, ist zu beachten, dass 
nach der Netzspannungswiederkehr 
sehr viele Verbraucher gleichzeitig ein-
schalten. Dies kann über die Einschalts-
pitzenströme zu einem Ansprechen der 
stromabhängigen Auslöser führen und 
damit zur nächsten Störung. 

Mit der zunehmenden Automation sind 
die Maschinen und ihre Steuerungen 
komplizierter geworden. Die Automa-
tion führte 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 betä-
tigt werden. Man steht vor der Auf-
gabe, auch bei Dauerkontakten einen 
selbsttätigen Wiederanlauf von Maschi-
nen und Einrichtungen zu verhindern. 
Das macht man, indem man hinter dem 
Steuerspannungstransformator die 
Steuerspannung über ein Hilfsschütz 
mit Impulseinschaltung und Selbsthal-
tung leitet. Bei einer Spannungsunter-
brechung wird die gesamte Steuerung 
an dieser zentralen Stelle unterbrochen, 
es wird der selbsttätige Wiederanlauf 
verhindert und es werden undefinierte 
Schaltungszustände 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 übliche Reihenfolge der 
Betriebsmittel im Steuerstromkreis ist 
kein Zufall, sondern erfolgt um eine 
größtmögliche Sicherheit im Störungs-
fall zu gewährleisten. 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 erklärt den richti-
gen Aufbau und erklärt die Probleme 
eines falschen Aufbaus. Grundsätzlich 

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

Leider trifft man auch heute noch auf 
Schaltpläne bei denen zu viele Kontakte 
in Reihe geschaltet werden. Das ist 
unter verschiedenen Aspekten ein 
schwerwiegender Projektierungsfehler, 
da der Spannungsfall dieser Kette so 
groß werden kann, dass keine ausrei-
chende Anzugsspannung für ein einzu-
schaltendes Schütz zur Verfügung 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 
Schaltpläne 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 Hilfsschütz legen und 
einen Kontakt dieses Hilfsschützes wie-
der mit einer weiteren kleinen Anzahl 
von Kontakten in Reihe legen. So liegt 
jeweils eine überschaubare Anzahl von 
Kontakten an der vollen Steuerspan-
nung. Die Anzahl der Kontakte kann bei 
einer hohen Steuerspannung größer 
sein als bei einer niedrigen Spannung, 
es sind aber auch die Umgebungsbedin-

gungen zu berücksichtigen. Es bietet 
sich auch an, in kritischen Fällen, Kon-
takte parallel zu schalten und dann die 
Kontaktpärchen in Reihe zu schalten. 

Verbesserung der Kontaktsicherheit 
von Relaisausgängen

Mitunter müssen Grenzwertgeber mit 
schwachen Relaisausgängen, wie Ther-
mostate, Druckwächter, diverse Regler 
usw. in Schaltungen integriert werden. 
Hier besteht die Gefahr, dass die Relais-
ausgänge flattern oder durch eine 
schlecht eingestellte Hysterese eine sehr 
hohe Schalthäufigkeit besitzen. Beide 
Störungen reduzieren unnötig die 
Lebensdauer nachgeschalteter Schütze 
und anderer Betriebsmittel. Zur Vermei-
dung derartiger Störungen empfiehlt 
sich der Einsatz rückfallverzögerter Zeit-
relais, z.B. ETR 4, mit kurzem Zeitbe-
reich, um eine gewisse Trägheit im 
Stromkreis zu erzeugen. Gleichzeitig 
wirken Zeitrelais aufgrund ihrer gerin-
gen Leistungsaufnahme für den Regler 
wie ein Kontaktschutzrelais. Es ist auch 
möglich, statt des Zeitrelais ein Thermi-
stor-Maschinenschutzrelais zu verwen-
den, bei dem der Reglerkontakt anstelle 
des Thermistorfühlers an die Klemmen 
für die Fühlerleitung angeschlossen 
wird.

Bild 7:     Für standardisierte Sicherheitsschaltungen stehen bei Moeller als Verarbeitungsalternative 

die Sicherheitsrelais ESR 4-.. im 22,5 mm breiten Gehäuse zur Verfügung. Gegenüber der Verschaltung 

von mehreren Hilfsschützen wird Platz gespart und die Verdrahtungs- und Prüfaufwand reduziert.
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Berücksichtigung von Umgebungs-
einflüssen auf die Kontaktsicherheit

Schalt- und Schutzgeräte lassen sich 
nicht absolut dicht bauen, da bei den 
Schaltvorgängen ein gewisser, sicherlich 
auch von der Höhe von Strom und 
Spannung abhängiger Druckausgleich 
möglich sein muss. Auch für den Tem-
peraturausgleich ist eine gewisse Zirku-
lation notwendig. Die meisten Schalt- 
und Schutzgeräte sind von der Front-
seite her IP 20-Geräte, bei denen im 
Bereich der Anschlusstechnik aber 
wesentlich größere Öffnungen notwen-
dig sind, um die notwendigen Leiter 
anschließen zu können. 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 
Geräte gekapselt, z.B. im Schaltschrank 
oder in Isolierstoffgehäusen eingebaut 
werden müssen. Das ist eigentlich auch 
unumstritten. 

Trotzdem findet man bei der Analyse 
von Kontaktsicherheitsproblemen 
immer wieder zum Teil starken Schmutz 
in den Geräten. Häufig wird unter-
schätzt, wie viel Schmutz bei Inbetrieb-
nahmen bei offenen Schaltschranktüren 
in den Innenraum kommt. Kritisch ist 
auch die Installationsphase, wenn in der 
Halle und im Zugang zu der Halle noch 
nicht der endgültige 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 Schutzgeräte hin-
ein. Fast alle Schaltgeräte enthalten im 
Inneren geringe Ölanteile, die den Fein-
staub anziehen und binden. Das 
Gemisch härtet zu einer nicht leitfähi-
gen Schicht aus und führt zu Kontakt-
problemen. Größte Sauberkeit ist also 
bei der Installation und Inbetriebnahme 
nötig. Viele Schaltschränke werden 
heute fremd belüftet. Wo kommt die 
kühle 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 
heranführen.

Sicherheitsrelais für Standard-
Sicherheitsaufgaben

Im Bereich der Sicherheitstechnik an 
Maschinen und Anlagen gibt es Stan-
dardaufgaben, die man in der Vergan-
genheit immer durch die Verschaltung 
von mehreren Hilfsschützen und unter 
Umständen unter Verwendung von 
Zeit relais gelöst hat. Für derartige Auf-
gaben bietet die Firma Moeller, als Ver-
arbeitungsalternative, zusätzlich 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, benötigen 
weniger Platz im Schaltschrank und der 
Verdrahtungs- und Prüfaufwand ist für 
den Verarbeiter geringer.

Zusammenfassung:

Moeller stellt den neuen Hilfsschalter-
baustein DILA-XHIR11 mit einer erhöh-
ten Kontaktsicherheit zur Verfügung. 
Der elektronikkompatible Baustein 
erhöht die Ausfallsicherheit von Anla-
gen, bei denen mit einem größeren 
Staubanfall zu rechnen ist und bei 
denen lediglich kleine Ströme 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 ermöglicht. Highlights 
sind die Bereitstellung von „Zwangsge-
führten Kontakten“ und „Spiegelkon-
takten“ für den normenkonformen Ein-
satz in sicherheitsgerichteten Steuerun-
gen. Die Kontakte mit galvanischer 
Trennung können mit gL-Sicherungen 
bis 10 A abgesichert werden, ohne dass 
sie im Kurzschlussfall verschweißen. 
Schließlich gibt der Aufsatz Anregun-
gen für eine Projektierung und Inbe-
triebnahme unter Berücksichtigung von 
Kontaktsicherheitsfragen, um gemein-
sam mit dem Schaltgeräte-Hersteller die 
Verfügbarkeit der Maschinen und Anla-
gen ganzheitlich zu erhöhen. 
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