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»Totgesagte leben liinger* Das gilt vor allem fiir das gute
alte elektromechanische Relais. Auch in der modernen Elek-
tronik immer mehr eingesetzt, wird es uns auch in Zukunft
noch treu begleiten — oder? Wir wollten es mal genau wissen
und haben uns bei den Experten umgehdort.

Elektrowechaulk versus Elektronk

Relais miissen aufgrund industrieller Vorgaben immer
kompakter bauen und zugleich immer hohere Strompegel
verkraften. Sind Halbleiterrelais als Alternative eine Option
oder konnen sich elektromechanische Relais trotz des stei-
genden Miniaturisierungsdrucks weiter behaupten?

Patric Grof3: Auch Halbleiterrelais sind nicht beliebig zu mini-
aturisieren. Denn auch die Elektronik benétigt Platz und die
Verlustleistung in Form von Wdarme muss abgeleitet werden.
Nicht immer ist das iiber die Anschliisse moéglich oder erlaubt.
Damit bleibt nur noch die (Ober-)Fldache. Gleichzeitig sind
Halbleiter beziiglich der thermischen Grenzen genauso kri-
tisch zu sehen wie elektromechanische Relais. Auch das Silizi-
um reagiert mit irreversibler Zerstérung, wenn zu lange zu viel
Energie durch die Verluste in Warme umgesetzt wird. Natiir-
lich werden die Halbleiter immer besser, da der Durchgangs-
widerstand immer geringer wird. Aber die Kosten sind vergli-
chen mit dem elektromechanischen Relais noch um einiges
hoher. Eine Wende ist hier noch langer nicht in Sicht. Damit
bleibt das Halbleiterrelais bis auf Weiteres eine Komponente
flir spezielle Anforderungen.

Mit Blick auf die Integration der Relaisfunktion in Steuerein-
heiten bzw. auf der Leiterkarte ist der Ersatz des elektromecha-
nischen Relais durch den Halbleiter kostenseitig eher vertret-
bar. Hier kann die Integration der Elektronik fiir die Relais-
funktion einen weiteren Fertigungsschritt sparen. Mit der
galvanischen Trennung spricht noch ein Punkt gegen das volli-
ge Aus flir elektromechanische Relais. Diese ist zwar in 12 und
24V Systemen seltener gefordert. Bereits bei 48 V wird sie oft
ein Muss und ist iiber 60 V sogar meist vorgeschrieben. Die
elektromechanischen Relais werden somit trotz des Miniaturi-
sierungsdrucks weiter bestehen, bis die beschriebenen Nach-
teile der Halbleitertechnologie geldst sind.

Dirk Wortmann und Carsten Gregorius: Es ist grundsatzlich
richtig, dass elektromechanische Relais in der Automatisie-
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rung, also vorwiegend klassisch im Schaltschrank, weiterhin
dem Miniaturisierungstrend unterworfen sind. Phoenix Con-
tact hat sich dieser Herausforderung bereits seit 1996 mit der
6,2 mm schmalen Koppelrelais-Serie PLC angenommen. Dieser
Entwicklung sind im folgenden Jahrzehnt fast alle namhaften
Relais- und Interface-Hersteller gefolgt. Allerdings stofien sie
hier zunehmend an Grenzen. Denn eine Verringerung des
Bauvolumens bei gleichzeitiger Erh6hung der Schaltleistung
und mindestens gleichbleibenden Isolationseigenschaften ist
nur bis zu einem gewissen Punkt moglich. Es muss zudem
bedacht werden, dass erheblich verkleinerte Relais nicht un-
bedingt zu gilinstigen Kosten produzierbar sind. Der Anwender
erwartet also einen nennenswerten technischen Vorteil, wenn
die Kosten fiir das Bauteil steigen.

Auf Seiten der Interface-Hersteller geht es eher um Grenzen
der praktischen Produkthandhabung und der anschliefbaren
Leiterquerschnitte. Vor diesem Hintergrund ist bei einkanali-
gen Relaislosungen fast das Ende des Machbaren erreicht.
Hohere Strompegel sind in der Automation kaum ein Thema.
Die Betriebsmittel, die von Relais geschaltet werden, sind im
Gegenteil immer stromsparender ausgelegt. Wichtiger sind
den Anwendern hier oftmals hohe Zuverldssigkeit und lange
Lebensdauer der Relais.

Grundsatzlich gelten elektromechanische Relais — insbeson-
dere in der Sicherheitstechnik — wegen ihrer Bauweise als sehr
zuverldssige Komponenten. Bei den Elementarrelais mit
Zwangsfliihrung gab es in den letzten Jahren hinsichtlich der
Miniaturisierung und Erh6hung der Schaltleistung keine nen-
nenswerten Evolutionsschritte. Dies hat Phoenix Contact zum
Anlass genommen, um das erste Elementarrelais mit einer
Baubreite von nur 6 mm zu entwickeln und auch selbst zu
fertigen — inklusive Zwangsfiihrung. Dies verspricht bisher
nicht gekannte Nutzungsmoglichkeiten fiir Sicherheitsrelais.
Die Lebensdauer eines Relais ist physikalisch durch den Kon-
taktverschleifd begrenzt. Je nach Lastparameter liegen reale
Werte zwischen einigen Zehntausend sowie Millionen Schalt-
spielen. Das hort sich viel an, kann im Einzelfall jedoch wenig
sein, wenn etwa fast im Sekundentakt in einer Anwendung
geschaltet wird. Hier spielen die verschleififreien Halbleiterre-
lais ihre Vorteile aus. Doch sie haben ebenfalls Nachteile. Wah-
rend ihre elektromechanischen Pendants bei hohen Strdmen
nur wenige Milliohm Kontaktwiderstand aufweisen, die eine
geringe Verlustwdrme erzeugen, werden in den so genannten
Solid-State-Relais vorwiegend Transistoren (DC) und Triacs
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(AC) als Schaltglieder verwendet. Insbesondere letztere haben
1bis 1,4 V Spannungsabfall im Lastkreis und verursachen
erhebliche Warme. Um diese abzufiihren, bedarf es bei hohe-
ren Stromen teurer Kiithlkorper, die die Gerdte auch teurer
machen. Deshalb haben wir schon vor Jahren die besten Eigen-
schaften beider Welten im Konzept der dreiphasigen Hybrid-
Motorstarter zusammengefiihrt. Dem sind mittlerweile Bran-
chengrofien aus der Schiitzwelt gefolgt. Bei den Gerdten fiihrt
der Halbleiter den Ein- und Ausschaltvorgang aus, der bei
mechanisch schaltenden Relais und Schiitzen deutlichen
Verschleif} an den Kontakten bedingt. Nach dem Schaltvorgang
iibernehmen die elektromechanischen Relais wieder und
fihren den Strom ohne nennenswerte Verluste.

Christian Knorr: Halbleiterrelais und elektromechanische
Relais stehen nicht in direkter Konkurrenz zueinander, son-
dern erganzen sich eher in ihren Eigenschaften, sodass der
Anwender die jeweils optimale Lésung wahlen kann. Halblei-
terrelais sind vor allem fiir haufiges, lautloses und schnelles
Schalten geeignet, da keine mechanische Bewegung und damit
kein Verschleifd auftritt. Nachteilig ist die fehlende galvani-
sche Trennung im ausgeschalteten Zustand. Elektromechani-
sche Relais dagegen bieten Kontaktabstdnde, die selbst hohen
Spannungen an den Kontakten widerstehen. Auch die Verlust-
leistung der Halbleiterrelais und damit deren Erwarmung ist

- insbesondere durch die Forderung nach immer kleineren
Relais bei hoheren Leistungen — problematisch.

Beide Techniken haben also ihre Vorteile und Einschrankun-
gen. Daher bieten immer mehr Hersteller, ebenso wie Sie-
mens, Relaisvarianten in beiden Ausfithrungen an. Der An-
wender kann so das fiir ihn und seine Applikation am besten
geeignete Gerdt auswdahlen.

Markus Bichler: Es stellt sich auch in Zukunft keine Entwe-
der-oder-Frage, beide Technologien werden auf absehbare Zeit
nebeneinander bestehen. Erfordert die Anwendung etwa gal-
vanische Trennung oder eine gewisse Uberlasttoleranz, ist das
klassische Relais meist erste Wahl. Problemloses Schalten
abwechselnder, hoher AC- oder DC-Strdme sowie eine niedrige
Verlustleistung am Kontakt und damit weniger Erwdrmung
des Systems sind weitere Pluspunkte. Bei dedizierten Lasten
und hohen Schaltspielzahlen spielen Halbleiter, wie etwa die
Photo MOS Schalter, ihre Vorteile aus. Preislich kénnen Halb-
leiter nicht immer mit ihrem elektromechanischen Pendant
mithalten, und die Kosten sind oftmals ausschlaggebender als
die Baugrofie.
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Welcheu Stellenurert hat das
Relals tu der Sicherneitstechuk?

Die aktuellen Standards zur funktionalen Sicherheit stellen
hohere Anforderungen an sichere Schaltgerite. Welche
Trends sind dabei auf dem Markt fiir Sicherheitsrelais zu
erkennen? Ergiinzen sich auch hier beide?

Patric Grof3: Funktionale Sicherheit muss stets im System, das
zur Erfiillung der Anforderungen an die funktionale Sicherheit
entwickelt wurde, betrachtet werden. Nur so ldsst sich eine
Komponente wie ein Relais auch beziiglich dessen Safety-
Beitrag bewerten. Demzufolge sind sichere Systeme sowohl
mit elektromechanischen Relais als auch mit Halbleiterrelais
moglich. Wird ein Relais in den zugestandenen Grenzen be-
trieben, spricht auch beziiglich der Lebensdauer nichts fiir
oder gegen eine der Technologien. Allerdings lassen sich mit
einem Halbleiterrelais einfacher wesentlich h6here Schaltzyk-
len bzw. hohere Lebensdauer erreichen, wenn es elektrische
Lasten ein- und ausschaltet. Fiir ein ,sicheres System‘ ist die
Erkennung von Fehlfunktionen wichtig. Dies geschieht bei
elektromechanischen Relais auf der Seite der Ansteuerung und
auf der Lastseite mit zwangsgefiihrten Hilfskontakten, deren
Zustand iiberwacht wird.

Durch die moégliche Integration vieler Priifschaltungen zur
Uberwachung des Leistungshalbleiters und die extrem hohen
Stiickzahlen bei der Fertigung 1dsst sich auch der Ausfall eines
Halbleiterrelais in einem ,sicheren System’ vergleichsweise
einfach realisieren. Dem gestiegenen Bedarf an funktionaler
Sicherheit sind die Hersteller von elektromechanischen Relais
und Halbleitern in gleichem Mafle nachgekommen. Dadurch
gibt es in beiden Technologien entsprechend geeignete Kom-
ponenten, die auch weiterentwickelt werden.

Dirk Wortmann und Carsten Gregorius: Sicherheitsrelais
werden auch bei zukiinftigen Losungen in der Sicherheitstech-
nik eine wichtige Rolle spielen. Einerseits miissen bei vielen
Applikationen Lasten geschaltet werden, die heute mit siche-
ren Halbleiterausgdangen nicht moglich sind. Zum anderen
werden Sicherheitsrelais mit zwangsgefiihrten Kontakten zur
potentialfreien Weitergabe sicherheitsgerichteter Signale
verwendet, um damit eine Entkopplung unterschiedlicher

Signale zu erreichen. Darliber hinaus stehen Sicherheitsrelais
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mit ihrer bewdhrten Technik fiir hohe Zuverladssigkeit. Den
Kundenerwartungen hinsichtlich einer weiteren Miniaturisie-
rung begegnet Phoenix Contact mit der Entwicklung eines
eigenen Elementarrelais mit zwangsgefiihrten Kontakten.
Daraus ergeben sich neue Realisierungsmoglichkeiten fiir
Sicherheitsrelais-Lésungen.

Christian Knorr: Der grofle Trend, vor allem im Maschinen-
bau, geht seit Jahrzehnten in eine Richtung: Hohere Durch-
satzmengen in unverdanderter Zeit bei gleichbleibend sichere-
rem Betrieb. Wahrend in der Anfangszeit der Sicherheitstech-
nik fast ausschliefilich auf schiitzbasierte Sicherheitskombi-
nationen und Sicherheitsrelais mit Relaisausgangen gesetzt
wurde, hat sich nun schon seit vielen Jahren die Halbleiter-
technik in der Praxis bewdhrt. Der Einsatz der geeigneten Aus-
gangstechnik ist beispielsweise bei Zeit-, Uberwachungs- und
Koppelrelais stark applikationsbezogen.

Die gleichen Argumente gelten auch im Bereich der Sicher-
heitstechnik: Bei Pressenanwendungen ist es etwa notwendig,
sehr kurze Schaltzyklen mit einer schnellen Reaktionszeit und
hoher Lebensdauer zu realisieren. Hier ware ein Relais mit
Halbleiterausgangen die Technik der Wahl. Geht es dem Kun-
den jedoch vor allem um geringe Stréme zu Gunsten hoherer
Spannungen, so ist die elektromechanische Relaistechnik klar
im Vorteil. Eine Entscheidung fillt in diesem Bereich also im
Normalfall nie gegen eine der beiden Techniken, sondern
vielmehr fiir den Vorteil der bevorzugten Technik.

Markus Bichler: Halbleiterbasierte Losungen gibt es bei den
Sicherheitsschaltgerdten schon einige Zeit. Sie konnten die
alteingesessenen Sicherheitsmodule und -steuerungen, reali-
siert tiber Elementarrelais mit zwangsgefiihrten Kontakten,
bisher aber héchstens erganzen, nicht ersetzen. Auch kiinftig
wird die Industrie beide Technologien benétigen. Halbleiter-
Sicherheitsrelais iibernehmen dabei eher Aufgaben auf Signal-
ebene und mit sehr kurzen Taktzeiten, bei denen es auf Schalt-
geschwindigkeit und Verschleifdfreiheit ankommt.

Waun wird das Relals intelligent?

Inwieweit konnen Relais zum Gelingen der Smart Factory
beitragen. Sind ,,Smart-Relais“ schon ein Thema und wel-
che Probleme lief3en sich mit integrierter Intelligenz im
Relais (besser) losen?

Patric Grof3: Smart Relais sind seit vielen Jahren auf dem
Markt. Das betrifft sowohl elektromechanische und hybride
Relais als auch elektronische bzw. Halbleiterrelais. Das ,Smart’
reicht hierbei vom integrierten Test bis zur transparenten
Einbindung in einem Netzwerk. An vielen Stellen lassen sich
damit flexible Systeme einfacher erstellen. Allerdings ist ein
grofler Teil des intelligenten, flexiblen Systems hdufig bereits
durch die Kontrollinstanz vor dem Relais realisiert. Der ein-
deutige Vorteil eines smarten Relais liegt in der nachtrdglichen
Funktionserweiterung eines bestehenden Systems. Ein sol-
ches Relais, egal welcher Technologie es angehort, ermoglicht
es, die Erweiterung meist kostengiinstiger und schneller um-
zusetzen als die tiefgreifende Anpassung der bestehenden
Systemteile. Damit steigert es kostenglinstig die Flexibilitat.
Diese Senkung der Gesamtsystem- bzw. Gesamtbetriebskosten
ist es, was eine Idee oder Technologie voran bringt. Die reine
Funktion hat wenig oder nur kurzzeitig Aussicht auf Erfolg,
wenn sie nicht mindestens zur gleichen Total Cost of Owner-
ship fithrt wie ohne.

Zusammenfassend gilt, dass beide Relaistechnologien weiter
parallel im Markt bestehen bleiben und auch Industrie 4.0
unterstiitzen. Bedingt durch die wesentlich kiirzere Historie
der Halbleiterrelais wird deren Markt auch in ndchster Zeit
weiter stark wachsen. Dies aber nicht unbedingt zu Lasten der
elektromechanischen Relais, denn die Anzahl der elektrischen
Lasten/Verbraucher in allen Industriezeigen nimmt zu und
damit auch der Relais-Bedarf, egal ob smart oder einfach.
Dirk Wortmann und Carsten Gregorius: Hier muss man
wieder trennen. Elementarrelais - also die Relaisbauteile - zu
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niedrigen Kosten intelligent zu machen, diirfte sich als
schwierig erweisen. Uberlegungen, welche - bestenfalls intel-
ligenten — Zusatzfunktionen unter Umstanden direkt in ein
Elementarrelais integriert werden konnen, hat es seitens der
Relaishersteller schon gegeben. Entsprechende Produkte sind
aber derzeit nicht erhaltlich. Selbst die klassischen Koppelre-
lais werden dem Markt wohl noch lange ohne Intelligenz er-
halten bleiben. Ob es sinnhaft ist, die Intelligenz auch in das
allerletzte Schaltglied zu bringen, ist zumindest fraglich, so-
fern die Kosten dafiir in keinem verniinftigen Verhdltnis zum
Nutzen der Anwender stehen.

Allerdings gibt es eine Reihe guter Beispiele, wie Relaispro-
dukte im weiteren Sinn zunehmend intelligenter werden. An
dieser Stelle seien nochmals die Hybrid-Motorstarter ange-
fiihrt, die klassische Relaistechnik mit Halbleitern kombinie-
ren. Neben den Funktionen Rechts- und Linkslauf umfassen
die Gerdte zudem ein Motorschutzrelais sowie eine Safety-
Nothalt-Funktion bis Performance Level e (PL e). Auf Basis von
Smart Wire DT und Gateways lassen sich diese Gerate in alle
gdngigen Bussysteme einbinden. Mit der wachsenden Integra-
tion von Elektronik, Netzwerktechnik und elektronischer
Dokumentation wird so die Grundlage fiir eine zukiinftige
Einbindung in gemdf dem Zukunftsprojekt Industrie 4.0 auf-
gebaute Systeme geschaffen.

Zu den zunehmend intelligenter werdenden Relaisprodukten
zdhlen seit langem ebenfalls die meist mehrkanaligen busfa-
higen Relaismodule als Komponenten verschiedener Feldbus-
systeme. Auflerdem stehen auch konfigurierbare Sicherheits-
module bei Phoenix Contact zur Verfiigung, die wie die Hyb-
rid-Motorstarter iiber Gateways in iibergeordnete Feldbussys-
teme integriert werden kénnen. Diagnose und Visualisierung
sind aus der Ferne mdglich. Damit legen auch diese Gerdte den
Grundstein dazu, dass Industrie 4.0 und Smart Factory jeden
Tag ein Stiick ndher riicken.

Christian Knorr: Uberwachungsrelais verfiigen heute tiber
eigene Sensoren und Prozessoren, um die erfassten Daten
auszuwerten und darauf zu reagieren. So kdnnen sie beispiels-
weise nicht nur Strom und Spannung messen, sondern bei
entsprechender Parametrierung direkt als Fehlerstrom, Motor-
blockade oder Phasenasymmetrie interpretieren und darauf
reagieren. In diesem Sinne sind ,smarte’ Relais, die den Status
einer Maschine oder Anlage eigenstdndig iberwachen und
iiber eigene Diagnosefunktionen verfiigen, bereits heute ver-
fligbar und keine Zukunftsmusik mehr.

Dariiber hinaus bietet Siemens bei Uberwachungsrelais
durchgingig Varianten mit I0-Link an, mit denen die Mdglich-
keit besteht, die im Gerdt vorhandenen Messwerte oder detail-
lierte Diagnosen an die Steuerung zu melden. Auch die Para-
metrierung kann jederzeit nicht nur am Gerdt, sondern auch
zentral geindert und an die gerade notwendigen Uberwa-
chungsgrenzen angepasst werden. Die Uberwachung erfolgt
aber immer vor Ort in der Anlage, unabhdngig von einer Kom-
munikation. Durch die Anbindung an die Steuerungsebene
und ibergelagerte Softwaresysteme per I0-Link lassen sich
zudem mit den Daten aus den Relais umfassende Auswertun-
gen und sogenannte Smart Data Services realisieren.

Markus Bichler: Panasonic hat sich mit dem Thema ,Intelli-
genz im Relais’ bereits befasst, als das Internet noch in den
Kinderschuhen steckte — also lange vor Industrie 4.0. In den
90ern gab es verschiedene Versionen, zum Beispiel ein Relais
mit integrierten Chips zur Spulenansteuerung. Auch heute
halten wir noch Patente in dieser Richtung, sehen aber die
Funktionalitdt eher im Umfeld des Relais. So ist etwa eine
Lichtklemme von Digital Strom kaum gréfier als die beiden
verbauten Powerrelais, die gebotene Funktionalitdt liee sich
aber nur schwer im Relais selbst integrieren. Zudem schwan-
ken die Anforderungen der Kunden an die Anwendungsmog-
lichkeiten, so dass eine Losung fiir alle nur schwer umzuset-
zen oder zu bezahlen wire.
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