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Kabelprufverfahren mit einer Kontaktiervorrichtung (2)
, welche zum Kontaktieren zumindest eines der
folgenden Leitungselemente (3,4,5) eines zu
prifenden Kabels (6) ausgebildet ist: zumindest ein
Stromleiter (3), ein Neutralleiter (4) und/oder eine
Isolierung  (5); sowie einer, vorzugsweise
elektronischen, SchaltVorrichtung (7) , welche mittels
verschiedenen Schaltstellungen dazu ausgebildet ist,
zwischen den Leitungselementen (3,4,5) und/oder
einer Referenzleitung und/oder einem Massekontakt ‘ ;
(8) und/oder einem Messgerat (18) verschiedene 52 %g : ﬂ
leitende Verbindungen herzustellen, wobei der
Kabelendschalter (1) einen Signalempfénger (8) zum
Empfangen von Schaltsignalen aufweist, wobei der
Signalempfanger (9) mit der Schaltvorrichtung (7) so
wirkverbunden ist, dass die Schaltvorrichtung (7) beim
Empfang eines Schaltsignals eine entsprechende
Schaltstellung und/oder eine bestimmte Abfolge von
Schaltstellungen einnimmt.
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Zusammenfagsung

Rabelendschalter zum Durchflhren von Kabelprifverfahren mit einer
Kontaktiervorrichtung (2), welche zum Kontaktieren zumindest eines
der folgenden Leitungselemente (3,4,5) eines zu prifenden Kabels
{(6) ausgebildet dist: zumindest ein Stromleiter {3), ein
Neutralleiter (4} wnd/oder eine Isolierung (5}; sowie eilner,
vorzugsweise elektronischen, Schaltvorrichtung (7), welche mittels
verschiedenen Schaltstellungen dazu ausgebildet ist, zwischen den
Leitungselementen (3,4,5) und/oder einer Referenzleitung und/cder
einem Maszsekontakt (8) und/oder einem Messgerdt (18) verschiedene
leitende Verbindungen herzustellen, wobel der Kabelendschalter {1}
einen Signalempfinger (8) zum Empfangen von Schaltsignalen
aufwelist, wobel der Signalempfinger (9) mit der Schaltvorrichtung
(7} so wirkverbunden ist, dass die Schaltvorrichtung (7} bein
Empfang eines Schaltsignals eine entsprechende Schaltstellung

und/oder eine bestimmte Abfolge von Schaltstellungen einnimmi.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung  betrifft Kabelendschalter Z10m
Durchfiihren von Kabelprifverfahren gemdB den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Prifanordnung mit einem solchen
¥abelendschalter, eine Verwendung eines sclchen Kabelendschalters
gowie ein Kabelprifverfahren gemdf den Merkmalen des Oberbegriffs

des Anspruchs 15.

Fe sind im Stand der Technik vielfdltige Kabelprifverfahren
bekannt, die verschiedens Aspekte potenzieller Kabelfehler eines
zu prifenden Kabels wesstechnisch erfassen kinnen. Beispielsweise
kénnen grundsidtzlich Kabelfehler exfasst werden, dis
beigpielsweise durch degradierte Isclierung der Stromleiter
gegeneinander oder gegenlber der Umgebung verursacht werden. Dies
kann die Tdentifikation des Kabels oder Stromleiters beinhalten,
an dem der Kabelfehler vorliegt, beispielsweise wenn eine Vielzahl

an ¥abeln oder Leitungen in einem Xabel in der Umgebung vorhanden

sind.

Weiltere KabelprGfverfahren befassen sich mit der Ortung dieser
Kabelfehler, wobel beispielsweise eine Entfernmung des Kabelfehlers
vom Messpunkt entlang des Rabels Ober Laufzeltmessungen
(sogenannte Vorortung) oder die tatsdchlichen Pogiltionen vwvon
Kabelfehlern bei Erdkabeln mittels Impulsreflexion, magnetischer,
galvanischex und/oder akustischer Maessungen {sogenannte

Nachortung) angufihren sind.

Weitere Beispiele umfassen die Ortung von Muffen, Uber welche
Abzweigungen des zu prifenden Kabels realisiert sind, wobel man

sich auf &hnliche Messprinzipien zuriickgreifen kann.

Gemeinsam ist diesen Prufverfahren, dass an einem ersten Ende des
¥abels ein Anregungssignal beaufschlagt wird und belspielsweise aum

selben Ort oder entlang eineg bekannten oder erwarteten Verlaufs
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des zu prifenden Kabels eine Messung durchgefihrt wird, die sich

das Anregungssignal sumutze macht.

Dafir missen  am zweiten  Ende des Kabels verschiedene
Sehaltzustidnde realisiert werden. Scll beispielsweise ein Kabel
identifiziert werden, das mit einem gewlssen zweiten Ende des
¥abels zusammenhdngt, kann einer der Stromlisiter mwit dem
Neutralleiter kurzgeschlcssen werden, wodurch beim Reflektieren
des Anregungssignals am zweiten Ende ein FPhasensprung entsteht
(festeg Fnde statt freiem Ende), den das Messgerat durch die

Messung identifizieren kann.

7um Realisieren dieser Schaltzustinde sind im Stand der Technik
Kabelendachaltgeréte bekannt. Diese kénnen auch dazu in der Lage
sein, gewisse Abfolgen von Schaltzustanden zu realisieren, wenn
diese fiur das durchzufiihrende Xabelprifverfahren notwendig odexr

n{itzlich ist.

Die Schaltvorginge werden bis heute manuell durchgeflihrt. Das
Kabelende darf nach dem Anschaltvorgang (im stromlosen, geerdeten
Zustand} wihrend der gesamten Messung aus Sicherheitsgrinden
natiirlich nicht bertihrt werden. Es ist also erforderlich, dass die
Megstechniker zwischen den beiden Stationen kommunizieren, um

Schiden an Menschen und Anlagen zu vermeiden.

Pergsonen, die das jeweils gewlnschte Kabelprifverfahren oder, was
in der Praxis haufig vorkommt, eine gewlnschte Serie von
Kabelprifverfahren durchzufithren haben, miigsen daher an beiden
Kabelenden vor Ort sein, sodass es zur Messung kowmmen kann. Dex
Betrieb ist deshalb immer wit mindestens =zwel Personen
durchzufthren. In gewiggen Fillen wird die Messung noch einmal an

einem anderen Ort als am Kabelende  durchgefihrt {bepw.
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Trassenortung iber Magnetfeld)}, scodass dev rerscnalaufwand noch

ainmal héher ist.

aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren,
eine Vorrichtung sowie eine Prifancrdnung bereitzustellen, wodurch
Kabelpriifverfahren auf vereinfachte Weise durchgefihrt werden

kénnen.

Hinsichtlich der Vorrichtung wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Kabelendschalters gemif Anspruch 1 geldst, der aufweist
- eine Kontaktiervorrvichtung, welche zum Kontaktieren
zumindest eines der folgenden Leitungselemente eines zu
prifenden XKabels ausgebildet ist: zumindest gin
Stromleiter, ein Neutralleiter und/cder eine Isclierung;
sowie
- eine, vorzugswaise elektronische, Schaltvorrichtung,
welche mittels verschiedenen Schaltstellungen dazu
ausgebildet ist, zwischen den Leitungselementen und/oder
einer Referenzleitung und/oder einem Massekontakt und/oder
sinem  Messgerat vergchiedens leitende Verhindungen
harzustellen,
wobeil der Kabelendschalter einen Signalempfinger zum Empfangen von
Schaltsignalen aufweist, wobel der Signalempfanger mit der
achaltvorrichtung so wirkverbunden ist, dass die Schaltvorrichtung
beim Empfang eines Schaltsignals eine entsprechende Schaltstellung

und/oder eine bestimmte Abfolge von Schaltstellungen einnimmt.

Hinsichtlich der Pritfanordmung wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 2 geldst, ndmlich indem die Prifanordnung aufweilst
- eine generatorseitige Xontaktievvorrichtung, welche zum
Kontaktieren zumindest eines der folgenden
Leitungselemente ausgebildet ist: zumindest ein

gtromleiter, ein Neutralleiter und/oder eine Isolierung;
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sinen Anregungssignalgenerator kil Erzeugen eines
Anregungssignals, wobel der Anregungssignalgenerator zum
Beaufschlagen des Anregungssignals Uber die
generatorseitige Kontaktiervorrichtung mit dem zumindest
einen Leitungselement an einem ersten Ende des zu prifenden
Kabels verbunden oder verbindbar ist,

zumindest einen Kabelendschalter gemd® der Erfindung,
deszen Kontaktierverrichtung mit dem zumindest einen
Leitungselement an einem zweiten Ende des zu prifenden
Rabels verbunden cder verbindbar ist, sowie

ein Messgerit zum Durchfiihren einer Messung am ersten Ende
und/oder entlang eines bekannten oder erwarteten Verlaufs

und/oder am zweiten Ende des zu prifenden Kabels.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch das

Kabelprifverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 galdat,

wobel

an einem ersten Ende eines zu prifenden FKabels ein
Anregqungssignal beaufschlagt wird,

an zumindest einem zweiten Ende des zu prifenden Kabels
mittels eines Kabelendschalters verschiedene leitende
Verbindungen zwischen zumindest einem Stromleiter des zu
priifenden Kabels, einem Neutralleiter des zu prifenden
Kabels und/odey einer Isolierung des zu prifenden Kabels
und/oder einer Referenzleitung und/oder einem Massekontakt
hergestellt wexden,

am ersten Ende und/oder entlang eines bekannten oder
erwarteten Verlaufs und/oder am zweiten Ende des zu
priiffenden Kabels eine Messung durchgeflhrt wird,

ein Schaltsignal ausgesendet wird, welches Schaltsignal die
Information, bevorzugt in codierter Form, Dbeinhaltet,
welche zumindest eine leitende Verbindung oder Abfolge von

leitenden Verbindungen fiir die Messung herzustellen sind,
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- dag Schaltsignal am zweiten Ende des zu prifenden Kabels
empfangen wird und

- ausgeldst durch den Empfang des Schaltsignals automatisch
die zumindest eine leitende Verbindung oder Abfolge wvon

leitenden Verbindungen eingenommen wird.

Fir die Durchfithrung des erfindungsgemdfen Verfahrens kanmn
besonders bevorzugt der erfindungsgemdbe Kabelendschalter und/odexr

die erfindungsgemifie Prifancordnung eingesetzt werden.

Schutz begehrt wird daher auferdenm Lir die Verwendung eines mobilen
Endgerites und/oder  des erfindungsgemdfen Kabelendschalters
und/odey der erfindungsgemalien Prifancrdnung bei ginen

erfindungsgemdfen Verfahren.

Die Erfindung kann mit s@mtlichen in Verbindung mit dem Stand der
Technilk angefiihrten Kabelprifverfahren eingesetzt werden. Weltere

Kabelprifverfahren werden weiter unten zusdtzlich angefihrt.

Die Friindung ayvlaubt e, den Personalaufwand bei
Kabelprifverfahren stark zu reduzieren. Gewisse Kabelpriifverfahren
kénnen gem#éf® der Erfindung durch nur eine einzige Person

durchgefiithrt werden.

Je nach Ausflhrung kénnen dann die Erfindung folgende weiter
Vorteile haben:

- Erhdhung der Sicherheit aller Anwendungen in der
Kabelfehlerortung {(Kabel- bzw. Muffenortung,
Mantelfehlervor- und Nachortung), indem die Kommunikation
der Megstechniker tber Mobiltelefone in dex
anschlusestation und am fernen Ende der Station wegfillit.

- Bs muss nur einmal das ferne, zweite Ende des EKabels

aufgesucht werden um das Kabelschaltgerit anzuschliefen.
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- Fehlschaltungen am fernen Ende werden vermieden, indem je

nach Messverfahren die Schaltancrdnung tbher eine
Ubhertragungseinrichtung {(vorzugsweilse lber das zu prufende
Kabel) gesteuert wird.
Die Schaltstellung wird vor der Messung mit einem
vorprogranmierten Befehlssatz {ber das zu prifende Kabel
oder einen mobilen Dateniibertragungsstandard Ubertragen
und an das Endschaltgerdt geschickt (vorzugsweise mit einem
kodierten Tonsignal sines Tongenerators odex
Codegenerators oder einem auf einer Software des mobilen
Endgerites implementierten Befehlssatz).

- Der Kabelendschalter (k&nnte auch als Endschaltgerat
bezeichnet wardean) enthidlt bevorzugt eine
batteriebetriebene Schaltvorrichtung (bspw. mit Relais},
welche das Schaltsignal empféngt und den gewlnschten
Schaltvorgang einstellt.

- Die Messverfahren kdnnen sgo vorprogrammiert werden, dass
immer die richtigen Endverschluss-Schaltungen eingestellt
sind.

- Der Kabelendschalter kamn bevorzugt alle heute bekannten
vor- und Nachortungsmessverfahren abdecken.

- Der Xabelendschalter kann bevorzugt f£lexibel konziplert
gein, sodass auch zukinftige, heaute unbekannte

Schaltstellungen, flr neue Messverfahren abgedeckt werden.

Insbesondere die folgenden Schaltstellungen kémnen mittels eines
erfindungsgemafen Kabelendschalters in verschiedenen

Aauafihrungsbeispielen realisiert werden:

-  Erden,
- RurzschlieBen, zwischen den Leitungen {(zumindest ein oderx

ehrere Stromleiter) und mit Erde verbinden {(Massekontakt

herstellen},
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- zwischen den Leitungen (Stromleitern) isolieren,

- geerdete Leitungen (Stromleiter) isolieren,

- Kabelmantel {Isolierung} wvon der Erde (Masse) zu und
wegachalten

- Messgerat zuschalten {zum  Beisgpiel Teilentladungs-
Kalibrator odar Massgerit, Kabel-Messbricke,

Tonfrequenzortungsgerit odex Impulsreflexionsmesageril)

Die lLeitungselemente sind im Rahmen der Erfindung als die Elemente
2z verstehen, die in sinem Kabel vorliegen, ndmlich dex zumindest

ein oder mehrere Stromleiter, ein Neutralleiter und/oder eine

Igcoilerany.

Beim zumindest einen Stromleiter kamn es sich beispielsweise um
einen Strang von Einzelleitern, die gemeinsam eine Phase bilden,

oder die Einzelleiter selbst handeln.

Die ITsolierung kann einen Kabelmantel und/oder sinen
Endverschliuss, insbesondere eines Hochspannungskabels, und/odex
eine Isolierung einzelner Stromleiter und/oder eine Isclierung
einzelner Leiterstringe beinhalten. Endvergchlisse von
Hochspannungskabeln werden mitunter auch als Schutzechirme

bezeichnet.

Die Messung (mittels des Messgerdts) ist im Rahmen der BErfindung
als jene Messung zu verstehen, mittels derer Daten Uber das zu
priifende Kabel erhoben werden, welche im Rahmen des durchgefidhrten
Kabelprifverfahrens relevant sind (Frifmessung, bspw. Kabelfehler-

Vor- und/oder Nachortungl .
Bei zu prifenden RKabeln, die fiber Abzwelgungen und daher ein

drittes oder viertes {(usw.) Ende verflgen, kdémnen Kabelendschalterx

gemd’ der Erfindung an zumindest einem, einigen und besonders
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bevorzugt allen Enden des Kabels auBer oder inkiusive dem ersten

Fnde des Kabels verwendet werden.

Ausfiithrungsformen, wobel auf mehrere Kabelendschalter gemdf derx
Brfindung an mehreren Enden zuriickgegriffen wird, kdnnen besonders
effektiv bei der Ortung von Abzweigemuffen {(oder kurz Muffen)
dienen, {her welche die Abzwelgungen realisiert sind

{(Muf fenortung) .

Das Messgerdt befindet sich bel vielen Kabelprifverfshren am
ersten Ende des Kabels, kdnnte aber optional cderxr zusdtzlich (d.h.

als weiteres Messgerdt) auch am zwelten Ende des Kabels angeordnet

sein.

Bel gewlissen Kabelprifverfahren, wie beispielswelise der
Tragsenortung, kann das Messgerat alternativ oder zusitzlich
entlang eines bekamnten oder erwarteten Verlaufs eingesetazt

werden, um den Verlauf des Xabels genauer fegtrzustallen.

Vorteilhaft kann eine getaktete Abfolge der Schaltstellungen sein.
Eine einzige Stellung pro Schaltsignal oder nicht getaktete

abfolgen von Schaltstellungen sind aber prinzipiell auch denkbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhidngigen

Ansprichen definiert.

Bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass der Signalempfénger dazu
auvagebildet ist, das Schaltsignal {Uber den zumindest einen
geromleiter und/oder den zumindest einen Neutralleiter des zu

priifenden Kabels zu empfangen.

Alternativ oder zusdtzlich kann das Signal Uber ein separates

Kahel, mehrere separate Kabel oder kabellog, Dbelsgplelsweise
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mittels wobiler Datentbertragungsstandard, empfangen werden.
Beispielsweise kénnten Funkfrequenzen oder andere analoge oder
digitale kabellose Xommunikationsmethoden verwendet werden, um dem

Kabelendschalter die Schaltsignale zukommen zu lassen.

Pas Schaltsignal kann vom ersten Ende des Kabels Uber den zumindest
einen Stromleiter und/oder den zumindest einen Neutralleiter des

zu priifenden Kabels ausgesgendet werden.

Der Signalempfinger kann eine Rogowskispule und/oder einen
Tonfrequenzempfdnger  beinhalten, um die  Schaltsignale zu

empfangen.

Der Signalempfinger kann eine erste Datenaustauschvorrichtung zum
drahtlosen Austauschen wvon Daten beinhalten, wobel die erste
Datenaustauschvorrichtung bevorzugt dazu ausgebildet ist, Daten
gemi&fRl mobilen Dateniibertragungsstandards, insbesondere betreffend

mobiles Internet und/oder drahtlose Netzwerke, auszutauschen.

Der Anrequngssignalgenerator und/cder das Messgerdt konnen sine
swelte Datenaustauschvorrichtung zum drahtlosen Austauschen von
Daten beinhalten, wobei die zweite Datenaustauschvorrichtung
bevorzugt dazu ausgebildet ist, Daten genal mobilen
Datenlibertragungsstandards, insbesondere betreffend mcbiles

Internet und/oder drahtlose Netzwerke, auszutauschen.

Dateniibertragqungsstandards f£lir wobile (insbesondere drahtlose)
Datenibertragung sind beisplelswaise die verschiedenen
Cenerationen fiir mobiles Internet, W-Lan (Wi-Fi), Bluetooth, WAN
{Englisch: ,wide area network"} Uber ein mobiles Endgerat und/oder
in einem einfachen Fall GSM. 2Zu erwdhnen ist, dass es sehr viele
standards zum drahtlosen Ubertragen von Daten gibt und die cobige

aufziahlung daher nicht vollstindig ist.
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Be ist zu erwihnen, dass unter dem Begriff Datenaustausch im Sinne
des vorliegenden Dokuments nicht notwendigerweise gine
Dateniibertragung in zwel Richtungen ZU verstehen ist.
Beispielsweise kamn der erfindungsgemdfe Kabelendschalter dazu
ausgebildet sein, Uber die erste Datenaustauschvorrichtung dazu
die S8chaltsignale zu empfangen, ohne dass der Kabelendschalter
auch in die andere Richtung kommuniziert. In bevorzugten
ausfihrungsformen kamnn es aber natlrlich doch so sein, dass auch

ine Kommunikation in die andere Richtung stattfindet,
peispielsweise eine Quittierung des Schaltsignals gesendet wird.
analoges gilt matlriich £ir den Anvequngssignalgenerator und/cder

das Messgerdt und/oder die zwelte Datenaustauschvorrichtung.

Die erste Datenaustauschvorrichtung und/odeyr die zwelte
Datenaustauschvorrichtung muss nicht in den Kabelendschalter
respektive den Anregungssignalgenerator und/oder das Messgerat
vollintegriert sein. Vielmehr ist es ausveichend, wenn die
Datenaustauschvorrichtung T mit dem Kabelendschalter
beziehungsweise dem Anregungssignalgenerator und/odexr dem
Mesagerat wirkverbunden ist, dass die Daten, also die
Schaltsignale und Befehle und gegebenenfalls weitere Daten,
letztlich Zum Kabelendaschalter bezishungsweige den

anregungssignalgenerator und/oder dem Messgerat gelangen.

Die erste Datenaustauschvorrichtung kémnte in diesem Sinne in den

¥abelendschalter integriert sein oder {ber ein Kabel damit

varbunden sein.

Die zwelte Datenaustauvschvorrichtung kénnte in den
anregungssignalgenerator und/oder das Messgerat integriert sein
nder Uber ein Xabel mit dem Anregungssignalgenerator und/oder dem

Messgerdt verbunden sain.
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Die zwalte Datenaustauschvorrichtung kémnte Tedil dexy

Kabelmessanlage sein.

pie Prifancordnung kann ein mobiles Endgerdt beinhalten, welches
dazu ausgebildet ist, bevorzugt unabhingig vom Standort, die
Schaltsignale und/oder Befehle betreffend das duvchzufthrende
Kabelprif- und/oder Messverfahren abzusenden, bevorzugt ausgelost
durch eine bediensnde Person, besonderg beveorzugh unterx Verwandung

ginexr App.

Tndem die Schaltsignale und/oder die erxwdhnten Befehle ganz
einfach von einem mobilen Endgerit aus abgesendet werden konnen,
jat die bedienende Person nicht mehr an einen gewissen Standort

gebunden.

Mobile Endgeréte kénnen im Rahmen der Erfindung beispielswelise

Mobiltelefone, Tablet-Computer und/oder Laptop-Computer sein,

Unter Apps kénnen im Rahmen des vorliegenden Dokuments
anwenderprogramme verstanden werden, die bevorzugth auf einfache
Weige tilber ein Softwaremodul auf dem woblilen  Endgerdt

heruntergeladen, installiert und verwendelt werden kémnen.

Der Anregungssignalgenerator und/oder das Megsgerit konnen dazu
susgebildet sein, die Befehle hetreffend das durchzufithrende
Kabelprif- und/oder Messverfahren, bevorzugt {iber die zwelite

Datenaustauschvorrichtung, entgegenzunehmen und auszufihren.

Dags Schaltsignal kann von einem mobilen Endgerdt aus -~ bevorzugt
direkt an den Kabelendschalter - versendet werden und/oder Befehle
betreffend das Anregungssignal und/oder die Messung kinnen wvon

nobilen Endgerit versendet werden.
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Natfiriich kann es bevorzugt vorgesehen sein, dass die Befehle
betreffend das Anregungssignal und/oder die Messung von den
enteprechenden Vorrichtungen empfangen und ausgefihrt werden.

Tn bevorzugten Ausfihrungsformen Xann dex Signalempfinger
batteriebetrieben sein, sodass lokal keine Stromversorgung

vorhanden seln muss.

Der Anregungssignalgenerator und/eder das Messgerdt kamm einen
Signalsender zum Senden der Schaltsignale flr den Kabelendachalter
beinhalten, wobei der Signalsender vorzugsweise
- dazu ausggebildet ist, das Schaltsignal Uber den zumindest
einen Stromlelitexr und/odey den zumindest einen
Neutralleiter deas zu prifenden Kabels zu senden, und/oder
- eine Rogowskispule uwnd/oder einen Tonirvequenzgenerator
peirnhaltet und/oder

batterisbetrieben ist.

Der Tonfreguenzgenerator und/oder der Tonfrecquenzempfinger kann

bei Frequenzen zwischen 1 kHz und 80 kHz arbeiten.

Alternativ oder zusdtzlich kann das Signal {Uber ein separates
Kabel, mehrere separate Kabel oder kabellos versendet werden. Wie
hereits erwahnt, kdnnten beispielsweise Funkfreguenzen oder andere
analoge oder digitale kabellose Kommunikationsmethoden verwendsat

werden, wum dem Kabelendschalter die Schaltsignale =zukommen zu

lasgen.

Optional kann der Kabelendschalter dazu konfiguriert sein, eins -
vorzugaweise codierte - Bestdtigung der Schaltsignale auszusenden
und/oder kann diejenige Vorrichtung, welche die Schaltsignale

aussendet, insbesondere dey Anvegungssignalgenerator und/odey das
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Messgerdt, zum Empfang einer Bestdtigung konfiguriert sein, Das
heiRt, beispielsweise kann der Signalempfinger auch zum Augsenden
eines Signals, inshesondere der Bestdtigung, und/oder devx
Signalsender auch zum Empfangen eines Signale, insbesondere der

Bestidtigung, ausgebildet sein.

purch ein solches Quittieren des Schaltsignal mit einer ~ hevorzugt
codierten -~ Restdtigung kann die Sicherheit erhdht werden, indem
sichergestellt wird, dass der Rabelendschalter die richtigse

Schaltstellung oder Abfolge von Schaltstellungen einnimmt .

7u bemerken ist, dass die Codierung so ausgestaltet sein kann,
dass Kabelendschalter einzeln angesprochen oder angesteuert werden
kénnen, wenn in einem KabelprGfverfahren mehrere Kabelendschalter

gemdR der Erfindung verwendet werden.

Die Quelle des Schaltsignals kann kbeigpielswelse dexr
Anregungssignalgenerator und/oder das Messgerat gein, welches die
Schaltsignale, wis bereits erwihnt, Ubex das zu prifende Kabel
und/cder anderweitig versendet. Altermativ oder zugdtzlich kann
die Quelle eine Datenaustauschvorrichtung sein, welche an dex

Kabelmessanlage oder dem mobilen Endgerdt angeordnet ist.

Der Kabelendschalter kann bevorzugt zum Kontaktieren und
Herstellen dexr verschiedensan Schaltetellungen bei
Hochaspannungskabeln ausgebildet sein. Unter Hochspannungskabel
werden Xabel verstanden, die zum Betrieb mit mehr als 100 kv

Gleich- oder Wechselspannung ausgelegt sind.
Der RKabelendschaltey und/odexr die generatorseitige

Kontaktiervorrichtung und/oder der Anrequngssignalgenerator

und/oder das Messgerit der erfindungsgemdfen Prifanordnung kann
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Zum Durchfihren eines Kabelpriferfahrens beil einem

Hochspannungskabel eingerichtet sein.

Das Kabelpriifverfahren kann an einem Hochspannungskabel als z2u

prifendem Kabel durchgeflihrt werden.

Tn anderen Ausflihrungsformen kémmen die Kabelendschalter und/oder
die Priifanordnung cemidf der Erfindung alternativ oder zusdtzlich
zum Eontaktisren und Herstellen der verschiedenen Schaltstellungen
bhei Mittelspannungskabeln ({(etwa 1 kV bis 100 kV Gleich- oder
Wechselspannung) , Niederspannungskabeln {(bis etwa 400 V Gleich-
oder Wechselgpannung), Signalkabeln und/oder Steuerkabeln {beide
oft 12 VvV, 24 bis =wu 100 V Gleich- oder Wechselspannung)

eingerichtet sein.

In basonders bevorzugten ausfdhrungsformen ist der
Kabelendschalter zum Kontaktieren und Herstellen der verschiedenen
Schaltstellungen bei Hochspannungs- und Mittelspannungskabeln

eingerichtet.

Belsplelsweise kidnnte ein Ausfihrungsbeigpiel eines
erfindungsgemifen Kabelendschalters fir 40 kv DC, 32 kv
StoRspannung, bevorzugt nit mehreren kA StoBstromfestigkeit, 100
A Dauerstrom und/oder Kabelausfihrungen mit Schutzschirm £ir TD-

Anwendungen {(Tangens-Delta-Messungen) ausgelegt sein.

Beispielaweisge kénnte ein rusfihrungsbeispiel gines
erfindungsgemidflen Kabelendschalters £Gr 10 kV DC und 4 kV AC und

10 & ausgelegt sein.

Um die Dampfung im zu prifenden Kabel zu messen, Xann im
Kabelendachalter bavorzugt ein Teilentladungskalibrator

zuschaltbar sein und/oder zugeschaltet werden, der kalibrierte
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Tmpulse an das Messgerdt sendet, um die Dampfung dex Kabelstrecks

ZU mesgen.

In bevorzugten Ausfihrungsformen kann der Teilentladungskalibrator

ausgeldst durch ein erfindungsgemdfes Schaltsignal zuschaltbar

sein.

In besonders bevorzugten Ausfhihrungsformen kann dex
Anregungssignalgenerator und das Messgeridt integral in einer

Vorrichtung ausgeflihrt sein.

Die Kontaktiervorrichtung des erfindungsgemdfen Kabelendschalters
kann bevorzugt zum Kontaktieren von vier, finf (4- oder S-kanaligexr

¥abelendschalter) oder mehr Leitungselementen ausgebildet sein.

Im Folgenden sind einige Kabelprifverfahren angeflihrt, welche an
sich Stand der Technik sind, aber gemdf der Erfindung effizienter
durchgefihrt werden kémnen. Dabei wird zwischen Diagneseverfahren,
Vorortungsmessverfahren, Nachortungsmessverfahren und

Stofispannungsverfahren unterschieden.
Diagnoseverfahren:

-~ Prifung von Einzeladern

-~ Alle drel Stromleiter aines dreiphasigen Kabels
geleichzeitig gegen Erde die Isolierung prifen

- Tangens-Delta-Messung, am fernen Ende den Schutzschirm Uber
eine Leitung rickfihren

- Teilentladungsmessung, Kabelende-Erkennmung durch Tast-

Schaltbetrieb
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Vorortungsmessverfahren:

- Zvklisches XKurzschlieRen und Isclieren wihrend einer
Hochfregquenz-Messung, wie Impulsreflexion, zyklisch, um
das Kabelende messtechnisch zu erfassen,

- Tonfreguenz Anwendungen zur Kabelsuche, Trassenortung

- Muffenortung (Uberbricken zwischen den Stromlsitern)

- Widerstandsmessung {Isolierung einzelner Leitungen messen)

- Briickenmessung, insbesondere die Methoden nach Murray und

Glaser
Nachortungsmesaverfahren:

- Mantelfehler Vor- und Nachortung {Erdung wegschalten)

-~ Schrittspannungsmethods

StoRaspannungsverfahren:

- eigentliche Stromstof-Methode, wie zum Belspiel ,Loop ON
Loop QFF®

- Impulsreflexion, Differenz-Methode

- Sekundir - Impuls Messmethode {Impuls Current Reflection
Method, Arc Reflexion Method)

- Ausschwingmethode {(Decay Method)

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus

den Figuren sowie der dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei

zelgen:

Fig. 1 sinen schematischen Schaltplan eines

Ausfihrungsheispiels giner arfindungsgenifen
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Prifanordnung mit einemn exrfindungsgemalen
Kabelendschalter,

Fig. 28 und 2b schematische Darstellungen 2zu den mdglichen
Leitungselementen beil einem Ausfihrungsheispiel

eines Hochspannungskabels,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zu einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel e@ineyr erfindungsgemifen
Prifancrdnung,

rig. 4 eine sechematische Darstellung =u einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel ginay erfindungsgemifien

Prifancrdnung sowie
Fig. 5a und 5b weitere schenatische Darstellungen weiterer

ausfihrungsbeispiele.

Fig. 1 zeigt ainen schematischen Schaltplan eines

ausfihrungsbeisplels siner erfindungsgemdfen Prifanordnung 10.

Geprift werden asoll eins Kabel 6, in diesem Beilspilel ein
Hochspanmungskabel mit drel Stromleitern 3, die nicht alle mit

einem Berugszeichen versehen wurden.

Mit dem ersten Ende 16 des Kabels 6 ist eine Kabslmesgsanlage 20

verbunden.

Mit dem zweiten Ende 17 des Kabels & ist ein Ausfihrungsbeispiel

eines erfindungsgemifen Kabelendschalters 1 verbunden.

fiher die Kontaktiervorrichtung 2 ist der Xabelendschalter 1 mit
verschiedenen Leitungselementen verbindbar, belspielsweise Uber
Klemmen. Als PReispiel ist dargestellt eine Klemmung der drel
Stromleiter 3, der Isclierung 5 in Form des Kabelwmantels.
Abgegriffen wird auBerdem am Endverschluss 21 des Kabels 6.

Letztlich gibt es noch einen Massekontakt B8,
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Egs ist an der schematischen Darstellung dey Fig. 1 zu erkennen,
dass die Kontaktiervorrichtung 2 nicht eine einzige Vorrichtung
sein muss. Vielmehr ist die Kontaktilervorrichtung als die
Gezamthelit der Vorrichtungern, inshesondere Klemmen wund/oder
anschlfisse zu verstehen, mittels derer der erfindungsgemabe
¥abelendschalter 1 mit den Leitungselementen (inklusive dem
Endverschluss 21), dem Massekontakt 8 oder einer Referenzieitung

verbunden ist {siehe dazu auch Fig. 2a und 2b}.
Analoges gilt fir die generatorgeitige Kontaktiervorrichtung 14.

Uher die Kontaktiervorrichtung 2 kamn die Schaltvorrichtung 7 des
Rabelendschalter 1 zwischen den Leitungselementen, dem
Massekontakt & und/oder der Referenzleitung dis gewlnschie
Schaltstellung realisieven, beispielswelise einen der Stromleiter

2 mit dem Massekontakt 8.

An dieger Stelle ist darauf hinzuweilsen, dass Pig. 1 in devw
Hinsicht schematisch ist und dass die einzige Verbindungslinie
zwischen der Kontaktiervorrichtung 2 und der Schaltvorrichtung 7
heift, dass die drei Stromleiter 23 des zu prifenden Xabels 6
miteinander verbunden wiren. Vielmehr besteht diesge Verbindung in
disgem ausfithrungsbeispiel aus mehrerven Einzelverbindungen, sodass
die Schaltvorrichtung 7 alle mdglichen Kombinationen von leitenden
Verbindungen zwischen den Leltungselementen, dem Massekontakt 8

und/oder der Referenzleitung realisieren kann.

analoges gilt wieder fir die Verbindung der generatorseitigen

Kontaktiervorrichtung 14 mit dem Anregungssignalgenerator 15.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Anregungssignalgenerator 15

integral mit dem Messgerdt ausgelihrt.
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sum Empfangen eines Schaltsignals umfasst der Kabelendeachalter 1
einen Signalempfinger 9, welcher in diesem Fall eine Rogowski-
Spule 12 und einen damit verbundenen Tonfregquenzempiinger 12

aufweist,

7um Senden des Schaltsignals beinhaltet die Kabelmessanlage 20
einen Signalsender 19, der ebenfalls eine Rogowskil-Spule 11 sowie

sinen Tonfreguenzgenerator 12 aufweist.

Wird beispielsweise am Anregungssignalgenerator 15 und/oder am
Megsgerdt 18 eine gewisses Kabelprifverfahren eingestellt oder
ausgeldst, wird (ber den Codierer 22, den Tonfrequenzgenerator 11
sowie die Rogowski-Spule 12 der Kabelmessanlage 20 ein codiertes
Schaltsignal beispielswelse auf einen der Stromleiter 3 und/oder

den Neutralleiter 4 aufgepragtht.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Ausdruck ,codiert®™ in diesem
Fall nicht notwendigerweise im kryptografischen Sinn zu verstehen
ist. Vielmehr wird das Schaltsional einfach so auf die Stromleiter
3 oder den Neutralleiter 4 aufgeprigt, dass der Kabelendschalter
1 das Signal empfangen und auf dieser Basig die gewinschte
Schaltstellung coder Abfolge von Schaltstellungen einnehmen oder

realisieren kann.

Tn diesem Beispiel kénnte jeder Schaltstellung eine gewisse
Freguenz des dem Kabel § aufgeprigten Schaltsignals zugeordnet

sein, die tber den Tonfrequenzgenerator 11 der Kabelmessanlage 20

erzeugt wird.

Mittels des Signalempfdngers 9 des Kabelendeschalters 1 kann in

analoger Weise, in diesem Beispiel ebenfalls Uber die Rogowski-
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Spule 12 und den Tonfregquenzempfinger 11 des Xabelendschalter 1,

dag Schaltsignal sempfangen werden.

Der Signalempfdnger 9 ist so wmit der Schaltvorrichtung 7
wirkverbunden, dass letztere die gewinschte Schaltstellung

realigiert,

In diesem Beispiel ilst konkret der Tonfrequenzempfanger 11 mit dex

Schaltvorrichtung zu diesem Zweck signalverbunden.

Es igt 2zu Dbemerken, dass der Tonfrequenszgenerator 11 der
Kabelmessanlage 20 und der Tonfrequenzempifinger 11 des
Kabelendschalters 1 besonders bevorzught im Wesentlichen gleich

auggefihrt sein kinnen.

Pann ist es beispielsweise auch optional wmdglich, nach Empfang des
Schaltsignals am Kabelendschalter 1 ein Bestidtigungssignal auf
analogem Wege zurickzusenden, sodass an der Kabelmessanlage 20 die
Information vorliegt, dass die Schaltstellung korrekit ist und das

Kabelprifverfahren und/oder die Messung gestartet werden kann.

In diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Kabelendschalter
1 batteriebetrieben, woflr die Batterie 13 vorgesehen ist. Diese
ist zur Energieversorgung mit dem Tonfreguenzempfinger 11 und der
Schaltvorrichtung 7 verbunden, was in Fig. 1 schematisch

dargestellt ist.

Mit der  hier schematisch dargestellten Anordnung kénnte
beispielsweise ein Kabelprifverfahren durchgeflhrt werden, mit dem
die Integritdt der Isclierungen der einzelnen Stromleiter 3

Uberprift wird.
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Dafiir wirde man beispielsweise ein Schaltsignal aussenden, das den
Kabelendschalter 1 dazu veranlasst, die drei Stromleiter 3 mit dem

Massekontakt & zu verbindsen,

Durch Beaufschlagen eines Stromleiters 3 mit dew Anregungssignal
{beispielsweise mit rvelativ niedriger Fregquenz, bekannt aus dem
Englischen als VLF, ,Very Low Fregquency®, und hoher Spannung) und
Messen des Verlustfaktors (Tangens-Delta-Messung) im Rahmen dey
Messung kann eine Glte der Isolierung angegeben werden (sogenanute
Kabeldiagnose), die beispielsweise durch Feuchtigkeitseintrag in

die Isolierung 5 degradiert sein kann.

Tn einer verbessgerten Version des Verfahrens kdnnten die
Endverschliisse 21 anm ersten Ende 16 und am zweiten Ende 17 des
Kabels 6 miteinander Uber eine nicht dargestellte Referenzleitung
miteinander verbunden und vom Messgerit vom gemessenen Signal
abgezogen werden. Dadurch wird verhindert, dass Oherflichenstrime

fiber die Endverschlilsse 21 die Messung verfdlschen.

Wie bereits erwahnt, sind eine Vielzahl von Kabelprifverfahren an

und fiir gich Stand der Technik.

SemidR der Erxfindung wird der Vortell erzielt, dass diege Verfahren
mit weniger Persomal durchgefihrt werden kdmnten. Das oben kurz
beschrisbene Verfahren kann so beispielsweise effekitiv wvon nux

siner Person durchgefiihrt werden.

Um die Dampfung im =zu prifenden Kabel 6 2zu messen, kann im
Kabelendschalter 1 elin nicht dargestellter
Teilentladungskalibrator zuschaltbar sein und/odey zugeschaltet
werden, der kalibrierte Impulse an das Messgerat 18 gendet, um die

Dampfung der Kabelstrecke zu messen.
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¥ig. 2a und 2b verdeutlichen schematisch die vargchiedenean
Anschlussmdglichkeiten, wie die Kontaktiervorrichtung 2 wit

Leitungselementen leitend verbunden werden kann.

Tn diesem Ausfiihrungsbeispiel besitzt das dreiphasige Xabel & drei
stromleiter 3, die mit L1 bis L3 durchnummerisrt sind. AuBerdem
hegitzt das Xabel & esinen Neutralleiter 4 im Zentrum. Schematisch

angedeutet sind ein Kabelendverschluss 21 und ein Massekontakt 8.

Diese Elemente kdnnen fiber die Xontaktiervorrichtung 2 mit dem
Kabelendschalter 1 (Fig. 2b) oder Uber die generatorseitige
Kontaktiervorrichtung 14 mit der Kabelmessanlage 20 (Fig. 2a)l in

leitende Verbindung gebracht werden.

Fig. 3 zeight eine schematische Darstellung ZU einem
ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Priifanordoung, welche
zum Durchfithren eines Kabelpriifverfahrens sur Muffenortung

geeignet ist.

In diesem Ausfihrungsbeispiel hat das zu prifende Kabel € mehrere

abzweigungen, die liber (Abzweige-)} Muffen 23 realisiert zind.

Ee ist vorgesehen, dass am ersten EBEnde 16 des Rabels & eine
Kabelmessanlage 20 mit einem Anvegungssignalgenerator 15 und einem

Messgerdt 18 angeschlossen ist.

Am zZweiten Ende 17, dritten Ende 24 und vierten Ende 25 des Kabels
5 ist jeweils ein Kabelendschalter 1 geméf der Erfindung {siehe

baspw. Fig. 1} angeschlossen.
Purch eine bekannte, insbesondere vorxgegebens, Aabfolge won

Schaltstellungen, die von den Kabelendschaltern 1 abgefahren wird,

kann das Messgerdt 18 der Kabelprifanlage 20 beispielsweise
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identifizieren, wo die verschiedenen Enden des Kabelg 6 liegen und

wo die  Abzwelgungen  liegen. Digg  geschieht in diesen
ausfihrungsbeispiel durch Messung VOIL Laufzeiten und
Phasenspriitigen des reflektisrten Anregungssigmals des
Anregungssignalgenerators 15, dexr beispielswelse durch

RKurzechliefen wvon Stromleitern 3 durch die Kabelendschalter 1
nacheinander erzeugt werden kann ({(Phasensprung am festen Ende im

vVergleich zum freien Ende, Echometyriel .

In  &hnlicher Weise kann beilspielsweise die Vorortung eines
Kabelfehlers wegentlich genauer gemessen, in der Anwendung
erleichtert und das Kabelprifverfahren in der Praxis schneller
durchgefihrt werden. Das gilt besonders bel Echometrie- und
Brilckenmessverfahren. Wie erwidhnt, werden mehrere Kabelendschalter
1 (durchnummeriert #1, #2, .., #n) an das Kabelsystem {Kabel &}

gleichzeltig angeschlossen.

Tm Stand der Technik {also cohne die Kabelendschalter 1 gemdfR dex
Erfindung) konnte als Messergebnis in den Abzweigungen immer nuy
die Abzweigmuffe 23 als Fehlerort anzeigt werden. Die Messung
mugste anschliefiend an den neuen Standort in der Nihe der
Abzweigung verlagert werden, um die Fehlerstelle genau zu orten,

wag natirlich besonders zeitaufwendig war.

Sind Thingegen gemd® dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 3
rabelendschalter 1 gem3f der Erfindung an den durch die
abveweigqungen entstehenden Xabelenden 17, 24, 25 installisxt, kann

der Fehlerort auch in dem betroffenen Kabelzwelyg angezelgt werden.

Wie bereits erwihnt, sind beim Ablauf solcher Messungen natlirlich

mehrere Schaltvorgdngs an diesen Kabelenden 17, 24, 25
nacheinander  besonders bevorzugt. Diese k&mnen  von  dex
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Kabelprifanlage 20 durch Aussenden der Schaltsignale autcomatisiert

ausgeldst werden.

Insbescondere zu solchen Zwecken kann eine getaktete Abfolge der
Schaltstellungen vorteilhaft sein. (z.B. Taktung im XES - Stand

der Technik BAUR Kabelendtastgerat KET)

Diese Verfahren sind besonders f£Or mehrphasige Kabel, Signal-,

Nieder- und Mittelspannungskabel gut geeignet.

Fig. 4 zelgt eine schematische Darstellung Zu einem
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdfen Prifancrdnung, welche
zum Durchfihren eines Kabelprifverfahrens an besonders langen
Kabeln &, insbhesondere langer als 100 km, geeignet ist. Derartige

Lingen treten zum Beispiel bel Seekabeln auf.

Die Laufzeitmessung (Impulsreflexionsmessung) ist bei solchen

Kabeln meist wegen der Dimpfung im Kabel 6 stark beeintrichtigrt.

GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel sind am ersten Ende 16 und am zweiten
Ende 17 des Kabels & Kabelmessanlagen 20 mit
rnregungssignalgeneratoren 15 und Messgerdten 18 vorgesehen, die
iiber jeweils einen erfindungsgemdfBen Kabelendschalter 1 mit dem

jeweiligen Kabelende verbunden sind,

Die durch die Dampfung im Kabel 6 erschwerte Messung kann
verbessert werden, indem von beiden Seiten abwechselnd oder
gleichzeitig Anregungssignale in das Kabel 6 elngekoppelt werden,
die durch die erfindungsgemidfRen Kabelendschalter 1 auch einfach

koovrdiniert werden kdnnen.

Dadurch verbagsgsert sich die Redundanz der verschiedenen

Kabelprifverfahren wegentlich und die Ortung wird in schwierigen
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vVerhdltnissen erleichtert. Zumindest ist die Chance wverdoppelt,

dase sich der Kaebelfehler in der Nihe einer Kabelmessanlage 20

befindat.

Der Zeitfaktor vom Fehlerereignis bis zur genauen Ortung ist beil
gehr langen Kabelstrecken sehr grof, weshalb der Aufwand und damit
natiirlich auch die Kosten sehr hoch sind. Um diese Zeit zu
verringern, gind automatisierte Ortungssysteme mit dieser
Erfindung erstmals mdglich, da die erforderlichen Schaltstellungen

an beiden Enden des Kabels 6 nicht mehy manuell durchgefihrt werden

miizsen.

Fig. 5a zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel, welches eine

abwandlung des Ausfilhrungsbeispiels gemdf Fig. 1 darstellt.

Gemdf Pig. 5a ist der Kabelendschalter 1 mit einer digitalen

rlektronik ausgefiihrt, welche die Schaltvorrichtung 7 realisiert.

Die Kontaktiervorrichtung 2 ist durch kleine Cuadrate
symbolisiert, wobei nicht alle Quadrate mit einem Bezugszeichen

versehen wurden, um die Darstellung nicht zu Uberladen.

Ahnlich wie beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1 ist die erwahnte
digitale Elektronik batteriebetyrieben, was in Fig. 5Sa durch ein

Symbol einer Batterie 13 symbolisiert ist.

Der Signalempfénger 9 beinhaltet in diesem Ausfiihrungsbeispiel
eine erste Datenaustauschvorrichtung 26, mittels dever derx
¥abelendschalter 1 die Schaltsignale gemdf der Erfindung

entgegennehmen kann.

sugdtrlich kann in diesem Ausflhhrungsbeisgpiel natirlich vorgesehen

sein, dass die digitale Elektronik dazu konfiguriert ist, auch

26/43



26

Schaltsignale entgegenzunshmen, die dem zumindest einen
stromleiter 3 und/oder den zumindest einen Neutralleitexr 4 des zu

priifenden Kabels 6 aufgeprigt wurden.

In analoger Weise kann die Kabelwmessanlage 20 lber eine zweite
Datenaustauschvorrichtung 27 verfiigen, iber welche Refehle
betreffend das durchzufihrende Kabelprif- und/oder Messgverfahren

entgegengenommen werden kdmnen.

Weiterhin kann die Kabelmessanlage 20 natfirlich in der Lage sein,
die Schaltsignale wie in Verbindung mit dem Ausflhrungsbeispiel
aus Fig. 1 beschrieben auf die den zumindest einen Stromleiter 3

und/oder den zumindest einen Neutralleiter 4 aufzupragen.

Ein im vVargleich LI Fig. Sa weiter abgewandeltes

ausfiihrungsbeispiel ist schematisch in Fig. 5k dargestellt.

In diegem Ausflihrungsbeispiel ist die zwalte
Datenaustaugchvorrichtung 27 nicht direkt wit dem integral
ausgefiihrten Anvegungssignalgenerator 15 und Messgeradt 18

verbunden, sondern mit dem Codierer Z2.

Unabhingig davon ist es in dlesem Ausfihrungsbeispiel vorgesehen,
dags der Anregungssignalgenerator 15 selbst die Fdhigkeit hat, die
Schaltsignale, die dem zsumindest einen Stromleiter 3 und/oder dem
zumindest einen Neutralleiter 4 aufzuprigen sind, zu generieren,

wodurch der Anrvegqungssignalgenerator 15 zum Signalsender 19 wird.

Das kann vorgesshen sain unabhdngig davon, ob das Messgerit 18 in

den Anregungssignalgenerator 15 integriert ist odexr nicht.

Partber hinaus ist in Fig. Sk ein mobiles Endgerdt 28 dargestellt,

-

das f{iber die erste Datenaustauschvorrichtung 26 wmit dem
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Kabelendschalter und/oder Uher die zwaite
Datenaustauschvorrichtung 27 mit dexr Kabelmegsanlage 20
kommunizieren kann. Diese Mdglichkeit besteht natiirlich auch in

Bezug auf die Ausfihrungsform gemdf Fig. S5a.

Das mobile Endgerit 28 kann beispielsweise ein Mobiltelefon

und/oder ein Tabletcomputer sein.

Das mobile Endgerit 28 kann  beispielsweise iber eine
Mabilfunkstandard, mobiles Internet wnd/oder einer drahtlosen LAN-
verbindung (WLan) wit dem Kabelendschalter 1 und/oder dex

Kabelmessanlage 20 kommunizieren.

Es ist pu erwihnen, dass das mobile Endgerdt 28 in diesen
Ausfihrungsbeispiel unabhinglyg vom eigenen Standort mit der ersten
Datenaustauschvoryvichtung 26 und/ocder day mwaeliten

Datenaustauschvoerrichtung 27 Daten austauschen kann.

Per Standort des mobilen Endgerdtes 28 kdmnte belspilelsweise am
ersten Fnde 16 des Kabels 6 oder am zwelten Ende 17 des Kabels 6
oder an einem Ort entlang eines vermuteten oder erwarteten oder

tateichlichen Verlaufs {Trasse} des Kabels & sein.

ausfihrungsformen, wobel das moblle Endgerat 28 beigpielsweise in

den Kabelendschalter 1 integriert lst, sind prinzipiell denkbawr,

Bescnders einfach kénnmen Ausflihrungen sein, wobei das wmobile
Endgersdt 28 fber eine App in die Lage versetzt wird, mit dem
Kabelendschaltex 1 und/oder dex Kabelmesganlage 20 Zu

kommunizieren.

Es kann vorgesehen sein, dass von einer bedienenden Ferson Gber

das mobile Endgeridt 28 festgelegt wird, welches Kabelprifverfahren
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durchgefithrt werden soll und ein entsprechender Befehl an die
Kabelmessanlage 20, d.h. insbescondere den Anregungssignalgenerator

15 und/oder das Messgerat 1%, exgeht.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemi&f Fig. 5b kann der empfangens Befehl
dann beispielsweise Uber den Codierer 22 in sin entsprechendes
Schaltsignal £{r den Xabelendschalter 1 verwandelt werden, welches
aber den Anvegungssignalgenerater 15  dem zumindest einen

Stromleiter 3 und/oder dem zumindest einen Neutralleiter 4

aufgeprigt wird.

Dag Schaltsighal kann so zum Kabelendschalter 1 Ubertragen werdern,
der erfindungsgemi® Schaltstellungen und/cder Abfolgen wvon

Schaltstellungen sinnimmt.

Tusitzlich kann das Schaltsignal auch direkt vom mebilen Endgerat
28 an den Fabelendschalter 1 versendet werden, wodurch dex
Kabelendaschaltexr 1 Uberprifen  kann, dass das von der

Kabelmesgsanlage 20 iiber das Kabel ¢ empfangene Signal korrekt ist.

Tm Ubrigen entsprechen die Ausflhrungsbeispiele gemdf ¥Fig. 5a und

5 demjenigen aus Fig. 1.

In anderen Ausfihrungsformen kénnen die Steuersignale vom mokilen
Endgerdt 28 an den Kabelendschalter 1 und/oder die Befehle
betreffend das durchzufihrende Kabelprif- und/oder Messgverfahren
an den Anregungssignalgenevator 15 und/oder das Messgerdt 18

und/oder dis Kabelmessanlage 20 versendet werden.

Wie erwihnt, kdnnte das mobile Endgerdt Z8 im Kabelendschalter 1

integriert sein.
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Die Kabelmesszanlage 20 kann in anderen Ausfithrungsformen den
Megsablauf an den Kabelendschalter i Gber nobile
Datenlibertragungsstandards tbertragen und die gewlnschte
Schaltstellung in der generatorseitigen Kontaktievvorrichtung 14
flir das jeweils eingestellte Messverfahren, bevorzugt mittels des
Codiervers 22, einstellen und/oder die gewinschte Schaltstellung
fiber den Signalsender 19, Codierer 22, Rogowski Spule 11 im

Kabelendschalter 1 an die Schaltvorrichtung 7 senden.

Durch die beschriebene Verwendung des mobillen Endgerdtes 28 kdnnen
Bediener bezonders bavorzugt die Schaltstellung dexr
gchaltvorrichtung 7 des Kabelendschalters lsteuern, kontrollieren

und/oder verifizieren.

Alternativ oder zusitzlich kénnen die Schaltstellungen dex
Schaltvorrichtung 7 des Kabelendschalters 1 in einer Datenbank
(beispielsweise in Form eines Logbuchs) gespeichert werden. Die
Datenbank kann dabei auf dem mobilen Endgerdt 28 selbst vorliegen
oder es kann vorgesehen sein, dass das wmobille Endgerit 28 diese
Daten an eine externe Datenbank (beispielsweize in Form eines

Servers) tbertragt, beispielswelse lber das Internet.

Letztere Malfnahme hitte den Vorteil, dass die Schaltstellungen
auch wiedexr aus der Datenbank geladen werden  kinnen,

beispielsweise um gleiche oder &hnliche Kabelmessverfahren erneut

durchzufihren.

In besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispilelen kann das mcbile
Endgeradt 28, bevorzugt in Form eines Mobiltelefons, eine
kundenspezifische Software Anwendung (APP) enthalten, die in dex
Lage ist, sowchl den Kabelendschalter 1 und die Durchflhrung dex
Messverfahren flr die Einstellung im Messgerdt 18 und/oder

Kabelmessanlage 20 zu empfangen, steuern und kontrollieren. Die
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Kontrolle der Schaltstellung in der Schaltverrichtung 7 kann im
Kabelendschalter 1 tiber eine erste Datenaustauschvorrichtung 26
geschehen, iber welche der Status der Messverfahren an das mobile
Endgerdt 28 zurfickmeldet werden kann. Dies gilt auch fir die

Ausfihrungsformen zu den Piguren 1 bis 4.

per Anwender kann bevorzugt seinen Standort an einem Ende des
Kabels 6 haben. Er sendet {ber das mobile Endgerdt 28 die Befehle
an den Anregungssignalgenerator 15 und ist damit in dexr Lage Uber
eine Xontrolleinrvichtung und den Codierer 11 in der Software
anwendung die Methoden der Messanordnung und die Schaltstellung

des Kabelendschalters 1 zu steuern, 2zu kontrollieren und zu

verifizieren.

Damit warden alle KabelprGf-, Diagnose-, und
Fehlerortungsverfahren nur durch eine Person an einem Standort

bedienbar.

In der Kabelmessanlage 20 und/cder im Anregungssignalgenerator 15
und/oder im Messgerdt 18 eine zwelte Datenaustauschvorrichtung 27
eingebaut werden. Dann ist es beispielsweise méglich in einer
erweiterten Software-anwendung (APP), das Messgeridt 18 die
Methoden und Verfahren tiber das mobile Endgerit 28, bevorzugh
Mobiltelefon, lber die generatorseitige Kontaktiervorvichtung 14

direkt zu steuern.

In dieser Anordnung kénnen gewisse Bauteile, wie zum Beispilel
Anregungesignalgensrator 15, Rogowski-Spule 11 und Signalsender

19, wegfallen.
Alternativ oder zusitzlich kann im Kabelendschalter 1 eine erste

Datenaustauschvorrichtung 26 eingebaut sein, Uber welche die

Schaltstellung, die ie nach Messverfahren durch die

31743



Schaltvorrichtung 7 realisiert wird, eingestellt und an den

Anwender zuy Kontrolle zurickmeldet werden kamn.

Ein grofer Vorteil liegt in dieser Anocrdnung davin, dass alle
Megsaverfahren nur durch eine Person (ber die Software-Anwendung

von einem Standort aus gesteuert und kontrolliert werden kdnnen.

ts wird dadurch mdglich alle Messverfahren in einem Logbuch
fortlaufend in der Software-Anwendung =u speichern, in eine

Datenbank zu Ubertragen oder auszudrucken.

Weiters grofie Vorteile einer Datenbank oder eines Logbuchs liegen
darin, dass alle Anwendungen rickverfolgbayr werden und bei Schaden
an der Kabelanlage oder bel einem unvorhergesehenen Ereignis

Rawelsmaterial verfligbar wird.
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Bezugszeichenliste:

¥abelendschalter
Kontaktiervorrichtung
Stromleitex

Neutralleiter

Isolierung

¥abel

Schaltvorrichtung

Massekontakt

Signalempfanger
Kabelpriifanordnung
Rogowski-S8pule
Tonfrequenzgenerator/Tonfrequenzenpianger
Batterie

generatorseitige Kontaktiervorrichtung
Anregungssignalgenerator

erstes Ende des Kabels 6

zwaeltes Ende des Kabels 6
Measger&t

Signalsender

Kabelmessanlage

Bndverschluss

Codierver

Abzweigenuife

drittes Ende des Kabels €
viertes EBEnde des Kabels 6

erste Datenaustauschvorrichbtung
zweite Datenaustauschvorrichtung

mobiles Endgerit
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Patentanspriche

Kabelendschalter zum Durchffhren von Kabelprifverfahren mit
einer Kontaktiervorrichtung {2}, welche zum Kontaktieren
sumindest eines der folgenden Leitungselemente (3,4,5)
eines zu prifenden Kabels (6) ausgebildet ist: zumindest
ein Stromleiter (3}, ein Neutralleiter {(4) und/oder eine
Isclierung (5); sowie

- einer, vorzugswelge elektronischen, Schaltvorrichtung {7},
welche mittels verschiedenan Schaltstellungen dazu
ausgebildet ist, zwischen den Leltungselementen (3,4,5)
und/oder einer Referenzleitung und/oder einem Massekontakt
(8) und/oder einem Messgerédt {(18) verschiedene leitende
Verbindungen herzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass devr Kakbelendschalter {1) einen

Signalempfdnger {8} zum  Empfangen von  Schaltsignalen

aufweist, wobel deyr Signalempiinger {8} mit dex

Schaltvorrichtung {7} so  wirkverbunden ist, dass die

Schaltvorrichtung {(7) beim Empfang eines Schaltsignals eine

entsprechende Schaltstellung und/cder eine bestimmte Abfolge

von Schaltstellungen einnimmi.

¥abelendschalter nach anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalempfénger (%) dazu ausgebildet ist, das Schaltsignal
Gber den zumindest einen Stromleiter {3) und/cder den zumindest
sinen Neutralleiter (4} des zu prifenden ¥Kabels (6) =zu

empfangen.

Rabelendschalter nach einem dJder vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Signalempfinger (9] eine
rogowski-Spule (11) und/oder einen Tonfrequenzempfinger (12}

beinhaltet.
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Kabelendachalter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Signalempfidnger (2} eine
esrate Datenaustauschvorrichtung {26} Zum drahtlosen
Austauschen von Daten beinhaltet, wobei dise arate
Datenaustauschvorrichtung (26) bevorzugt dasu ausgebildet ist,
Daten gemif mobilen Datenlbertragungsstandards, inshesondere

betreffend mobiles Internet und/cder drahtlose Netzwerke,

auszutauschen.

Kabelendschalter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Signalempfanger {9}

batteriebetricben ist.

Kabelendschalter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzelchnet, dass der Kabelendschalter dazu
konfiguriert ist, ©bei Empfang des Schaltsignals eine

Bestdtigung des Schaltsignals auszusenden,

Kabelendschalter nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
daduxch gekennzeichnet, dags ein zuschaltbarer
Teilentladungskalibrator vorgesehen ist, welcher bevorzugt

ausgeldst durch ein Schaltsignal zuschaltbar ist.

Xabelendschalter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kabelendschalter (1} zum
Rontaktieren und Herstellen der verschiedenen Schaltstellungen

bei Hochspannungskabeln (6) ausgebildet ist.

prifancrdnung zum Durchfihren eines Kabelprifverfahrens mit
- einer gensratorseitigen Kontaktierverrichtung (14), welche
ZUm Kontaktieren zumindest eines der folgenden
Leitungselemente (3,4,5) ausgebildet ist: zumindest ein
stromleiter (3), ein Neutralleiter ({4} und/oder eine

Isolierung {5}
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32181 32
3

- einem Anregungssignalgenerator (15} =zum Erzeugen eines
Anregungssignals, wobei der Anregungssignalgenerator (15}
Zam Beaufschlagen des Anregungssignals tiber die
generatorseitige Kontaktiervorrichtung {14} mit dem
zumindest einen Leitungselement (3,4,5) an einem ersten
Fnde (186} des zu prifenden Kabels (6) verbunden oder
verhindbar ist,

- gzumindest einem Kabelendschalter (1) mnach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dessen Kontaktiervorrichtung (2)
mit dem zumindest einen Leitungselement (3,4,5) an einem
zweiten Ende (17) des zu prifenden Kabels (6) verbunden
oder verbindbar ist, sowie

- einem Messgeradt (18) zun Durchfthren einer Messung am
srasten Ende (16} und/oder entlang eines bekannten oder
erwarteten Verlaufs und/oder am zweiten Ende (17} des zu

prifenden Kabels (6).

Prifanordnung nach Anspruch ¢, dadurch gekennzeichnet, dJdass
der Anregungssignalgenerator (15) und/oder das Messgerit {18)
einen Signalsender (19) =zum Senden der Schaltsignale fr den
Kabelendschalter (1) beinhaltet, wobei der Signalsender {(19)
vorzugswaise
- dazu ausgebildet ist, das Schaltsignal liber den zumindest
einen Stromleiter (3} und/oder den zumindest einen
Neutralleiter (4) des zu prifenden Kabels (8) zu senden,
und/odexr
- eine Rogowski-Spule (11} und/oder einen
Tonfrequenzgenarator beinhaltet (12) und/odexr

- bhatteriebetrieben ist.

11. Prifanordnung nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch

gekennzeichnet, dass der Anregungssignalgenerator {15) und das

Messgerit (18) integral in einer Vorrichtung ausgefthrt sind.
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Priifanordnung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anregungssignalgenerator und/oder das

Messgerdt zum Empfang einer Bestdtiguny konfiguriert ist.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kabelendschalter (1) und/cder die
generatorseitige KXontaktiervorrichtung (14) und/oder der
Anregungssignalgenerator (15} und/oder das Messgerat {18} zum
Durchflihren eineg Kabelpriferfahrens bei ginem

Hochspannungskabel (6) eingerichtet sind.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 123, dadurch
gekennzeichnet, dass
- die Priifanordnung ein mobiles Endgerdt (28) beinhaltet,
welches dazu ausgebildet ist, bevorzugt unabhingig vom
Standort, die Schaltgignale und/oder Befehle betreffend das
durchzuflhrende RKabelprif- und/oder Megsverfahren
abrusenden, bevorzugt ausgeldst durch eine bedienende
Pergson, besonders bevorzugt unter Verwendung einer App,
und/odey
- der Anregungssignalgenerator (15} und/oder das Messgerat
(18) eine =zweite Datenaustauschvorrichtung (27) zum

drahtlosen Austauschen von Daten beinhaltet, wobel die

zweite Datenaustauschvorrichtung ({27} bevorzugt dazu
ausgebildet ist, Daten gemdf mobilen
Datentbertragungsstandards, insbesondere betreffend
mobiles Internat und/oder drahtioss Netzwerke,

auszutauschen, und/oder

- der Anregungssignalgenerator (15) und/oder das Messgerat
(18} dazu ausgebildet ist, die Befehle hetreffend das
durchzufithrende Kabelprif- und/oder Mesaverfahren,
bevorzugt uUber die zweite Datenaustauschvorrichtung (27),

entgegenzunehmen und auszufihren.
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Rabelprifverfahren, insbesonders unter Verwendung eines
Rabelendschalters (1) nach einewm der Anspriiche 1 bis 8 und/odeyr
einer Prifanordnung (10} nach einem der Anspriche 9 bis 14,

wobel

P

- an einem ersten Ende (15) eines zu prifenden XKabels (8}
ain Anregungssignal beaufschlagt wird,

- an sumindest einem zweiten Ende ({17} des zu prifenden
Kabels (6} mittels eines Kabelendschalters {1} verschiedene
leitende Verbindungen zwischen zumindest eilnem Stromleiter
{3} des zu prifenden Xabels (8}, einem Neutralleiter (4}
deg zu prifenden Kabels (&) und/oder einer Isolierung {5}
des zu prifenden Kabelg (8) und/oder einer Referenzleltung
und/oder einem Massekontakt (8} hergestellt werden, und

- am ersten Ende (15) und/oder entlang eines bekamnten oder
erwarteten Verlaufs uwnd/oder am zweiten Ende (17) des zu
priifenden Kabels (8) eine Messung durchgefihrt wizd,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Schaltsignal ausgesendet wird, welches Schaltsignal die
Information, bevorzugt in codierter Form, beinhaltet,
welche zumindest eine leitende Verbindung oder Abfolge von
leitenden Verbindungen fiir die Prifmessung herzustellen
sind,

- das Schaltsignal am =zweliten Ende (17) des zu prifenden
Kabels (6) empfangen wird und

- ausgeldst durch den Empfang des Schaltesignals automatisch
die zumindest eine leitends Verbindung oder Abfolge von

leitenden Verbindungen eingenommen wird.

Kabelprifverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltsignal vom ersten Ende (18} des Kabels (&} lber
den zumindest einen Stromleiter (3) und/oder den zumindest
einen Neutralleiter {4) des zu prifenden Kabels (8) ausgesendet

wird.
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32181 32
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Kabelprifverfahren nach einem der Anspriliche 15 oder 16, dad reh
gekennzeichnet, dass das Schaltsignal von einem mobilen
Endgerat (28) versendet wird und/oder dase Befehle betreffend
das Anrvegungssignal und/coder die Messung von mobilen Endgerat

{28} wversendet werden.

Kabelprifverfahren nach einem dey Anspriche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltsignal mit einer -~ bhevorzugt

codierten - Bestdtlgung guittiexrt wixd.

¥abelprifverfahren nach sinem der Anspriche 15 bigz 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das EKabelpriifverfahren an eiuem
Hochspannungekabel als zu prifendem Kabel (8} durchgefihrt

wird.

Verwaendung eines mobilen Endgerates und/odex gines
rabelendschalters {1} nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und/oder
einer Prifancrdnung {10) nach einem der Anspriiche 2 bis 14 bei

einem Kabelpriifverfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19.
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