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(54) Bedieneinrichtung zur Bedienung einer Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder

eines Roboters

(57)  DieErfindung betrifft eine Bedieneinrichtung zur
Bedienung einer Werkzeugmaschine, Produktionsma-
schine und/oder eines Roboters, wobei die Bedienein-
richtung (1) einen Display (4) und eine durchsichtige
Scheibe (2) aufweist, wobei der Display (4) hinter der
Scheibe angeordnetist, wobei die Scheibe (2) einen Giber

den Display (4) hinaus Uberstehenden Randbereich (3)
aufweist, wobei die Bedieneinrichtung (1) eine Anzeige-
einrichtung aufweist, wobei von der Anzeigeeinrichtung
ein Anzeigesignal (5a,5b) durch den Randbereich (3)
sendbar ist. Die Erfindung ermdglicht eine einfach auf-
gebaute Bedieneinrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung
zur Bedienung einer Werkzeugmaschine, Produktions-
maschine und/oder eines Roboters.

[0002] Bei handelsublichen Bedieneinrichtungen zur
Bedienung von Werkzeugmaschinen, Produktionsma-
schinen und/oder von Robotern sind die Anzeigeelemen-
te entweder fest in die Front der Bedieneinrichtung au-
Rerhalb der Glasscheibe, die zur Abdeckung des ublich
verwendeten Displays der Bedieneinrichtung dient, ein-
gebaut oder in Form von Einbauelemente von auf3en in
die Bedieneinrichtung eingesetzt oder fest in Tastaturfo-
lien integriert.

[0003] Nachteilig wirkt sich bei einer solchen handels-
Ublichen Bedieneinrichtung aus, dass die Anzeige-
elemente in der Regel Uiber die Frontoberflache der Be-
dienung hinaus stehen und ihre Lage und Anzahl baulich
bedingt nicht oder nur schwer variabel anzuordnen sind.
Durch die entstehenden Spalte zwischen Front der Be-
dieneinrichtung und den Anzeigeelementen kann
Schmutz in die Bedieneinrichtung eintreten und solcher-
malfen zu Fehlern in der Bedieneinrichtung fuhren. Zu-
dem muss, wenn Anzeigeelemente von in der Bedienein-
richtung integrierter Elektronik angeschaut werden sol-
len, in der Regel die komplette Bedieneinrichtung geoff-
netwerden. Diesist je nach Bauart der Bedieneinrichtung
mit einem erheblichen Aufwand und einem erheblichen
Zeitbedarf verbunden. So ist insbesondere bei komplex
aufgebauten Bedieneinrichtungen oft der Zugang zu den
Anzeigeelementen der implementierten Elektronik der
Bedieneinrichtung nétig. Um diese erforderlichen Arbei-
ten durchfuhren zu kénnen, muss wie schon beschrieben
bei handelstblichen Bedieneinrichtungen, die ganze Be-
dieneinrichtung demontiert oder zumindest am Einbauort
zuganglich gemacht/getffnet werden. Des Weiteren sind
wechselnde Anzeigeformen bei handelstblichen Bedie-
neinrichtungen nur mit relativ groem Aufwand zu be-
werkstelligen, da die Anzeigeelemente fest in der Front
und/oder in der Tastaturfolie implementiert sind. Weiter-
hin ist es bei Bedieneinrichtungen, welche eine Folien-
tastatur aufweisen, in die Tastaturfolie nur schwer még-
lich, flachig ausgeleuchtete Anzeigefelder zu implemen-
tieren.

[0004] Aus der CA 22 28 057 Al ist ein Verbundma-
terial fur ein Panel bekannt.

[0005] Aus der DE 203 18 656 U1 ist ein Bedien- oder
Zierelement mit einem Grundkdrper aus einem flr das
sichtbare Licht zumindest teilweise transparenten Mate-
rial und einer Zeichnen darstellenden Oberseite bekannt.
[0006] Aus der JP 10100303 Al ist eine Basisplatte
mit einen transparenten leitenden Membran fur ein Dis-
playelement bekannt.

[0007] Aus der FR 28 39 578 Al ist eine Anzeigeein-
richtung bekannt.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung eine einfach auf-
gebaute Bedieneinrichtung zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Bedie-
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neinrichtung zur Bedienung einer Werkzeugmaschine,
Produktionsmaschine und/oder eines Roboters, wobei
die Bedieneinrichtung einen Display und eine durchsich-
tige Scheibe aufweist, wobei der Display hinter der Schei-
be angeordnet ist, wobei die Scheibe einen Uber den
Display hinaus Uberstehenden Randbereich aufweist,
wobei die Bedieneinrichtung eine Anzeigeeinrichtung
aufweist, wobei von der Anzeigeeinrichtung ein Anzei-
gesignal durch den Randbereich sendbar ist.

[0010] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0011] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Anzei-
geeinrichtung eine Lichtquelle aufweist, wobei die Licht-
quelle hinter dem Randbereich der Scheibe angeordnet
ist, wobei ein von der Lichtquelle erzeugter Lichtstrahl in
den Randbereich der Scheibe einkoppelbar ist. Durch
die Anordnung der Lichtquelle hinter, insbesondere di-
rekt hinter dem Randbereich der Scheibe wird eine be-
sonders einfache Gesamtanordnung realisiert.

[0012] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die
Anzeigeeinrichtung eine Lichtquelle und ein Lichtleiter-
element aufweist, wobei ein von der Lichtquelle erzeug-
ter Lichtstrahl Uber das Lichtleiterelement in den Rand-
bereich der Scheibe einkoppelbar ist. Bei Verwendung
eines Lichtleiterelements muss die Lichtquelle nicht
mehr unbedingt hinter, insbesondere direkt hinter, dem
Randbereich der Scheibe angeordnet sein.

[0013] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die
Anzeigeeinrichtung einen fest eingebauten oder wech-
selbaren Folienstreifen mit einem Anzeigesymbol auf-
weist, wobei zumindest ein Teilbereich des Folienstrei-
fens zwischen Lichtquelle und dem Randbereich oder
zumindest ein Teilbereich des Folienstreifens zwischen
Lichtleiterelement und dem Randbereich, angeordnetist.
Hierdurch kénnen auf einfache Art und Weise Anzeige-
symbole, insbesondere wechselbare Anzeigesymbole,
realisiert werden.

[0014] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Anzeigeeinrichtung einen bewegbaren zumindest in
einem Teilbereich lichtundurchlassigen Folienstreifen
aufweist, wobei der Teilbereich des Folienstreifens zwi-
schen Lichtquelle und dem Randbereich oder der Teil-
bereich des Folienstreifens zwischen Lichtleiterelement
und dem Randbereich, angeordnet ist. Ein, insbesonde-
re von auf3en ohne Eingriff in das Innere der Bedienein-
richtung bewegbare lichtundurchlassige Folienstreifen,
kann, z.B. bei einer fehlerhaften Bedieneinrichtung, be-
wegt werden, indem er entfernt oder verschoben wird
und der Blick somit auf die dahinterliegende Anzeigeein-
richtung freigegeben wird. Somit kann der Anwender von
auf3en ohne Eingriff in das Innere der Bedieneinrichtung
z.B. Service-/Kontroll- und/oder Fehlerbehebungsarbei-
ten an der Bedieneinrichtung durchfiihren.

[0015] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Anzeigeeinrichtung ein Lichtschirmelement aufweist,
wobei die Lichtdurchléssigkeit des Lichtschirmelements
elektrisch steuerbar ist, wobei zumindest ein Teilbereich
des Lichtschirmelements zwischen Lichtquelle und dem
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Randbereich oder zumindest ein Teilbereich des Licht-
schirmelements zwischen Lichtleiterelement und dem
Randbereich, angeordnet ist. Durch diese Malihahme
wird ein elektrisch beeinflussbares Sichtfeld erméglicht,
welches im Ruhezustand z.B. intransparent ist und erst
bei Anlegung einer &uReren elektrischen Spannung
transparent wird und somit einen Blick zu einer dahinter-
liegenden Elektronik der Bedieneinrichtung und deren
Anzeigeeinrichtungen (z.B. 7-Segment-LED, Status-
LED’s) gestattet.

[0016] In diesem Zusammenhang erweist es sich als
vorteilhaft, wenn die Lichtdurchlassigkeit des Lichtschir-
melements von auf3erhalb der Bedieneinrichtung steu-
erbar ist, wenn das Lichtschirmelement von auf3erhalb
der Bedieneinrichtung steuerbar ist, ist es z.B. mdglich
Uiber einen Mitarbeiter Vorort per Videoverbindung einer
externen Servicekraft, nachdem die Servicekraft von au-
Rerhalb die Lichtdurchléssigkeit des Lichtschirmelemen-
tes hergestellt hat, ohne Eingriff in das Geréat wichtige
Informationen zukommen zu lassen um eine bessere
und/oder schnellere Diagnose fir die Fehlerbehebung
und/oder die Inbetriebsetzung zu erméglichen.

[0017] Weiterhin ist eine Ausbildung einer Werkzeug-
maschine, Produktionsmaschine und/oder eines Robo-
ters mit der erfindungsgemafien Bedieneinrichtung vor-
teilhaft.

[0018] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Folgen-
den nédher erlautert. Dabei zeigen:

FIG1 eine Darstellung einer erfindungsgeméafen Be-
dieneinrichtung,

FIG 2  Ausfuihrungsformen der Erfindung,

FIG 3  weitere Ausflihrungsformen der Erfindung.

[0019] InFIG 1istin Form einer schematisierten per-

spektivischen Darstellung eine Frontansicht einer erfin-
dungsgemalfen Bedieneinrichtung 1 dargestellt. Die Be-
dieneinrichtung 1 weist eine lichtdurchlassige Scheibe
2, die im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels als Glas-
scheibe ausgebildet ist, auf. Hinter der Scheibe 2, d.h.
auf der dem Inneren der Bedieneinrichtung 1 zugewand-
ten Seite der Scheibe 2, ist im Inneren der Bedienein-
richtung 1 ein Display 4 angeordnet, wobei das Display
4inFIG 1 gestricheltgezeichnetdargestelltist. Der Front-
bereich des Displays 4 ist dabei kleiner als die Frontfl&a-
che der Scheibe 2, so dass die Scheibe 2 einen tiber das
Display 4 hinaus stehenden Randbereich 3 aufweist.

[0020] Weiterhin weist die Bedieneinrichtung 1 eine
hinter der Scheibe 2 im Inneren der Bedieneinrichtung 1
angeordnete Anzeigeeinrichtung auf, wobei von der An-
zeigeeinrichtung ein Anzeigesignal, das im Rahmen des
Ausfiihrungsbeispiels in Form eines Zeichens 5a bzw.
eines Zeichens 5b vorliegt, durch den Randbereich 3 der
Scheibe 2 sendbar ist. Das Zeichen 5a liegt dabei im
Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels in Form des Buch-
stabens "W" und das Zeichen 5b in Form der Zahl "6" vor.
[0021] Auf die Oberflache des Randbereichs 3 kann
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dabei ein lichtundurchléssiges farbgebendes Element,
das z.B. in Form einer Folie ausgebildet sein kann, an-
gebracht sein. Das farbgebende Element weist dabei im
Bereich der Anzeigesignale 5a und 5b eine z.B. quadra-
tische lichtdurchlassige Aussparung auf.

[0022] InFIG 2ist in Form einer schematisierten per-
spektivischen Darstellung die hintere, d.h. die dem Inne-
ren der Bedieneinrichtung 1 zugewandte Seite der Schei-
be 2, mit zwei Ausfiihrungsformen der Anzeigeeinrich-
tung dargestellt. In der in FIG 2 linksseitig dargestellten
Anzeigeeinrichtung weist die Anzeigeeinrichtung eine
Lichtquelle 6a auf, wobei die Lichtquelle im Rahmen des
Ausfuhrungsbeispiels hinter, insbesondere direkt hinter
dem Randbereich 3 der Scheibe 2 angeordnet ist. Ein
von der Lichtquelle 6a erzeugter Lichtstrahl wird dabei
in den Randbereich 3 der Scheibe 2 eingekoppelt. Die
Anzeigeeinrichtung weist dabei einen fest in die Bedie-
neinrichtung 1 eingebauten oder wechselbaren Folien-
streifen 9a auf, wobei der Folienstreifen ein Anzeigesym-
bol z.B. in Form eines darzustellenden Zeichens (z.B.
des Buchstabens "6"), aufweist. Das Anzeigesymbol
kann dabei z.B. auf den Folienstreifen aufgedruckt sein.
Dabei ist der Folienstreifen zumindest in einen Teilbe-
reich des Folienstreifens zwischen Lichtquelle 6a und
dem Randbereich 3 angeordnet, so dass das Anzeige-
signal entsteht, wenn der Lichtstrahl den Folienstreifen
9a durchdringt.

[0023] InFIG 2istrechtsseitig eine weitere Ausbildung
der Anzeigeeinrichtung dargestellt, wobei in diesen Fall
die Anzeigeeinrichtung eine Lichtquelle 6b und ein Licht-
leiterelement 7, z.B. in Form einer Glasfaser aufweist,
wobei ein von der Lichtquelle 6b erzeugter Lichtstrahl
Uber das Lichtleiterelement 7 in den Randbereich 3 der
Scheibe 2 eingekoppelt wird. Diese Ausfiihrungsform hat
gegenuber der linksseitigen Ausflihrungsform den Vor-
teil, dass die Lichtquelle 6b nicht hinter der Scheibe 2
angeordnet sein muss. Entsprechend dem Folienstreifen
9a weist auch die rechtsseitige Ausfuihrungsform geman
FIG 2 einen Folienstreifen 9b mit einem Anzeigesymbol,
z.B. in Form eines darzustellenden Zeichens (z.B. des
Buchstabens "W"), auf, wobei zumindest ein Teilbereich
des Folienstreifens 9b zwischen Lichtleiterelement 7 und
dem Randbereich 3 der Scheibe 2, angeordnet ist. Das
Anzeigesignal wird erzeugt, indem ein von der Lichtquel-
le 6b erzeugter Lichtstrahl durch das Lichtleiterelement
7 geleitet wird und der Lichtstrahl mittels des Lichtleiter-
element 7 in die Scheibe 2 eingekoppelt wird und an-
schlieRend der Lichtstrahl den Folienstreifen 9b mit dem
aufdem Folienstreifen 9b aufgedruckten Anzeigesymbol
durchdringt.

[0024] Im einfachsten Fall kann die Lichtquelle z.B. in
Form einer LED vorliegen.

[0025] Mit Hilfe der wechselbaren Folienstreifen kén-
nen auf einfache Art und Weise durch einfaches Aus-
wechseln der Folienstreifen verschiedenste Anzeige-
symbole und somit Anzeigesignale fir den Anwender
realisiert werden.

[0026] In FIG 3 sind weitere Ausfiihrungsformen der
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Erfindung dargestellt. Die in FIG 3 dargestellte rechtsei-
tige Ausfuihrungsform entsprichtim Grundaufbau im We-
sentlichen der vorstehend in FIG 2 beschriebenen recht-
seitigen Ausfiihrungsform. Gleiche Elemente sind daher
rechtseitig in FIG 3 mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen wie rechtseitig in FIG 2. Der einzig wesentliche
Unterschied besteht darin, dass bei der rechtseitigen
Ausfihrungsform gemafR FIG 3, der Folienstreifen 9c als
bewegbarer lichtundurchlassiger Folienstreifen ausge-
bildet ist. FUr den normalen Anwender erscheint somit
kein Anzeigesignal, da dieses von dem lichtundurchlas-
sigen Folienstreifen 9c abgedeckt wird. Im Servicefall,
wenn z.B. die Bedieneinrichtung einen Fehler aufweist,
kann ein Servicetechniker dann den Folienstreifen 9c aus
der Bedieneinrichtung z.B. herausziehen und/oder den
Folienstreifen verschieben und kann anschlieRend das
Anzeigesignal optisch erkennen. Das Anzeigesignal
kann dem Servicetechniker z.B. Informationen tber den
Fehler liefern.

[0027] Die Lichtquelle 6b kann dabeiz.B.in Form einer
LED, insbesondere einer 7-Segment-LED vorliegen und
z.B. Bestandteil einer im Inneren der Bedieneinrichtung
angeordneten beliebigen Baugruppe der Bedieneinrich-
tung sein. Ein Fehler auf der Baugruppe wird dann tber
die LED signalisiert, so dass der Servicetechniker leicht
und schnell den Fehler lokalisieren kann.

[0028] In FIG 3 linksseitig ist eine weitere Ausfiih-
rungsform der Erfindung dargestellt. Die Anzeigeeinrich-
tung weist bei dieser Ausbildung der Erfindung eine Licht-
quelle 6a und ein Lichtschirmelement 8 auf, wobei die
Lichtdurchlassigkeit des Lichtschirmelementes 8 elek-
trisch steuerbar ist, wobei zumindest ein Teilbereich des
Lichtschirmelements 8 zwischen der Lichtquelle 6a und
dem Randbereich 3 angeordnetist. Die Ansteuerung des
Lichtschirmelements 8 erfolgt mittels einer Ansteuerein-
richtung 10, die eine Ansteuerspannung zur Steuerung
der Lichtdurchlassigkeit des Lichtschirmelements 8 er-
zeugt. Die Lichtquelle 6a kann dabei, z.B. ebenfalls wie
rechtseitig, in Form einer LED, insbesondere einer 7-
Segment-LED eines Anzeigeelements einer Baugruppe
der Bedieneinrichtung vorliegen. Die Ansteuereinrich-
tung 10 ist dabei in die Bedieneinrichtung 1 integriert.
Durch ein in die Bedieneinrichtung 1 integriertes Bedie-
nelementkann der Bediener dannim Fehlerfall das Licht-
schirmelement von lichtundurchlassig auf lichtdurchlas-
sig umschalten, so dass ein Blick auf die dahinterliegen-
de Anzeigeeinrichtung ermdglicht wird und der Bediener
(z.B. Servicetechniker) der Anzeigeeinrichtung Informa-
tionen entnehmen kann.

[0029] Alternativ oder zusétzlich kann die Bedienein-
richtung und insbesondere die Ansteuereinrichtung 10
Uber eine Schnittstelle verfligen, mit Hilfe derer sie zum
Austausch von Daten an eine externe Dateneinrichtung
12, die z.B. in Form eines Personal Computers vorliegen
kann, angekoppelt werden kann (z.B. Uber Internetver-
bindung). Uber die externe Einrichtung 12 kann dann,
z.B. von einer Servicefachkraft, die Lichtdurchlassigkeit
des Lichtschirmelementes 8 gesteuert werden. Wird von
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einem Normalanwender ein Fehler der Bedieneinrich-
tung festgestellt, so kann z.B. Uiber eine Hotline ein Ser-
vicetechniker verstandigt werden, der dann mittels der
externen Einrichtung 12 die Ansteuereinrichtung 10 an-
steuert, was durch einen Pfeil 11 dargestellt ist, und das
Lichtschirmelement 8 lichtdurchlassig werden lasst, so
dass der Anwender auf die hinter dem Lichtschirmele-
ment 8 angeordnete Anzeigeeinrichtung und damit auf
das Anzeigesignal blicken kann. AnschlieBend kann der
Anwendervor Ort, z.B. per Videoverbindung der Service-
kraft, ohne Eingriff (z.B. Aufschrauben der Bedienein-
richtung) in die Bedienrichtung, der Servicekraft wichtige
Informationen zur Fehlerbehebung zukommen lassen.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass selbstverstand-
lich das Lichtschirmelement 8 auch bei der Ausfuhrungs-
form gemaR FIG 3 rechtseitig den Folienstreifen 9c er-
setzen kann.

[0030] Selbstverstandlich sind Mischformen und Kom-
binationen zwischen den einzelnen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen mdéglich

[0031] Es seidabei an dieser Stelle angemerkt, dass
der Folienstreifen auch entfallen kann und solchermafen
die Lichtquelle direkt durch den Randbereich der Scheibe
das Anzeigesignal sendet. In diesem Fall liegt das An-
zeigsignal direkt in Form des Lichtstahls vor.

[0032] Weiterhin sei an dieser Stelle angemerkt, dass
die Anzeigeeinrichtung als Lichtquelle nicht unbedingt
eine LED aufweisen muss, sondern dass auch andere
Lichtquellen mdglich sind.

[0033] Fernerseiangemerkt, dass die Anzeigeeinrich-
tung auch nur aus der Lichtquelle bestehen kann.
[0034] Die Erfindung erméglicht Informationen perma-
nent oder nichtpermanent (z.B. fur Servicefélle) im Rand-
bereich der Scheibe wahlweise zu visualisieren. Es wird
somit durch die Erfindung die Arbeit von Servicekréften
und/oder Inbetriebnehmungskraften vereinfacht, da die-
se nicht mehr in jedem Fall wie bisher tiblich, im Fehlerfall
die gesamte Bedieneinrichtung 6ffnen und/oder ausbau-
en mussen. Weiterhin wird mittels der Erfindung auch
eine Fernwartung der Bedieneinrichtung erméglicht.

Patentanspriiche

1. Bedieneinrichtung zur Bedienung einer Werkzeug-
maschine, Produktionsmaschine und/oder eines
Roboters, wobei die Bedieneinrichtung (1) einen
Display (4) und eine durchsichtige Scheibe (2) auf-
weist, wobei der Display (4) hinter der Scheibe an-
geordnet ist, wobei die Scheibe (2) einen Uber den
Display (4) hinaus Uberstehenden Randbereich (3)
aufweist, wobei die Bedieneinrichtung (1) eine An-
zeigeeinrichtung aufweist, wobei von der Anzeige-
einrichtung ein Anzeigesignal (5a,5b) durch den
Randbereich (3) sendbar ist.

2. Bedieneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung eine
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Lichtquelle (6a) aufweist, wobei die Lichtquelle (6a)
hinter dem Randbereich (3) der Scheibe angeordnet
ist, wobei ein von der Lichtquelle (6a) erzeugter
Lichtstrahl in den Randbereich (3) der Scheibe (2)
einkoppelbar ist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch

gekennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung eine
Lichtquelle (6b) und ein Lichtleiterelement (7) auf-
weist, wobei ein von der Lichtquelle (6b) erzeugter
Lichtstrahl Uber das Lichtleiterelement (7) in den
Randbereich (3) der Scheibe (2) einkoppelbar ist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch

gekennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung ei-
nen fest eingebauten oder wechselbaren Folien-
streifen (9a,9b) mit einem Anzeigesymbol aufweist,
wobei zumindest ein Teilbereich des Folienstreifens
zwischen Lichtquelle (6a,6b) und dem Randbereich
(3) oder zumindest ein Teilbereich des Folienstrei-
fens (9a,9b) zwischen Lichtleiterelement (7) und
dem Randbereich (3), angeordnet ist.

Bedieneinrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeein-
richtung einen bewegbaren zumindest in einem Teil-
bereich lichtundurchlassigen Folienstreifen (9c) auf-
weist, wobei der Teilbereich des Folienstreifens zwi-
schen Lichtquelle (6b) und dem Randbereich (3)
oder der Teilbereich des Folienstreifens zwischen
Lichtleiterelement (7) und dem Randbereich (3), an-
geordnet ist.

Bedieneinrichtung nach einem der Anspriiche 2, 3
oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeein-
richtung ein Lichtschirmelement (8) aufweist, wobei
die Lichtdurchlassigkeit des Lichtschirmelements
(8) elektrisch steuerbar ist, wobei zumindest ein Teil-
bereich des Lichtschirmelements (8) zwischen Licht-
quelle (6a) und dem Randbereich (3) oder zumindest
ein Teilbereich des Lichtschirmelements zwischen
Lichtleiterelement (7) und dem Randbereich (3), an-
geordnet ist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtdurchlassigkeit des
Lichtschirmelements (8) von auRerhalb der Bedie-
neinrichtung steuerbar ist.

Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder Roboter mit einer Bedieneinrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7.
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Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137 (2)
EPU.

Umrichterschaltung mit einer Gleichspannungsquel-
le (1),

mit einem mit der Gleichspannungsquelle (1) ver-
bundenen ersten Schalter (S0),

mit einer Schaltgruppe (2), welche Schaltgruppe (2)
einen zweiten Schalter (S1), einen ersten kapaziti-
ven Energiespeicher (C), einen ersten und einen
zweiten unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Lei-
stungshalbleiterschalter (D1, D2) aufweist, wobei
der zweite Schalter (S1) mit dem ersten kapazitiven
Energiespeicher (C) verbunden ist, der erste kapa-
zitive Energiespeicher (C) mit dem ersten unidirek-
tionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalbleiter-
schalter (D1) verbunden ist, der zweite unidirektio-
nale nicht-ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter
(D2) mit dem Verbindungspunkt des ersten kapazi-
tiven Energiespeichers (C) mit dem ersten unidirek-
tionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalbleiter-
schalter (D1) verbunden ist und der erste Schalter
(50) mit dem Verbindungspunkt des zweiten Schal-
ters (S1) mit dem ersten kapazitiven Energiespei-
cher (C) verbunden ist,

mit einem zweiten kapazitiven Energiespeicher
(CA), welcher zweite kapazitive Energiespeicher
(CA) mit dem zweiten Schalter (S1) der Schaltgrup-
pe (2) und mit dem zweiten unidirektionalen nicht-
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (D2) der
Schaltgruppe (2) zusammen verbunden sind, der
zweite kapazitive Energiespeicher (CA) mit dem er-
sten unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Lei-
stungshalbleiterschalter (D1) der Schaltgruppe (2)
verbundenistund die Gleichspannungsquelle (1) mit
dem Verbindungspunkt des zweiten kapazitiven En-
ergiespeichers (CA) mit dem ersten unidirektionalen
nicht-ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter
(D1) der Schaltgruppe (2) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Verbindung der Gleichspannungsquelle
(1) mit dem ersten Schalter (S0) eine erste Indukti-
vitat (L1) seriell eingeschaltet ist, und

dass in die Verbindung des zweiten Schalters (S1)
der Schaltgruppe (2) mitdem Verbindungspunkt des
zweiten kapazitiven Energiespeichers (CA) mit dem
zweiten unidirektionalen nicht-ansteuerbare Lei-
stungshalbleiterschalter (D2) der Schaltgruppe (2)
eine zweite Induktivitat (L2) seriell eingeschaltet ist.

Umrichterschaltung mit einer Gleichspannungsquel-
le (1),

mit einem mit der Gleichspannungsquelle (1) ver-
bundenen ersten Schalter (50),

mit einer Schaltgruppe (2) und n weiteren Schalt-
gruppen (2.1, ..., 2.n),wobein =1istund jede Schalt-
gruppe (2, 2.1, ..., 2.n) einen zweiten Schalter (S1,
S2.1, ..., S2.n), einen ersten kapazitiven Energie-
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speicher (C), einen ersten und einen zweiten unidi-
rektionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
terschalter (D1, D2) aufweist, wobei der zweite
Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n) mit dem ersten kapazi-
tiven Energiespeicher (C) verbunden ist, der erste
kapazitive Energiespeicher (C) mit dem ersten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
terschalter (D1) verbunden ist, der zweite unidirek-
tionale nicht-ansteuerbare Leistungshalbleiter-
schalter (D2) mit dem Verbindungspunkt des ersten
kapazitiven Energiespeichers (C) mit dem ersten
unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Leistungs-
halbleiterschalter (D1) verbunden ist, der erste
Schalter (S0) mit dem Verbindungspunkt des zwei-
ten Schalters (S1) mit dem ersten kapazitiven Ener-
giespeicher (C) der Schaltgruppe (2) verbunden ist,
jede der nweiteren Schaltgruppen (2.1, 1, ...2.n) ver-
kettet mit der jeweils benachbarten weiteren Schalt-
gruppe (2.1, ...2.n) verbunden ist und die Schalt-
gruppe (2) mit der ersten weiteren Schaltgruppe
(2.1) verkettet verbunden ist, wobei die ersten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
terschalter (D1) der Schaltgruppen (2, 2.1, ..., 2.n)
miteinander verbunden sind,

mit einem zweiten kapazitiven Energiespeicher
(CA), welcher zweite kapazitive Energiespeicher
(CA) mit dem zweiten Schalter (S2.n) der n-ten wei-
teren Schaltgruppe (2.n) und mit dem zweiten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbare Leistungshalblei-
terschalter (D2) der n-ten weiteren Schaltgruppe
(2.n) zusammen verbunden sind, der zweite kapa-
zitive Energiespeicher (CA) und die Gleichspan-
nungsquelle (1) mit dem Verbindungspunkt der er-
sten unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Lei-
stungshalbleiterschalter (D1) der Schaltgruppen (2,
2.1, ..., 2.n) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Verbhindung der Gleichspannungsquelle
(1) mit dem ersten Schalter (50) eine erste Indukti-
vitat (L1) seriell eingeschaltet ist, und

dass indie Verbindung des zweiten Schalters (S2.n)
der n-ten weiteren Schaltgruppe (2.n) mit dem Ver-
bindungspunkt des zweiten kapazitiven Energie-
speichers (CA) mit dem zweiten unidirektionalen
nicht-ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (D2)
der n-ten weiteren Schaltgruppe (2.n) eine zweite
Induktivitat (L2) seriell eingeschaltet ist.

Umrichterschaltung mit einer Gleichspannungsquel-
le (1),

mit einem mit der Gleichspannungsquelle (1) ver-
bundenen ersten Schalter (50),

mit einer Schaltgruppe (2) und n weiteren Schalt-
gruppen (2.1, ..., 2.n),wobein = 1istund jede Schalt-
gruppe (2, 2.1, ..., 2.n) einen zweiten Schalter (S1,
S2.1, ..., S2.n), einen ersten kapazitiven Energie-
speicher (C), einen ersten und einen zweiten unidi-
rektionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
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terschalter (D1, D2) aufweist, wobei der zweite
Schalter (S1, S2.1,..., S2.n) mit dem ersten kapazi-
tiven Energiespeicher (C) verbunden ist, der erste
kapazitive Energiespeicher (C) mit dem ersten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
terschalter (D1) verbunden ist, der zweite unidirek-
tionale nicht-ansteuerbare Leistungshalbleiter-
schalter (D2) mit dem Verbindungspunkt des ersten
kapazitiven Energiespeichers (C) mit dem ersten
unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Leistungs-
halbleiterschalter (D1) verbunden ist, der erste
Schalter (50) mit dem Verbindungspunkt des zwei-
ten Schalters (S1) mit dem ersten kapazitiven Ener-
giespeicher (C) der Schaltgruppe (2) verbunden ist,
jede der n weiteren Schaltgruppen (2.1, ...2.n) ver-
kettet mit der jeweils benachbarten weiteren Schalt-
gruppe (2.1, ...2.n) verbunden ist und die Schalt-
gruppe (2) mit der ersten weiteren Schaltgruppe
(2.1) verkettet verbunden ist, wobei die ersten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbaren Leistungshalblei-
terschalter (D1) der Schaltgruppen (2, 2.1, ..., 2.n)
miteinander verbunden sind,

mit einem zweiten kapazitiven Energiespeicher
(CA), welcher zweite kapazitive Energiespeicher
(CA) mit dem zweiten Schalter (S2.n) der n-ten wei-
teren Schaltgruppe (2.n) und mit dem zweiten uni-
direktionalen nicht-ansteuerbare Leistungshalblei-
terschalter (D2) der n-ten weiteren Schaltgruppe
(2.n) zusammen verbunden sind, der zweite kapa-
zitive Energiespeicher (CA) und die Gleichspan-
nungsquelle (1) mit dem Verbindungspunkt der er-
sten unidirektionalen nicht-ansteuerbaren Lei-
stungshalbleiterschalter (D1) der Schaltgruppen (2,
2.1, ..., 2.n) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Verbindung der Gleichspannungsquelle
(1) mit dem ersten Schalter (50) eine erste Indukti-
vitat (L1) seriell eingeschaltet ist, und

dass in die Verbindung des zweiten kapazitiven En-
ergiespeichers (CA) mit dem Verbindungspunkt des
zweiten Schalters (S2.n) der n-ten weiteren Schalt-
gruppe (2.n) mit dem zweiten unidirektionalen nicht-
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (D2) der
n-ten weiteren Schaltgruppe (2.n) eine zweite Induk-
tivitat (L2) seriell eingeschaltet ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wertder ersten Induktivitét
(L1) dem Wert der zweiten Induktivitat (L2) ent-
spricht.

Umrichterschaltung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wert der ersten
Induktivitat (L1) dem n-fachen Wert der zweiten In-
duktivitat (L2) entspricht.

Verfahren zum Betrieb einer Umrichterschaltung
nach Anspruch 1 mit den Schritten
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(a) fur einen einstellbaren ersten Zeitraum (t1)
Schliessen des ersten Schalters (50) und Off-
nen des zweiten Schalters (S1),

(b) nach Ablauf des einstellbaren ersten Zeit-
raums (t1) Offnen des ersten Schalters (S0) fiir
einen einstellbaren zweiten Zeitraum (t2) und
Schliessen des zweiten Schalters (S1) fur den
einstellbaren zweiten Zeitraum (t2), und

(c) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) wiederholen der Schritte (a) bis (b).

7. Verfahren zum Betrieb einer Umrichterschaltung
nach Anspruch 2 oder 3 mit den Schritten

(a) fur einen einstellbaren ersten Zeitraum (t1)
Schliessen des ersten Schalters (50) und Off-
nen der zweiten Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n),
(b) nach Ablauf des einstellbaren ersten Zeit-
raums (t1) Offnen des ersten Schalters (S0) und
geoffnet Halten des ersten Schalters (50),

(c) nach Ablauf des einstellbaren ersten Zeit-
raums (t1) Schliessen mindestens eines der
zweiten Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n) fir einen
einstellbaren zweiten Zeitraum (t2),

(d) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Offnen des bei Schritt (c) geschlos-
senen mindestens einen zweiten Schalters (S1,
S2.1, .., S2.n) und gedffnet Halten des bei
Schritt (c) gedffneten mindestens einen zweiten
Schalters (S1, S2.1, ...,S2.n),

(e) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Schliessen mindestens eines zuvor
noch nicht geschlossenen zweiten Schalters
(S1, S2.1, ..., S2.n) fur den einstellbaren zwei-
ten Zeitraums (t2),

(f) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Offnen des bei Schritt (€) geschlos-
senen mindestens einen zweiten Schalters (S1,
S2.1, ..., S2.n) und gedffnet halten des bei
Schritt (e) gedffneten mindestens einen zweiten
Schalters (S1, S2.1, .., S2.n),

(g) Wiederholen des Schrittes (e) und (f) solan-
ge, bis alle zweiten Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n)
einmal geschlossen und wieder geoffnet wur-
den,

(h) wiederholen der Schritte (a) bis (g).

8. Verfahren zum Betrieb einer Umrichterschaltung
nach Anspruch 2 oder 3 mit den Schritten

(a) fur einen einstellbaren ersten Zeitraum (t1)
Schliessen des ersten Schalters (50) und
Schliessen einer Anzahl der zweiten Schaltern
(S1, s2.1, ..., S2.n), wobei die Anzahl kleiner n
ist, und Offnen der nicht geschlossen zweiten
Schalter (S1, 52.1, .., S2.n),

(b) nach Ablauf des einstellbaren ersten Zeit-
raums (t1) Offnen des ersten Schalters (S0), ge-
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offnet Halten des ersten Schalters (S0), Offnen
der unter Schritt (a) geschlossenen zweiten
Schalter(S1, S2.1, ..., S2.n)und gedffnet Halten
der unter Schritt (a) geschlossenen zweiten
Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n),

(c) nach Ablauf des einstellbaren ersten Zeit-
raums (t1) Schliessen mindestens eines der un-
ter Schritt (a) getffneten zweiten Schalter (S1,
S2.1, ..., S2.n) fir einen einstellbaren zweiten
Zeitraum (t2),

(d) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Offnen des bei Schritt (c) geschlos-
senen mindestens einen zweiten Schalters (S1,
S2.1, ..., S2.n) und gedffnet halten des bei
Schritt (c) gedffneten mindestens einen zweiten
Schalters (S1, S2.1, ...,S2.n),

(e) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Schliessen mindestens eines zuvor
noch nicht geschlossenen zweiten Schalters
(S1, s2.1, ..., S2.n) fur den einstellbaren zwei-
ten Zeitraums (t2),

(f) nach Ablauf des einstellbaren zweiten Zeit-
raums (t2) Offnen des bei Schritt (e) geschlos-
senen mindestens einen zweiten Schalters (S1,
S2.1, .., S2.n) und gedffnet halten des bei
Schritt (e) gedffneten mindestens einen zweiten
Schalters (S1, S2.1, ..., S2.n),

(g) Wiederholen des Schrittes (e) und (f) solan-
ge, bis alle zweiten Schalter (S1, S2.1, ..., S2.n)
einmal geschlossen und wieder getffnet wur-
den,

(h) wiederholen der Schritte (a) bis (g).
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