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(57)  Die Erfindung betrifft ein Schaltgerat (4) mit ei-
nem von einer ersten Position in eine zweite Position
bewegbaren Schaltglied (3), wobei das Schaltgerat eine
Antriebseinheit (13) zur Erzeugung einer Drehbewegung
sowie eine flexible Welle (1) zur Ubertragung der Dreh-
bewegung zum Schaltglied aufweist. Die flexible Welle
weist antriebsseitig einen drehbaren Eingangsabschnitt
(16) und abtriebsseitig einen drehbaren Ausgangsab-
schnitt (25) auf, wobei der Eingangsabschnitt mit der An-
triebseinheit verbunden ist. Beim Bewegen der flexiblen
Welle ist ein erster Drehwinkel am Ausgangsabschnitt
erzeugbar, welcherkleiner als ein zweiter Drehwinkel am
Eingangsabschnitt zum selben Zeitpunkt ist, so dass ein
erster Drehwinkelversatz entsteht. Wenn der Eingangs-
abschnitt iber ein mechanisches erstes Zwischengetrie-
be (37) mit einem Schaltstellungsdetektionselement (24)
verbunden ist, und das erste Zwischengetriebe (37) ein
Steuermittel (23) mit einem der ersten Position des
Schaltglieds entsprechenden ersten Bereich (38) auf-

weist, der mit dem Schaltstellungsdetektionselement

(24) gekoppelt ist, so ist eine identische Anzeige des
Schaltstellungsdetektionselements selbst bei unter-
schiedlichen Drehwinkelversatzen (30, 32) in demselben
elektrischen Schaltzustand erzielbar.

Schaltgerat mit iiber eine flexible Welle angetriebenem Schaltglied
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schaltgerat
mit einem bewegbaren Schaltglied zum Offnen und
Schliessen eines elektrischen Kontaktes, wobei das
Schaltglied tber eine flexible Welle antreibbar ist, sowie
eine Schaltanlage mit einem solchen Schaltgerat.

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND STAND
DER TECHNIK

[0002] Eine typische elektrische Mittel- oder Hoch-
spannungsschaltanlage umfasst meistens mindestens
einen Leistungsschalter zum Offnen einer elektrischen
Verbindung zwischen zwei Schalterpolen einer elektri-
schen Phase im Betrieb der Schaltanlage, sowie minde-
stens ein Schaltgerat pro elektrische Phase. Unter dem
Begriff Schaltgerdt werden nachfolgend Erdschalter,
Trennschalter oder kombinierte Trenn-Erdungsschalter
verstanden, bei welchen ein Offnen einer elektrischen
Verbindung durch ein Bewegen eines Schaltglieds von
einer ersten Position in eine andere, zweite Position zwi-
schen zwei Schalterpolen einer elektrischen Phase des
Schaltgerats normalerweise nichtim Nominalbetrieb der
Schaltanlage durchgefihrt wird.

[0003] Bei vielen solchen Schaltgeraten ist eine zum
Bewegen des beweglichen Schaltglieds erforderliche
Antriebseinrichtung am Schaltergehduse angeordnet
oder gar darin integriert. In der Folge sind bei einer typi-
schen Schaltanlage die Schaltgerate erstens 6rtlich mit-
unter weit voneinander entfernt angeordnet und zweitens
im dreidimensionalen Raum relativ zueinander womaog-
lich noch anders ausgerichtet.

[0004] Nebst diversen Anforderungen wie die Erfil-
lung der einschlagigen Vorschriften, beispielsweise der
IEC-Vorschrift 62271-102:2003, gibt es Kundenforde-
rungen zu erfillen, welche beispielsweise fordern, dass
einem Bediener die Schaltstellung des Schaltgerates
mittels einer Schaltstellungsanzeige jederzeit optisch an-
zeigt wird. Dies ist etwa bei gasisolierten Schaltanlagen
oft der Fall und fihrt insbesondere bei grossraumigen
Schaltanlagen zu einem aufwandigen Kontrollprozede-
re, wenn mehrere Schaltstellungen von einem Bediener
visuell kontrolliert werden missen. Es sind Anlagen be-
kannt, bei welchen dieses Problem Uber eine elektroni-
sche Schaltstellungsanzeige geldst wird, womit eine ei-
ner vorbestimmten Schaltgliedstellung entsprechende
Antriebswellenposition elektronisch an eine bedienerna-
he Anzeige Ubermittelt wird. Diese zweite Lésung erfullt
leider den Kundenwunsch nach einer lickenlosen me-
chanischen Kette zwischen Schaltglied und Schaltstel-
lungsanzeige nicht. Uberdies erhaltder Bedienerim Feh-
lerfall, etwa bei Ausfall des Sekundarstromsystems, kei-
ne Informationen mehr Uber den Schaltzustand, das
heisst die Schaltstellung der beweglichen Schaltglieder
der Schalter relativ zu den Schaltpolen. Dies wird vom
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Betreiber einer Schaltanlage typischerweise nicht tole-
riert, da die Anzeige der Schaltstellung von elektrischen
Geraten ein sicherheitsrelevantes Kriterium darstellt.
[0005] Eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Situati-
on liegt darin, dass das Schaltglied von einem vom tat-
sachlichen Schalter entfernten Ort Uiber eine flexible Wel-
le bewegt wird.

[0006] Aus der US5466902-A ist eine Schaltvorrich-
tung bekannt, bei welcher ein bewegliches Schaltglied
eines Schaltgerates Uber eine flexible Welle mit einem
Schalthebel fest verbunden ist, so dass sich das Schalt-
glied von einem 6rtlich vom Schaltgeréat entfernten Be-
dienbereich aus per Schalthebel bedienen lasst. Der
Schalthebel ist mit einem drehbaren Eingangsabschnitt
der flexiblen Welle und das Schaltglied mit abtriebsseitig
mit dem einen drehbaren Ausgangsabschnitt fest ver-
bunden, so dass das bewegliche Schaltglied von einer
ersten Position in eine zweite Position Uberfihrbar ist.
[0007] Ein Vorteil einerflexiblen Welle liegt darin, dass
sie eine konstruktiv einfache Uberwindung von Mass-
und Lagetoleranzen zwischen Eingangsabschnitt und
Ausgangsabschnitt erlaubt, sowie Dank der unterschied-
liche Orientierbarkeit beziehungswiese Ausrichtbarkeit
von Eingangsabschnitt und Ausgangsabschnitt zu einer
grossen Designfreiheit beitragt.

[0008] Ein Nachteil der flexiblen Welle zeigt sich aller-
dings beispielsweise beim Verlassen der ersten Position
des Schaltgliedes, dann wenn ein grésserer Krafteinsatz
am Schalthebel erforderlich ist, als wenn das Schaltglied
lediglich zwischen der ersten und dem zweiten Position
bewegt wird. Dieser hdhere Krafteinsatz resultiert aus
einer Haftwirkung von Kontaktelementen, welche bevor-
zugt am beweglichen Teil des Nominalkontaktiibergan-
ges angeordnet sind. Mit zunehmendem Krafteinsatz
wird ein Drehwinkelversatz, erzeugbar durch einen er-
sten Drehwinkel der flexiblen Welle am Ausgangsab-
schnitt und einem zweiten Drehwinkel am Eingangsab-
schnitt zum selben Zeitpunkt grésser. Wenn nun Dreh-
moment in den Schalthebel eingeleitet wird, kann es je
nach Torsionsfestigkeit der flexiblen Welle vorkommen,
dass beim Verlassen der ersten Position des Schalt-
glieds der Schalthebelbereits in einer Stellung ist, welche
einer Schaltstellung des Schaltgliedes zwischen der er-
sten und der zweiten Position entspricht, wahrend sich
das Schaltglied elektrisch gesehen immer noch in der
ersten Position befindet. Da der Betreiber eines Schalt-
gerates schon aus Sicherheitsgriinden stets wissen
muss, ob sich ein Schaltglied noch in einer gewissen
elektrischen Position befindet, oder nicht, wéare ein der-
artiger Zustand unglinstig, wenn nicht gar unhaltbar.
[0009] Je nach Ausfihrungsform des Schaltgerates
liegt das erforderliche Antriebsdrehmoment fir die be-
weglichen Schaltglieder solcher Schaltgerate beispiels-
weise bei etwa 10 Nm. Je nach Ausfihrungsform der
flexiblen Welle kann ein Drehwinkelversatz zwischen
dem Eingangsabschnitt und dem Ausgangsabschnitt
beim Einleiten eines Drehmoments von wenigen New-
tonmetern am Eingangsabschnitt rasch einmal grosser
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als 30° (Grad) sein, beispielsweise 60° oder noch mehr
bei einer Lange der flexiblen Welle von zirka 2 Metern.
Mit zunehmender Lange der flexiblen Welle nimmt der
Drehwinkelversatz zu. Damit einher geht die Unsicher-
heit, ob sich das Schaltglied nun schon im gewlinschten
Schaltzustand befindet, oder ob es sich noch in der einer
Schaltposition beim vorangegangenen Schaltzustand
befindet. Diese Ungewissheit ist technisch und sicher-
heitsmassig nicht tragbar.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Schaltgerat vorzulegen, welches einem Be-
diener zuverlassiger anzeigt, ob sich das Uber eine fle-
xible Welle angetriebene Schaltglied beispielsweise
beim Verlassen der ersten Position elektrisch noch im
ersten Schaltzustand befindet, oder ob es die erste Po-
sition bereits verlassen hat und damit ein anderer Schalt-
zustand herrscht.

[0011] Unter dem Begriff Schaltgerat werden im Fol-
genden nicht Leistungsschalter wie etwa gasisolierte Lei-
stungsschalter, Generatorschalter und dergleichen ver-
standen, sondern Schalter, welche eine verhaltnismas-
sig geringe Antriebsleistung erfordern.

[0012] In einer Basisausfihrung des Schaltgerats
weist dieses ein von einer ersten Position in eine zweite
Position bewegbares Schaltglied auf. Das Schaltgerat
umfasstzudem eine Antriebseinheit zur Erzeugung einer
Drehbewegung sowie eine flexible Welle zur Ubertra-
gung der Drehbewegung zum Schaltglied. Die flexible
Welle weist eine erste Lange auf und ist drehbeweglich
gelagert. Antriebsseitig weist die flexible Welle einen
drehbaren Eingangsabschnitt und abtriebsseitig einen
drehbaren Ausgangsabschnitt auf, wobei der Eingangs-
abschnitt mit der die Antriebskraft erzeugenden Antriebs-
einheit verbunden ist. Wahrend dem Bewegen der flexi-
blen Welle wenn sich das Schaltglied zwischen der er-
sten Position und der zur ersten Position unterschiedli-
chen zweiten Position befindet, ist ein erster Drehwinkel
am Ausgangsabschnitt erzeugbar, welcher erste Dreh-
winkel kleiner als ein zweiter Drehwinkel am Eingangs-
abschnitt zum selben Zeitpunkt ist. Der Unterschied die-
ser zwei Drehwinkel begriindet einen ersten Drehwinkel-
versatz. Beim Bewegen der flexiblen Welle, dann wenn
das Schaltglied die erste Position erreicht, ist ein dritter
Drehwinkel am Ausgangsabschnitt erzeugbar. Dieser
dritte Drehwinkel ist kleiner als der zweite Drehwinkel am
Eingangsabschnitt zum selben Zeitpunkt, so dass ein
zweiter Drehwinkelversatz erzeugbar ist, welcher gros-
ser als der erste Drehwinkelversatz ist. Der Eingangsab-
schnittist Gber ein mechanisches erstes Zwischengetrie-
be mit einem (vorzugsweise ebenfalls mechanischen)
Schaltstellungsdetektionselement verbundenist. Das er-
ste Zwischengetriebe weist ein Steuermittel mit einem
der ersten Position des Schaltglieds entsprechenden,
beziehungsweise zugeordneten ersten Bereich auf. Die-
ser erste Bereich ist derart mit dem Schaltstellungsde-
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tektionselement gekoppelt, dass der erste Drehwinkel-
versatz und der zweite Drehwinkelversatz zu einer iden-
tischen Anzeige des Schaltstellungsdetektionselements
fuhren. Dabei entspricht eine identische Anzeige des
Schaltstellungsdetektionselements einem Schaltzu-
stand, beispielsweise "Trenner geschlossen" oder "Tren-
ner ganz offen".

[0013] Eine identische Anzeige ist sowohl beim rein
mechanischen Ablesen, als auch bei einem elektrischen
Ablesen oder Auslesen des Schaltzustandes wichtig,
denn die Information Uber den Schaltzustand eines
Schaltgerates dient oft als Input fiir eine Schaltlogik, wel-
che beispielsweise verhindert, dass ein weiteres Schalt-
gerat einen bestimmten Schaltvorgang tiberhaupt durch-
fuhren kann. Mit anderen Worten ausgedrickt, ist die
Kenntnis Uber den Schaltzustand eines Schaltgerates
nicht nur wichtig fir einen stérungsfreien Betrieb einer
Schaltanlage, sondern auch, wenn beispielsweise zu In-
spektions- oder Wartungszwecken bestimmte Schaltan-
lagenteile sicher und absolut zuverldssig stromfrei ge-
schaltet werden kénnen.

[0014] Unter dem Begriff "erste Position" oder "zweite
Position" wird nachfolgend eine mechanische Lage be-
ziehungsweise ein geometrischer Ort verstanden, in wel-
che das bewegliche Schaltglied verbringbar ist.

[0015] Unter dem Begriff "Schaltstellung" wird nach-
folgend lediglich die elektrische Schaltstellung, sprich
der elektrische Schaltzustand, verstanden. In einer Ba-
sisausfiihrung des Schaltgerats als Trenner weist diese
zwei definierte Schaltzustande auf, namlich "Trenner ge-
schlossen" oder "Trenner ganz offen”, wobei die Lage
des Schaltglieds relativ zu den Schaltpolen folgender-
massen sein kann:

e Ganz offen (in Endlage)

e Ganz geschlossen (in weiterer Endlage)

* Irgendwo zwischen diesen zwei Enlagen

[0016] Ein derartiges Schaltgerat kann beispielsweise
als Trenner (disconnector) oder Erdschalter (earthing
switch) eingesetzt werden.

[0017] Wenn das Schaltgerat nicht eine Basisausfiih-
rung ist, sondern mehrere elektrische Schaltstellungen
umfasst, wie beispielsweise bei einem kombinierten
Trenn-/Erdschalter, so sind folgende Schaltzustéande
moglich:

* Ganz offen (in erster Endlage)

* In vordefinierter Mittelstellung

e Ganz geschlossen (in zweiter Endlage)

* Irgendwo zwischen der ersten Endlage und der Mit-
telstellung
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* Irgendwo zwischen derzweiten Endlage und der Mit-
telstellung

[0018] All diesen Ausfiihrungsformen von Schaltgera-
ten ist gemein, dass das Schaltglied innerhalb gewisser
Grenzen bewegbar ist, ohne dass sich die elektrische
Schaltstellung, sprich der elektrische Schaltzustand, und
entsprechend die Anzeige dndert. Anders ausgedriickt,
befindet sich ein Schaltgerat elektrisch in der Geschlos-
sen-Stellung, sobald das bewegliche Schaltglied auf ei-
nen Gegenkontakt, beispielsweise einen Festkontakt
auftrifft. Die tatsachliche Position des Schaltglieds ent-
spricht dabei jedoch noch Endposition des Schaltglieds
in dieser Schaltstellung, denn diese wird erst nach einem
Weiterbewegen des Schaltglieds in derselben Richtung
zu einem spateren Zeitpunkt erreicht. Im dazwischen lie-
genden Zeitraum presst ein beispielsweise als linear be-
wegbarer Stiftkontakt ausgebildetes Schaltglied die Kon-
taktelemente zwischen dem Stiftkontakt und dem Ge-
genkontakt zusammen. Dieses Zusammendriicken er-
fordert zwar beim Einfahren einen Kraftaufwand zum
Uberwinden einer von den Kontaktelementen (beispiels-
weise Lamellenkontakte) erzeugten Gegenkraft, &ndert
jedoch nichts am elektrischen Schaltzustand.

[0019] Zusammengefasst hat das bewegliche Schalt-
glied in demselben elektrischen Schaltzustand tatsach-
lich mehrere mdgliche mechanische Positionen, bei-
spielsweise zwischen der ersten elektrischen Kontaktie-
rung und der Erreichung der ersten vorgesehenen End-
position.

[0020] Dasselbe giltentsprechend beim Herausziehen
des Stiftkontakts aus dem rohrférmigen Gegenkontakt,
wobei die Kontaktelemente eine "Haftwirkung" auf den
Stiftkontakt austben.

[0021] Dankdem ersten Zwischengetriebe ist es mog-
lich, den Effekt des Drehwinkelversatzes, sowie Abwei-
chungen von unterschiedlichen Drehwinkelversatzen,
wie sie beispielsweise als Folge von flexiblen Wellen des-
selben Typs aber unterschiedlicher Lange auftreten, so-
wie produktionsbedingter Toleranzen der Hilfskontakte
aufzunehmen, so dass er nicht zu abweichenden elek-
trischen Schaltanzeigpositionsdarstellungen und damit
einerinkorrekten Anzeige des tatsachlichen elektrischen
Schaltzustandes fiihrt.

[0022] Das mechanische erste Zwischengetriebe er-
fillt das Erfordernis, dass die Antriebseinheit und das
Schaltgeréat keinerlei elektronischen Bauteile beinhaltet,
wie sie bei Regelungen sonst Ublicherweise eingesetzt
sind. Stattdessen ist das erste Zwischengetriebe im All-
gemeinen und dessen Steuermittel im Besonderen so
konfiguriert, das die mechanisch "weiche", sprich durch
die als Torsionsfeder wirkende flexible Welle weitestge-
hend ein Abbild des tatséchlichen Schaltzustandes auf
der abtriebsseitigen Seite der flexiblen Welle beim
Schaltglied nachformt, ohne dass dabei irgendeine
Nachregelung zum Ausgleichen des Drehmomentver-
satzes der flexiblen Welle erforderlich ist.

[0023] Des Weiteren erfiillt das mechanische erste
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Zwischengetriebe die Anforderungen gemass der IEC
62271-102:2003, indem stets eine mechanische Verbin-
dung zwischen Schaltglied und dem Schaltstellungsde-
tektionselements vorhandenist. Je nach Bedarfkann das
Schaltstellungsdetektionselements ein- oder mehrteilig
sein und zur Ansteuerung eines oder mehrerer Hilfskon-
takte dienen. In diesem Fall ist eine liickenlose elektro-
mechanische, kinematische Kette zwischen Schaltglied
und Hilfskontakt erzielbar. In diesem Fall ist die Anzeige
bei Bedarf Giber Hilfskontakte elektrisch auslesbar bezie-
hungswiese ermittelbar, wenn das Schaltstellungsdetek-
tionselement seinerseits direkt oder iber ein weiteres
Hilfsgetriebe einen oder mehrere Hilfskontakte ansteu-
ert.

[0024] Je nach Ausfiihrungsform des Schaltgerates ist
das bewegliche Schaltglied beispielsweise ein drehba-
res Kontaktstiick oder ein Schubkontaktstiick, auch
Schaltstift genannt.

[0025] Ineinerweiterentwickelten Ausfiihrungsformist
das Schaltgerat, dadurch gekennzeichnet, dass sein
Steuermittel Uberdies einen der zweiten Position des
Schaltglieds entsprechenden zweiten Bereich aufweist.
Dieser zweite Bereich ist dabei derart mit dem Schalt-
stellungsdetektionselement gekoppelt, dass der erste
Drehwinkelversatz und der zweite Drehwinkelversatz
zwar zu einer weiteren Anzeige einer anderen Schalt-
stellung fuhrt, aber in jener zweiten Schaltstellung den-
noch zu einer jeweils identischen Anzeige des Schalt-
stellungsdetektionselements fiir den zweiten Schaltzu-
stand fiihrt.

[0026] Analog gilt dies entsprechend auch fir Schalt-
gerate, welche mehr als zwei Schaltzustédnde haben, et-
wa kombinierte Trenner/Erdschalter mit drei definierten
Schaltzustanden.

[0027] Je grosser der erste und/oder der zweite Be-
reich des Steuermittels sind, desto grésser kdnnen die
Toleranzen des Schaltstellungsdetektionselements und/
oder allfélliger damit verbundener Elemente, wie etwa
Hilfsschalter oder Hilfskontakte, sein.

[0028] Besonders dann, wenn das Schaltgerat Be-
standteil einer grésseren und dadurch dimensionsmas-
sig unibersichtlichen Schaltanlage ist, oder wenn das
Schaltgerat von einer ortlich weit vom Schaltgerat ent-
fernt angeordneten Steuereinheit aus bedienbar sein
soll, empfiehlt sich eine Ausfiihrungsform einer Antriebs-
einheit, welche einen Elektromotor umfasst. Dieser Elek-
tromotor Ubertragt die zum Schalten des Schaltgliedes
erforderliche Torsion auf den Eingangsabschnitt der fle-
xiblen Welle, beispielsweise Uber ein Nebengetriebe.
Falls erforderlich, etwa aufgrund von Sicherheitsbestim-
mungen in einem Notbetrieb, ist die Antriebseinheit zu-
satzlich beziehungsweise alternativ auch von Hand be-
dienbar. Dazu kann der Eingangsabschnitt der flexiblen
Welle selber, oder eine Achse eines mechanisch mit ihr
verbundenes Nebengetriebe eine Steckkupplung zur
Aufnahme einer Handkurbel aufweisen.

[0029] Wie vorher schon erwahnt, kann es erforderlich
sein, dass die Anzeige des Schaltstellungsdetektions-
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elements am Hilfskontakt in Form eines elektrischen Si-
gnal abgreifbar ist, etwa um es einer Schaltlogik oder
Schaltanlagensteuerung zuzufiihren. Dazu ist das
Schaltstellungsdetektionselement beispielsweise mit
mindestens einem Hilfskontakt derart verbunden ist,
dass eine der ersten Position des Schaltgliedes entspre-
chende Anzeige des Schaltstellungsdetektionsele-
ments, also dem Schaltzustand, am Hilfskontakt als elek-
trisches Signal abgreifbar ist.

[0030] Dasselbe gilt entsprechend, wenn ein zweiter
Schaltkontakt oder mehrere Schaltzustédnde elektrisch
ablesbar sein sollen, etwa bei einem kombinierten Tren-
ner-/Erder.

[0031] Je nach Anforderungen kann der mindestens
eine Hilfskontakt ein um eine Achse drehbares Kontak-
telement aufweisen. In einer Basisausfiihrung einer elek-
tromechanischen Erfassung des Schaltzustandes st die-
se Achse durch das Schaltstellungsdetektionselement
selber gebildet. Bei Bedarfist ein weiteres (lineares) Zwi-
schengetriebe zwischen Schaltstellungsdetektionsele-
ment der das Kontaktelement tragenden Achse moglich.
[0032] Besonders dann, wenn die Hilfskontakte bei-
spielsweise aufgrund deren Konstruktion eine nicht-li-
neare, also unstetige, ruckartige Ansteuerung erfordern,
empfiehltsich ein Schaltgerat bei welchem das erste Zwi-
schengetriebe ein nicht-lineares Getriebe ist, mit wel-
chem das Schaltstellungsdetektionselement nicht-linear
zum zweiten Drehwinkel des Eingangsabschnitts an-
steuerbar ist. Ein nicht-lineares Schalten der Hilfskon-
takte kann erforderlich sein, weil es zu einer gentigend
hohen Schaltgeschwindigkeit an den elektrischen Kon-
takten der Hilfskontakte fiihrt, so dass selbst bei Unter-
spannungen (langsamstmaogliche Ansteuerung der Hilfs-
kontakte) und bei Uberspannung (schnellstmégliche An-
steuerung der Hilfskontakte) eine zuverldssige Schal-
tung der Hilfskontakte sichergestelltist. Ein weiterer Vor-
teil der Verwendung eines nicht-linearen Getriebes liegt
darin, dass das ruckartige Schalten der Hilfskontakte
beim Erreichen einer Sollposition verhindert, dass die
Kontaktzungen der Hilfskontakte am Gegenkontakt haf-
ten bleiben "festkleben", beispielsweise durch eine
Schweisswirkung. Je nach Ausfihrungsform der Hilfs-
kontakte, weisen diese einen drehbares Kontaktelement
und einen stationaren Kontaktbereich auf. Der Kontakt-
bereich wird in Umfangsrichtung vom drehbaren Kontak-
telement Uberstrichen. Die Léange des Kontaktbereichs
wird bei der Montage des Hilfskontaktes konfektioniert
und kann daher mitunter grésseren Abweichungen vom
Idealmass und/oder der Idealform unterworfen sein.
Durch eine entsprechende Gestaltung des Bereichs des
Steuermittels sind die Auswirkungen solcher Toleranzen
jedoch weitestgehend kompensierbar.

[0033] Als Beispiel einer sehr zuverldssigen, war-
tungsarmen Ansteuerung des Stellmittels mit einem er-
sten Bereich, einem zweiten Bereich und allfallige wei-
teren Bereichen mit dem Schaltstellungsdetektionsele-
ment sei an dieser Stelle eine Kulissensteuerung ge-
nannt. In einer Basisausfiihrung der Kulissensteuerung
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ist dabei ein Schaltzapfen in einer Langlochnut gefiihrt,
oder die Langlochnut fihrt einen Schaltzapfen. Anders
ausgedriickt umfasst das Steuermittel eine Kulissen-
steuerung. Je nach Ausfiihrungsform des Steuermittels
kann dieses selber wieder eine Kulissensteuerung sein,
beispielsweise, um eine Linearbewegung wieder in eine
Drehbewegung umzuwandeln. Im Normalfall sind Kulis-
sensteuerungen aufgrund ihrer Einfachheit preiswert
und 6konomisch herstellbar. Falls erforderlich kann an-
stelle der Kulisse oder in Kombination dazu auch ein He-
belmechanismus eingesetzt werden. Des Weiteren ist
das Steuermittel oder wenigsten ein Bereich davon auch
drehbar gelagert sein. Uberdies kann die Kulissensteue-
rung auch mehrteilig sein, beispielsweise aus mehreren
Teilen zusammengesetzt sein. Auch bei einer solchen
Ausfihrungsform sind bei einem Schaltgerat, dessen
Schaltglied zwei definierte Schaltzustdnde kennt, vor al-
lem die Grésse und Form der Endlagen der Kulissen-
steuerung entscheidend.

[0034] Um den Antriebsmechanismus mit der An-
triebseinheit des Schaltgerates zum Antrieben von flexi-
blen Wellen unterschiedlicher Lange nutzen zu kénnen,
ohne dass Einstellarbeiten erforderlich werden, kann das
Steuermittel derart ausgelegt sein, dass selbst bei einer
Verwendung einer flexiblen Welle mit einer zur ersten
Lange unterschiedlichen zweiten Lange und damiteinem
gréssenmassig anderen ersten Drehwinkelversatz und
einem gréssenmassig anderen zweiten Drehwinkelver-
satz wiederum zu einer identischen Anzeige des Schalt-
stellungsdetektionselements und damit des vordefinier-
baren Schaltzustandes fuhren. Als Vertreter einer Viel-
zahlvon Méglichkeiten einer solchen Toleranz gegen ge-
anderte Drehwinkelverséatze seinen an dieser Stelle eine
Kulissensteuerung genannt, deren Langlochnutin einem
einem Schaltzustand entsprechenden Abschnitt so lang
und/oder eine derartige Form hat, dass ein gewisser
Drehwinkelversatzbereich damit abdeckbar ist, ohne
dass sich die Anzeige des Schaltstellungsdetektionsele-
ments andert. Vereinfacht ausgedriickt bildet der den
Drehwinkelversatzbereich bildenden Kulissenabschnitt
in diesem Fall steuertechnisch einen Uberlauf.

[0035] Falls das erste Zwischengetriebe eine von der
Antriebseinheit erzeugbaren Drehbewegung am Ein-
gangsabschnittin eine Linearbewegung umwandeln soll,
kann das erste Zwischengetriebe mindestens eine Spin-
del-Mitnehmermutter-Kombination aufweisen.

[0036] Bei Bedarfist beim Erreichen der ersten Posi-
tion oder der zweiten Position des Schaltglieds tGber die
Mitnehmermutter der Spindel- Mithehmermutter-Kombi-
nation mindestens ein (elektrischer) Endschalter betatig-
bar, vorzugsweise ein Endschalter, mit welchem das Er-
reichen einer vordefinierbaren Lage oder Position elek-
trisch auslesbar beziehungsweise erfassbar und weiter-
leitbar ist. Je nach Ausfiihrungsform kann der Endschal-
ter durch einen weiteren Hilfskontakt gebildet sein.
[0037] Es ist auch denkbar, dass der Endschalter an
einer in Abhangigkeit von einem Drehwinkelversatzcha-
rakteristik, insbesondere einer Gesamtlange, der flexi-
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blen Welle ausgewahlten Montageposition relativ zur
Mitnehmermutter der Spindel- Mithehmermutter-Kombi-
nation angeordnet ist. Diese Montageposition kann bei-
spielsweise anhand einer Tabelle von entsprechenden
getesteter, unterschiedlicher Léangen der flexiblen Wel-
len desselben Typs oder sogar unterschiedlicher Typen,
etwa von anderen Herstellern, entnommen werden.
[0038] Eine typische flexible Welle ist zur Ubertragung
von einer Drehbewegung in einer Drehrichtung ausge-
legt. Wird sie dennoch in Gegenrichtung betrieben, so
ist das Torsionsfederverhalten und somit der Drehwin-
kelversatz oft derart anders, dass sie sich nicht fiir einen
Einsatz in einem Schaltgerat eignen. Nicht so im Fall des
erfindungsgemassen Schaltgerates, welches dadurch
gekennzeichnet ist, dass die flexible Welle mindestens
zwei Litzenlagen mit einer unterschiedlicher Wickelrich-
tung aufweist, welche Litzenlagen derart beschaffen
sind, dass bei identischem zweiten Drehwinkel der erste
Drehwinkelversatz oder der zweite Drehwinkelversatz
bei einem Betrieb der flexiblen Welle im Uhrzeigersinn
weniger als 20 % vom ersten Drehwinkelversatz bezie-
hungsweise dem zweiten Drehwinkelversatz bei einem
Betrieb der flexiblen Welle im Gegenuhrzeigersinn ab-
weicht. Dies ist beispielsweise durch ein entsprechend
gewabhltes Rechts/Links-Verhaltnis der Litzen, einer un-
terschiedlichen Materialwahl, einer unterschiedlichen
Anzahl Litzen pro Litzenlage, unterschiedlich grossen
Litzendurchmessern pro Litzenlage oder eine Kombina-
tion dieser Moglichkeiten erreichbar. Des Weiteren ist es
je nachdem vorteilhaft, wenn die flexible Welle von einer
gepanzerten Umhillung geschitztistund dennoch einen
geringen Mindestbiegeradius ermdglicht. Letzterer be-
einflusst die Verlegbarkeit der flexiblen Welle betracht-
lich.

[0039] Weiter kann es vorteilhaft sein, wenn die An-
triebseinheit nicht dauerhaft fest mit dem Schaltglied ver-
bunden ist, sondern l6sbar mit dem Schaltglied gekup-
pelt. Ein Vorteil der Kuppelbarkeit tritt etwa dann zutage,
wenn der Antriebsmechanismus auf der einen Seite der
flexiblen Welle erst am Ort der Inbetriebsetzung des
Schaltgerates auf das ihm zugeordnete Schaltglied trifft.
In einem solchen Fall kennzeichnet sich das Schaltgerat
dadurch, dass der Eingangsabschnitt und/oder der Aus-
gangsabschnitt der flexiblen Welle eine I6sbare weitere
Kupplung aufweisen. Zahnwellenkupplungen eignen
sich dazu besonders, denn sie erlauben ein recht prazi-
ses Zusammenfligen und Kuppeln der flexiblen Welle
mit dem Schaltglied und der Antriebseinheit, besonders
wenn sich diese in vorbestimmten Grundeinstellungen
befinden. Je kleiner der Winkel von Zahn zu Zahn ist,
desto praziser ist die flexible Welle relativ zum antriebs-
seitigen Ende des Eingangsabschnitts positionierbar und
desto préziser ist eine Kupplung mit dem sich in einer
vordefinierbaren Ausgangsstellung des Schaltglieds am
abtriebsseitigen Ende des Ausgangsabschnitts durch-
fuhrbar. In der Folge ist die flexible Welle auch als ein
Einstellelement einsetzbar.

[0040] Wie dem auch sei, es sind alternativ auch an-
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dere Kupplungstypen wie beispielsweise eine Polygon-
wellenkupplung eine Wellenkeilverbindung oder gar ein
Flansch einsetzbar. Wichtig ist, dass das von der An-
triebseinheit auf den Eingangsabschnitt der flexiblen
Welle eingeleitete Drehmoment in Umfangsrichtung re-
lativ zu einer neutralen Achse der flexiblen Welle mdg-
lichst spielfrei Ubertragbar ist.

[0041] Flexible Wellen haben die Eigenschaft, deren
Drehwinkelversatz mit zunehmender Drehmomentbela-
stung steigt. Diese Eigenschaft ist insbesondere bei der
Verwendung von Elektromotoren als Antriebseinheit
nachteilig. Zudem haben Elektromotoren den Nachteil,
dass im Vergleich zur am Schaltglied erforderlichen
Drehzahl eine zu grosse Nenndrehzahl aufweisen, um
die Nennleistung erbringen zu kénnen. Daher ist es be-
sonders bei der Verwendung eines Elektromotors als An-
triebseinheit zum Bewegen des Schaltglieds ein Schalt-
gerat vorzusehen, welches dadurch gekennzeichnet ist,
dass am Ausgangsabschnitt der flexiblen Welle ein me-
chanisches zweites Zwischengetriebe angeordnet ist.
Dabei ist das zweite Zwischengetriebe eine Unterset-
zung und weist eine Eingangsanschluss und eine Aus-
gangsanschluss aufweist, wobei mit dem zweiten Zwi-
schengetriebe eine Drehzahl des Ausgangsanschlusses
gegenuber einer Drehzahl des Eingangsanschlusses re-
duzierbarist. Dieses zweite Zwischengetriebe erlaubt es,
dass die Drehzahl der flexiblen Welle méglichst hoch ge-
halten werden kann, wodurch die Welle nur verhaltnis-
massig wenig Drehmoment Gibertragen muss - was einen
kleineren Drehwinkelversatz hervorruft, als wenn beider-
selben Leistungsiibertragung aber einer geringen Dreh-
zahl ein vergleichsweise hoheres Drehmoment libertra-
gen werden soll. Das zweite Zwischengetriebe transfor-
miert daraus wieder eine kleine Drehzahl bei grossem
Drehmoment, so wie dies am Schaltglied in der Regel
erforderlich ist. In der Folge lasst sich auf diese Weise
ein sehr kompakter Antriebsstrang realisieren. Bei Be-
darf ist das zweite Zwischengetriebe ein Winkelgetriebe.
[0042] Wenn eine optische Schaltstellungsanzeige
IEC-Vorschriftskonform direkt mechanisch mit dem
Schaltglied verbunden sein soll, ist das Schaltgerat bei-
spielsweise dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
strang eine optische Schaltstellungsanzeige aufweist,
welche verdrehsicher mit dem ersten Zwischengetriebe
verbunden ist.

[0043] Im Hinblick auf die Errichtung und den Betrieb
von Schaltanlagen sind vorteilhafte Lé6sungen mit gasi-
solierte Schaltgeraten erzielbar, bei welchen das Schalt-
glied durch ein Isoliergas von einem metallgekapselten
Gehéause des eigentlichen Schalters elektrisch isoliert
angeordnet ist. Dies ist besonders vorteilhaft fir gasiso-
lierte Schaltanlagen, deren Schaltglieder raumlich oft
mehrere Meter an mitunter schwer zuganglichen Orten
in einem Schaltfeld angeordnet sind. Die rdumliche Tren-
nung des Schaltglieds und der Antriebseinheit erlaubt
beispielsweise zudem eine Anordnung der Antriebsein-
heit im Steuerschrank der Schaltanlage, wahrend der ei-
gentliche Schalter irgendwo in der Schaltanlage selber
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angeordnet ist. In der Folge ist es mit der vorliegenden
Erfindung auch mdglich, die lickenlose mechanische
Kette, auch kinematische Kette genannt, optisch fiir auf
einfachste Art abzubilden, beispielsweise indem ein
Schauglas des hinter einer Abdeckung des Steuer-
schrankes angeordneter Antriebs die Abdeckung lokal
durchbricht und so einem Bediener den direkten visuel-
len Zugang zur Schaltstellungsanzeige ermoglicht.
[0044] Ein weiterer Vorteil der flexiblen Welle liegt dar-
in, dass sie selbst bei versetzten und/oder um die Achsen
des orthogonalen Ausrichtungssystems rotierten Aus-
richtungen des Schaltgerates -sprich im dreidimensiona-
len Raum -einen verhaltnismassig einfach realisierba-
ren, zuverlassigen mechanischen Anschluss an das be-
wegliche Schaltglied ermdglicht. Eine zuverldssige und
fur den Bediener leicht zugéngliche Einsicht der Schalt-
stellungsanzeige an einer ergonomisch bevorzugten La-
ge ist mit dem erfindungsgemassen Schaltgerat selbst
dann realisierbar, wenn der das Schaltglied enthaltende
Schalter selber vom Bediener abgewandt in einer nur
schwer zuganglichen Position in der Schaltanlage ein-
gebaut ist. Eine weitestgehend freie Anordnung des
Schaltgerates im dreidimensionalen Raum einer Schalt-
anlage tragt erheblich zur flexiblen Einsetzbarkeit von
mit biegsamen Wellen angeordneten Schaltgeraten bei.
[0045] Fernerverleihtdie biegsame Welle der Einsetz-
barkeit des Schaltgerates und dessen Antriebes einen
sehr grossen Freiheitsgrad. So sind zum Beispiel Form
und/oder Lage und/oder Massabweichungen zwischen
Antriebseinheit und Schaltglied/Schalter durch die flexi-
ble, biegsame Welle unkompliziert ausgleichbar. Anders
ausgedriickt, ermdglicht die flexible Welle beispielsweise
zwischen dem Steuerschrank und einer Schaltanlage mit
einem solchen Schaltgerat eine weitestgehend freie Ver-
legungsweise.

[0046] Hinsichtlich der Schaltanlage wird die Aufgabe
dadurch gelést, dass sie mindestens ein erfindungsge-
masses Schaltgerataufweist. Die im Zusammenhang mit
dem Schaltgerat genannten Vorteile gelten dementspre-
chend auch fiir solche Schaltanlage.

[0047] Obwohl die oben genannte Erfindung nachfol-
gend hauptsachlich am Beispiel einer gasisolierten
Schaltanlage (GIS), insbesondere einer Hochspan-
nungsschaltanlage beziehungsweise einem Schaltgerat
davon erklart werden, ist die Erfindung prinzipiell auch
fur Schaltgerate im Zusammenhang mit einem Dead
Tank Breaker (DTB), einem Live Tank Breaker (LTB) und
luftisolierten Schaltanlagen (AlS) entsprechend einsetz-
bar ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0048] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung rein schematisch dargestellt. Dabei zeigt:
Fig. 1 eine Seitenansicht einer gasisolierten Schalt-
anlage mit einem Schalter im Teilschnitt, so-
wie eine Darstellung eines ersten Drehwinkels
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und eines zweiten Drehwinkels bei einer
Schaltstellung des Schaltgliedes zwischen
den Endpositionen;

der schematische Aufbau einer Ausfiihrungs-
form des Schaltgeréates;

ein Steuermittel flr zwei eindeutig zu erfas-
sende elektrische Schaltstellungen;

eine Darstellung eines ersten Drehwinkels
und eines zweiten Drehwinkels zum jeweils
selben Zeitpunkt bei demselben Schaltzu-
stand aber unterschiedlichen &rtlichen Posi-
tionen des beweglichen Schaltglieds relativ zu
einem ortsfesten Gegenkontakt;

eine Darstellung der Drehwinkelversatze und
der tatsachlichen mechanischen Position des
Schaltzapfens in der Kulisse gemass Figur 3;
ein Darstellung der sich je nach der tatsachli-
chen mechanischen Position des Schaltzap-
fens in der Kulisse gemass Figur 3 &ndernden
Schaltzustands;

ein Drehmoment-Zeit-Diagramm, welches ei-
ne Drehmomenteinleitung in den antriebssei-
tigen Eingangsabschnitt der flexiblen Welle
von einer ersten Schaltstellung (Schalter kom-
plett offen) in eine zweite Schaltstellung
(Schalter komplett geschlossen) wiedergibt;
ein Drehmoment-Zeit-Diagramm, welches ei-
ne Drehmomenteinleitung in den schaltglied-
seitigen Ausgangsabschnitt der flexiblen Wel-
le zu denin Figur 6 entsprechenden Zeitpunk-
ten wiedergibt;

ein Drehzahl-Zeit-Diagramm, welches eine
Drehzahl des antriebsseitigen Eingangsab-
schnitts der flexiblen Welle zu den in Figur 6
entsprechenden Zeitpunkten wiedergibt; und
ein Steuermittel fiir drei eindeutig zu erfassen-
de elektrische Schaltstellungen.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0049] Aus der Figur 1 wird ersichtlich, dass es dank
einer flexiblen Welle 1 und eines ihr zugeordneten An-
triebs 2 mdglich ist, ein Schaltglied 3 eines Schaltgerats
4 in einem &rtlich vom tatséachlichen Antrieb 2 des Schalt-
glieds 3 entfernten Ort anzuordnen und dennoch einen
sicheren Betrieb einer Schaltanlage 5 gewahrleisten zu
kénnen. Die Figur 5 zeigt eine Seitenansicht einer gasi-
solierten Schaltanlage mit in Teilschnitt stilisiert darge-
stelltem Schaltgerat 4, wobei nur eine elektrische Phase
illustriert ist.

[0050] Die flexible Welle 1 umfasst einen drehbeweg-
lich gelagerten Teil, sowie einen im Betrieb der flexiblen
Welle statischen Teil, welcher durch eine gepanzerte
Umhdllung gebildet ist.

[0051] Der Antrieb 2 ist in einem Antriebsschrank 6
angeordnet. Der Antriebsschrank 6 grenzt unmittelbar
an einen Bediengang 7 an, so dass ein Bediener 8 der
Schaltanlage einen optimalen Zugang und eine optimale
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optische Einsicht auf den Antrieb 2 hat. Das Schaltgerat
weist ein von einer ersten vordefinierbaren Position in
eine zweite vordefinierbare Position bewegbares Schalt-
glied auf. In diesem Fall ist das Schaltgerat 4 ein Trenner
(disconnector), mit welchem ein erster Nominalleiter 9
einer elektrischen Phase (R, S oder T) mit einem zweiten
Nominalleiter 10 korrespondierender elektrischer Phase
elektrisch zueinander verbindbar oder trennbar sind. Die
schaltgliedseitigen Enden dieser Nominalleiter bilden die
Schaltpole. Pro elektrische Phase wird typischerweise
mindestens ein Trenner oder Schaltgerét dieser Art ein-
gesetzt.

[0052] Wie aus Figur 2 hervorgeht, weist das Schalt-
gerat 4 selber einen Antrieb 2 mit einer Antriebseinheit
13 zur Erzeugung einer Drehbewegung der flexiblen
Welle 1 und zwecks Ubertragung der Drehbewegung
zum Schaltglied 3 auf. Die Antriebseinheit 13 umfasst
einen Elektromotor, welcher Uber ein erstes Nebenge-
triebe 14 mit einem drehbaren Eingangsabschnitt 16 der
flexiblen Welle 1 verbunden ist. Der Eingangsabschnitt
16 umfasst seinerseits eine Spindel 17. Diese Spindel
17 ist mit einer Mitnehmermutter 18 beweglich verbun-
den, so dass eine Umdrehung der Spindel eine Linear-
bewegung mit einer Lange entsprechend der Steigung
der Gewindespindel 17 verursacht. Die Mitnehmermutter
18 weist einen Schaltnocken 19 zum Zusammenwirken
mit Endschaltern 20 auf. Die Mitnehmermutter 18 weist
zudem einen Schaltzapfen 22 auf, welcher in eine
Langlochnut eines Steuermittels 23 in Form einer in
Querrichtung zum Schaltzapfen 22 beweglich gelagerten
Kulisse 23 eingreift. Diese Kulisse 23 ist steuert ihrerseits
ein Schaltstellungsdetektionselement 24 mechanisch
an, so dass die Antriebseinheit 13 und das Schaltglied 3
letztlich Uber eine kinematische Kette aus ausschlies-
slich mechanischen Bauteilen zusammengesetzt und mit
dem Schaltstellungsdetektionselement 24 verbunden
ist. Die Kulisse 23 ist in Fig.2 zugunsten der Verstand-
lichkeit in einer gegeniiber dem Schaltzapfen 22 um 90°
gedrehten Position gezeigt.

[0053] Abtriebsseitig, also auf der Seite des Schalt-
glieds 3, weist die flexible Welle 1 einen drehbaren Aus-
gangsabschnitt 25 auf. Beim Bewegen der flexible Welle
1 beieiner mechanischen Position des Schaltgliedes zwi-
schen einer ersten Position 34 und der unterschiedlichen
zweiten Position 33 ist an der flexiblen Welle zum Zeit-
punkt t2, t3 (bis kurz vor t4) ein erster Drehwinkel 28 am
Ausgangsabschnitt erzeugbar, welcher kleiner als ein
zweiter Drehwinkel 29 am Eingangsabschnitt 16 zum sel-
ben Zeitpunkt (t2, t3) ist, so dass ein erster Drehwinkel-
versatz 30 resultiert (siehe dazu die Figuren 3 bis 5 in
Zusammenschau mit Figur 2).

[0054] Weiter ist beim Bewegen der flexible Welle 1
beim Erreichen der ersten Position 34 zum Zeitpunkt t5
ein dritter Drehwinkel 31 am Ausgangsabschnitt 25 er-
zeugbar, welcher kleiner als der zweite Drehwinkel 29
am Eingangsabschnitt zum selben Zeitpunkt ist, so dass
ein zweiter Drehwinkelversatz 32 resultiert, welcher
grosser als der erster Drehwinkelversatz 30 ist (siehe
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dazu die Figuren 3 bis 6 in Zusammenschau mit Figur 2).
[0055] Der Eingangsabschnitt 16 der flexiblen Welle 1
ist Uber ein mechanisches erstes Zwischengetriebe 37
mit dem Schaltstellungsdetektionselement 24 verbun-
den, wobei das erste Zwischengetriebe 37 in der in Figur
2 gezeigten Ausfihrungsform die Gewindespindel 17,
die Mitnehmermutter 18, den Schaltnocken 19, die End-
schalter 20, den Schaltzapfen 22, sowie die das Steuer-
mittel bildende Kulisse 23 umfasst. Das Steuermittel 23
weist weiter einen der ersten Position des Schaltglieds
3 entsprechenden ersten Bereich 38 auf, welcher derart
mit dem Schaltstellungsdetektionselement 24 gekoppelt
ist, dass der erste Drehwinkelversatz 30 und der zweite
Drehwinkelversatz 32 zu einer identischen Anzeige des
Schaltstellungsdetektionselements 24 fiihren und damit
denselben elektrischen Schaltzustand anzeigen. Auf die
technische Auswirkung einer solchen Anzeige im Zu-
sammenhang mit dem entsprechenden Schaltzustand
wird im Zusammenhang mit den Figuren 3 bis 6 naher
eingegangen werden. Bevor auf die restlichen Merkmale
des schematischen Aufbaus dieser Ausfiihrungsform
des Schaltgerates naher eingegangen wird, wird zuerst
auf die Funktionsweise des erfindungsgemassen Schalt-
gerates eingegangen.

[0056] Die Figur 3 zeigt ein Steuermittel 23 fur zwei
eindeutig zu erfassende elektrische Schaltstellungen
(Schaltzustéande). Um die Auswirkung des ersten Zwi-
schengetriebes besser erlautern zu kénnen, wurde der
Schaltzapfen zum Zeitpunkt t4 liniert undin den Zeitpunk-
ten t3 und t5 lediglich stilisiert dargestellt. Wie oben er-
wahnt, verschiebt der Schaltzapfen 22 die Kulisse 23 je
nach Schaltzustand seitlich in Richtung des Doppelpfeils
43. Der Schaltzapfen 22 und die Kulisse 23 bilden zu-
sammen eine Kulissensteuerung. Um aus dieser Line-
arbewegung des Steuermittels 23 eine Drehbewegung
fur ein um eine stationare Rotationsachse 44 drehbares
Schaltstellungsdetektionselement zu schaffen, ist das
Steuermittel 23 Uber eine weitere Kulissensteuerung 45
mit dem Schaltstellungsdetektionselement 24 verbun-
den. Von der weiteren Kulissensteuerung 45 ist in der
Figur 3 der Ubersichtlichkeit wegen nur eine bogenfér-
mige Langlochbahn und ein Ansteuerzapfen dargestellt.
[0057] Da beim als Trenner ausgefiihrten Schaltgerat
zwei elektrische Schaltzustande zu erfassen sind, weist
die Kulisse 23 nebst dem dem ersten Schaltzustand zu-
geordneten ersten Bereich 38 einen dem zweiten Schalt-
zustand zugeordneten zweiten Bereich 39 auf. Ein da-
zwischenliegender Verbindungsbereich 40 verbindet
den ersten und den zweiten Bereich 38, 39 und repra-
sentiert eine elektrische Zwischenstellung zwischen den
Schaltpolen, in welcher Zwischenstellung das Schalt-
glied 3 mechanisch zwischen der ersten Endlage (Tren-
ner ganz geschlossen) und der zweiten Endlage (Tren-
ner ganz offen) befindet.

[0058] Die Figur 4 zeigt eine Darstellung eines ersten
Drehwinkels und eines zweiten Drehwinkels zum jeweils
selben Zeitpunkt t3, t4 und t5 bei demselben Schaltzu-
stand im Bereich 38 aber unterschiedlichen értlichen Po-
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sitionen des beweglichen Schaltglieds relativ zum orts-
festen Gegenkontakt (siehe Figur 6).

[0059] Die Figur 5 zeigt eine Darstellung der entste-
henden Drehwinkelversatze und der tatsachlichen me-
chanischen Position des Schaltzapfens in der Kulisse
gemass Figur 3 zu den Zeitpunkten t3, t4 und t5.
[0060] Die Figur 6 zeigt eine Darstellung der sich je
nach der tatsachlichen mechanischen Position des
Schaltzapfens in der Kulisse gemass Figur 3 &ndernden
Schaltzustands zu den Zeitpunkten t3, t4 und t5. In Zu-
sammenschau mit Figur 3 bis 5 geht hervor, dass zwi-
schen den Zeitpunkten t3 und t4 der Drehwinkelversatz
im Wesentlichen konstant ist, da das Schaltglied 3 bis
dahin noch auf keinen Widerstand stosst, denn das
Schaltglied hat bis zu diesem Zeitpunkt den ihm zuge-
ordneten Gegenkontakt 46 noch nichterreicht. Elektrisch
gesehen, befindet sich das Schaltglied des Schaltgera-
tes im Ubergang von einer Offenstellung in die Geschlos-
senstellung. Da die Drehrichtung der Gewindespindel
hingegen bekanntist und bekanntist, dass der durch den
zweiten Bereich 39 abgebildete definierte Schaltzustand
eindeutig verlassen worden ist, weiss der Benutzer des
Schaltgerats iber die Anzeige, dass sich das Schaltglied
in einer Zwischenposition zwischen zwei Endpositionen
befindet. Beim Zeitpunkt t4 stésst das Schaltglied 3 an
Kontaktelemente 47 des Gegenkontaktes 46, welche ei-
ne zuverlassige Ubertragung der elektrischen Leistung
bei einer Schalterstellung im ersten elektrischen Schalt-
zustand entsprechend dem ersten Bereich 38 sicherstel-
len. Obwohl das als Stiftkontakt ausgefiihrte Schaltglied
3 noch nicht vollstéandig in den Gegenkontakt 46 hinein-
gefahren ist, ist von nun an dennoch bereits ein anderer
elektrischer Schaltzustand erreicht, welchen das erste
Zwischengetriebe Uber die Anzeige des Schaltstellungs-
detektionselements korrekt wiedergibt. Diese korrekte
Wiedergabe wird auch durch eine entsprechende Ab-
stimmung der Schaltzustdnde und der Stellung des
Schaltzapfens 22 in der Kulisse 23 erreicht. Bei Bedarf
kann die Flanke der Langlochkurvenbahn 48 zwischen
dem Verbindungsbereich 40 und dem ersten Bereich 38
gegen den zweiten Bereich hin verschoben werden, um
sicherzustellen, dass der Schaltzustand "geschlossen”
durch den vergrdsserten ersten Bereich 38 wahrend des
Ubergangs von der Offenstellung in die Geschlossen-
stellung zeitlich leicht verfriiht den Schaltzustand "ge-
schlossen", also bevor dieser zeitlich tatsachlich einge-
treten ist.

[0061] Weiter geht aus der Figur 5in Zusammenschau
mit den Figuren 6 bis 8 hervor, dass der Drehmoment-
versatz 32 beim Uberwinden der Kontaktkrafte der Kon-
taktelemente 47 (z.B. Lamellenkontakte) zum Zeitpunkt
t5 am Grossten ist. Dies daher, weil zum Uberwinden der
Kontaktkrafte der Kontaktelemente 47 der Stiftkontakt 3
mit grésserer Kraft vorwarts getrieben beziehungsweise
bewegt werden muss, als zum Zeitpunkt zwischen t2 und
t3. Entsprechend ist der Drehmomentbedarf am Aus-
gangsabschnitt 25 der flexiblen Welle zu diesem Zeit-
punkt t5 am Héchsten.
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[0062] Beim Verwenden von flexiblen Wellen unter-
schiedlicher Lange aber gleichen Typs kénnen verschie-
den grosse Drehwinkelversatze auftreten, welche aber
dennoch nicht zu einer geanderten Anzeige durch das
Schaltstellungsdetektionselement fiihren soll. Als Folge
unterschiedlich grosser Drehwinkelversatze treten beim
Stiftkontakt gemass Figur 5 unterschiedlich grosse Wege
auf, die es aufzunehmen gilt. Dies kann etwa durch einen
Uberlaufbereich 49 fiir den Stiftkontakt geschehen, so
dass das Schaltglied im Betrieb des Schaltgerats mehr
oder weniger in den Uberlaufbereich 49 seines Gegen-
kontaktes 46 einflhrbar ist.

[0063] Die Figur 7 zeigt ein Drehmoment-Zeit-Dia-
gramm, welches eine Drehmomenteinleitung Tg in den
antriebsseitigen Eingangsabschnitt der flexiblen Welle
von einer ersten Schaltstellung (Schalter komplett offen)
in eine zweite Schaltstellung (Schalter komplett ge-
schlossen) wiedergibt, wahrend Figur 8 ein Drehmo-
ment-Zeit-Diagramm, welches eine Drehmomenteinlei-
tung T, inden schaltgliedseitigen Ausgangsabschnitt der
flexiblen Welle zu den in Figur 7 entsprechenden Zeit-
punkten wiedergibt.

[0064] Zwischen den Zeitpunkten t5 und t6 bleibt der
Kraftaufwand zum Bewegen des Stiftkontakts 3 in dieser
Ausfihrungsform des Schaltgerats einigermassen kon-
stant (ebenso der Drehwinkelversatz) weil die Kontakt-
krafte der Kontaktelemente 47 den Stiftkontakt 3 an des-
sen Mantelflache festdriicken und so eine mechanische
Haftwirkung durch die aufgebrachte Reibung erzeugen.
Entsprechendistdas erforderliche Drehmomentam Aus-
gangsabschnitt der flexiblen Welle gleich oder zumindest
kaum verandert.

[0065] Die Figur 9 zeigt ein Drehzahl-Zeit-Diagramm,
welches eine Drehzahl ng des antriebsseitigen Ein-
gangsabschnitts der flexiblen Welle zu den in den Figu-
ren 4 bis 8 entsprechenden Zeitpunkten wiedergibt. Beim
Anfahren der Antriebseinheit zum Zeitpunkt t0 bis zum
Zeitpunkt t1 steigt die Drehzahl kontinuierlich auf eine
Nenndrehzahl n1 an, bis die als Torsionsfeder wirkende
flexible Welle betriebsbereit vorgespannt ist. Der Aus-
gangsabschnitt steht bis dahin vereinfachend gesagt
noch weitgehend still, vorausgesetzt, dass der Zeitver-
satz zwischen t0 und t1 klein und die Tragheit der flexi-
blen Welle gross ist. Zum Zeitpunkt t2 bewegt sich dann
auch der Ausgangsabschnitt entsprechend dem Ein-
gangsabschnitt mit der Nenndrehzahl n1. Sobald der
Stiftkontakt 3 auf den Widerstand der Kontaktelemente
47 des Gegenkontaktes 46 trifft, sinkt die Drehzahl auf
einen zweiten Drehzahlwert n2 ab und bleibt dann eini-
germassen konstant, bis eine dem Stiftkontakt zuge-
dachte Endposition erreicht ist und sinkt nach dem Ab-
schalten der Antriebseinheit ganz ab.

[0066] Allenfalls erfolgt anschliessend ein Zurtickdre-
hen des Eingangsabschnitts der flexiblem Welle mitsamt
dem Motor, weil der abtriebsseitige Endabschnitt der fle-
xiblen Welle tiber die auf das Schaltglied wirkenden Kon-
taktkrafte der Kontaktelemente 47 festgehalten sind,
wahrend der antriebsseitige Eingangsabschnitt bei einer
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Entlastung der als Torsionsfeder wirkenden flexiblen
Welle zuriickfedert und daher den Eingangsabschnittum
den Drehwinkelversatz zuriickdreht. Dies gilt unter der
Voraussetzung, dass die Antriebseinheit beim Erreichen
der Endlage des Schaltglieds 3 nicht elektrisch oder me-
chanisch gebremst ist. In der Folge kann dieses Zurilick-
drehen der als Torsionsfeder wirkenden flexiblen Welle
durch eine entsprechende Gestaltung des ersten und
zweiten Bereichs 38, 39 des Steuermittels 23 aufgefan-
gen werden, so dass keine unbeabsichtigte Anderung
der Anzeige durch das Schaltstellungsdetektionsele-
ment verursacht wird. Zurickkommend auf Figur 2 wird
nachfolgend nochmals auf den schematischen Aufbau
dieser Ausfiihrungsform des Schaltgerates naher einge-
gangen. Wie im Zusammenhang mit Figur 3 erwahnt, ist
das Schaltstellungsdetektionselement 24 (iber eine wei-
tere Kulissensteuerung 45 mechanisch mit der Kulisse
23 verbunden. Um die Schaltstellung des Schaltgerates
elektrisch abgreifen und weiterfiihren zu kénnen, ist das
Schaltstellungsdetektionselement 24 mechanisch mit ei-
nem beweglichen Kontaktelement von mindestens ei-
nem Hilfskontakt 55 verbunden. Da das Schaltstellungs-
detektionselement 24 um eine Rotationsachse 44 dreh-
bar ist, bietet sich eine Ausfiihrungsform des mindestens
einen Hilfskontaktes als Drehkontakt an. Mit dem Hilfs-
kontakt 55 ist eine der ersten Position des Schaltgliedes
entsprechende Anzeige des Schaltstellungsdetektions-
elements 24 als elektrisches Signal 54 abgreifbar und an
eine Schaltlogik und/oder Kontrolleinheit weiterleitbar.
[0067] Beim Betatigen der zwei Endschalter 20 durch
den Schaltnocken 19 ist die Erreichung einer vorbe-
stimmbaren Position beziehungsweise Lage des Schalt-
gliedes oder zumindest des Eingangsabschnitts 16 in
Form eines weiteren elektrischen Signals 53 abgreifbar.
Je nach Ausflihrung des Schaltgerats ist dieses weitere
Signal zum Abschalten des Elektromotors der Antriebs-
einheit verwendbar. Die Endschalter 20 sind in Abhan-
gigkeit einer Drehwinkelversatzcharakteristik, insbeson-
dere der Gesamtlange der flexiblen Welle, an einer aus-
gewahlten Montageposition 65 relativ zur Mithehmer-
mutter 18 der Spindel- Mitnehmermutter-Kombination
und damit deren Schaltnocken 19 angeordnet.

[0068] Die Hilfskontakte sind ein oder mehrere durch
eine Drehbewegung ansteuerbare Hilfskontakte, welche
eine ruckartige Ansteuerung erfordern. Diese erfolgt
Uber die weitere Kulissensteuerung 45.

[0069] Umim Notbetrieb das Schaltglied 3 auch strom-
los zuverlassig von der einem ersten Schaltzustand in
einen zweiten Schaltzustand Uberfiihren zu kénnen, ist
die flexible Welle zusatzlich zum Elektroantrieb der An-
triebseinheit 13 auch Uber eine Handkurbel 56 manuell
betétigbar. Die Handkurbel 56 ist in diesem Fall in Pfeil-
richtung bei direkt auf ein freies, dem Bediengang 7 zu-
gewandtes Ende 57 des Eingangsabschnitts 16 auf-
steckbar.

[0070] Um dem Bediener 8 den Schaltzustand des
Schaltgerats 4 optisch anzuzeigen, ist der Eingangsab-
schnitt 16 der flexiblen Welle formschlissig lber ein
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zweites Nebengetriebe 58 mit einer optischen Schaltstel-
lungsanzeige 59 verbunden. Um den Schaltzustand
auch bei geschlossenem Antriebsschrank 6 erkennen zu
kénnen, weist der Antriebsschrank im Bereich der opti-
schen Schaltstellungsanzeige 59 einen entsprechend
geformten Ausschnitt oder ein Sichtfenster auf.

[0071] Sowohl antriebsseitig am Eingangsabschnitt,
wie auch abtriebsseitig am Ausgangsabschnittist die fle-
xible Welle mittels je einer Wellenkupplung 60 I6sbar mit
den Anschlusselementen verbunden. Im konkreten Fall
ist sowohl der Eingangsabschnitt 16, wie auch der Aus-
gangsabschnitt 25 starr und aus mindestens zwei Teilen
gebildet, welche zwei Teilen Betrieb des Schaltgerats mit
einer Zahnwellenkupplung 60 miteinander drehfest ver-
bunden sind.

[0072] Am abtriebsseitigen Ende der flexiblen Welle
ist deren Ausgangsabschnitt 25 iber ein lineares, zwei-
tes Zwischengetriebe 61 in Form eines Zahnradgetrie-
bes mit dem Schaltstift 3 verbunden. Dabei ist das zweite
Zwischengetriebe eine Untersetzung und weist einen
Eingangsanschluss 62 und einen Ausgangsanschluss
63 auf. Mit dem zweiten Zwischengetriebe 61 ist eine
Drehzahl am Ausgangsanschluss 63 gegeniber einer
Drehzahl am Eingangsanschluss 62 reduzierbar, gleich-
zeitig erhoht das zweite Zwischengetriebe 61 ein niedri-
ges Drehmoment am Eingangsanschluss 62 auf ein ho-
heres Drehmoment am Ausgangsanschluss 63.

[0073] Die Drehbewegung am Ausgangsanschluss 63
des Zwischengetriebes wird Uber eine Spindel-Mitneh-
mermutter-Kombination 64 in eine Linearbewegung (sie-
he Doppelpfeil) fir den linear bewegbar gelagerten Stift-
kontakt 3 umgewandelt.

[0074] Die Figur 10 zeigt ein Steuermittel fr drei ein-
deutig zu erfassende elektrische Schaltstellungen, wie
es etwa fir einen kombinierten Trenner-/Erdschalter ein-
setzbar ware. Im Vergleich zur Figur 3 wurden gleiche
oder zumindest gleichwirkende Elemente mit gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet. Dementsprechend
weist das Steuermittel 23 nun nebst dem ersten Bereich
38 und dem zweiten Bereich 39 noch einen dritten Be-
reich 66 auf, welcher einem dritten Schaltzustand des
Schaltgerates entspricht.

BEZUGSZEICHENLISTE
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4 Schaltgerat
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6 Antriebsschrank
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Bediengang

Bediener

Erster Nominalleiter

Zweiter Nominalleiter
Antriebseinheit mit Elektromotor
Erstes Nebengetriebe
Eingangsabschnitt der flex. Welle
Spindel

Mitnehmermutter

Schaltnocken

Endschalter

Schaltzapfen

Steuermittel / Kulisse
Schaltstellungsdetektionselement
Ausgangsabschnitt

Erster Drehwinkel

Zweiter Drehwinkel

Erster Drehwinkelversatz

Dritter Drehwinkel

Zweiter Drehwinkelversatz
Zweite Position / Schaltzustand
erste Position / Schaltzustand
erstes Zwischengetriebe

erster Bereich des Steuermittels
zweiter Bereich des Steuermittels
Verbindungsbereich

Doppelpfeil

Rotationsachse des Schaltstellungsdetektionsele-
ments

Weitere Kulissensteuerung
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1"

46  Gegenkontakt

47  Kontaktelemente

48  Langlochkurvenbahn

49  Uberlauf

53  Weiteres elektrisches Signal

54  Elektrisches Signal

55  Hilfskontakt

56  Handkurbel

57  Freies Ende des Eingangsabschnittes
58  Zweites Nebengetriebe

59  Optische Schaltstellungsanzeige

60  Wellenkupplung

61 Zweites Zwischengetriebe

62 Eingangsanschluss

63  Ausgangsanschluss

64  Spindel-Mitnehmermutter-Kombination
65 Montageposition

66  Dritter Bereich des Steuermittels
Patentanspriiche

1. Schaltgerat (4) mit einem von einer ersten Position

in eine zweite Position bewegbaren Schaltglied (3),
wobei das Schaltgerat eine Antriebseinheit (13) zur
Erzeugung einer Drehbewegung sowie eine flexible
Welle (1) zur Ubertragung der Drehbewegung zum
Schaltglied (3) aufweist, wobei die flexible Welle (1)
eine erste Lange aufweist und drehbeweglich gela-
gert ist und antriebsseitig einen drehbaren Ein-
gangsabschnitt (16) und abtriebsseitig einen dreh-
baren Ausgangsabschnitt (25) aufweist, wobei der
Eingangsabschnitt (16) mit der Antriebseinheit (13)
verbunden ist,

und wobei beim Bewegen der flexible Welle (1) zwi-
schen der ersten Position und der zweiten Position
des Schaltgliedes (3) ein erster Drehwinkel (28) am
Ausgangsabschnitt (25) erzeugbar ist, welcher klei-
ner als ein zweiter Drehwinkel (29) am Eingangsab-
schnitt (16) zum selben Zeitpunkt ist, so dass ein
erster Drehwinkelversatz (30) erzeugbar ist,
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und wobei beim Bewegen der flexible Welle (1) beim
Erreichen der ersten Position ein dritter Drehwinkel
(31) am Ausgangsabschnitt (25) erzeugbar ist, wel-
cher dritte Drehwinkel (31) kleiner als der zweite
Drehwinkel (29) am Eingangsabschnitt (16) zum sel-
ben Zeitpunkt ist, so dass ein zweiter Drehwinkel-
versatz (32) erzeugbar ist, welcher grésser als der
erster Drehwinkelversatz (30) ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eingangsabschnitt (16) iber ein
mechanisches erstes Zwischengetriebe (37) mit ei-
nem Schaltstellungsdetektionselement (24) verbun-
den ist, wobei das erste Zwischengetriebe (37) ein
Steuermittel (23) mit einem der ersten Position des
Schaltglieds (3) entsprechenden ersten Bereich (38)
aufweist, welcher derart mit dem Schaltstellungsde-
tektionselement (24) gekoppelt ist, dass der erste
Drehwinkelversatz (30) und der zweite Drehwinkel-
versatz (32) in einem vordefinierbaren elektrischen
Schaltzustand des Schaltgerates zu einer identi-
schen Anzeige des Schaltstellungsdetektionsele-
ments (24) fuhren.

Schaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuermittel (23) einen der zwei-
ten Position des Schaltglieds entsprechenden zwei-
ten Bereich (39) aufweist, welcher derart mit dem
Schaltstellungsdetektionselement (24) gekoppelt
ist, dass der erste Drehwinkelversatz (30) und der
zweite Drehwinkelversatz (32) ebenfalls zu einer
identischen Anzeige des Schaltstellungsdetektions-
elements (24) fihren.

Schaltgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinheit (13) einen
Elektromotor umfasst.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaltstellungsdetektionselement (24) mit minde-
stens einem Hilfskontakt (55) derart verbunden ist,
dass eine der ersten Position des Schaltgliedes ent-
sprechende Anzeige des Schaltstellungsdetektions-
elements (24) am Hilfskontakt (55) als elektrisches
Signal (54) abgreifbar ist.

Schaltgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Hilfskontakt
(55) ein um eine Rotationsachse (44) drehbares
Kontaktelement aufweist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Zwischengetriebe (37) ein nicht-lineares Getriebe
ist, mit welchem das Schaltstellungsdetektionsele-
ment (24) nicht-linear zum zweiten Drehwinkel (29)
des Eingangsabschnitts (16) ansteuerbar ist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Bereich (38) des Steuermittels (23) mit dem Schalt-
stellungsdetektionselement (24) Gber eine Kulissen-
steuerung (22, 48) gekoppelt ist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ermittel (23) derart ausgelegt ist, dass selbst bei ei-
ner Verwendung einer flexiblen Welle mit einer zur
ersten Lange unterschiedlichen zweiten Lange und
damit einem gréssenmassig anderen ersten Dreh-
winkelversatz und einem gréssenmassig anderen
zweiten Drehwinkelversatz wiederum zu einer iden-
tischen Anzeige des Schaltstellungsdetektionsele-
ments fihren.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Zwischengetriebe (37) mindestens eine Spindel-Mit-
nehmermutter-Kombination (17, 18) zum Umwan-
deln der von der Antriebseinheit (13) erzeugbaren
Drehbewegung am Eingangsabschnitt (16) in eine
Linearbewegung aufweist.

Schaltgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erreichen der ersten Position
oder der zweiten Position des Schaltglieds tber die
Mitnehmermutter (18)der Spindel-Mithehmermut-
ter-Kombination mindestens ein Endschalter (20)
betétigbar ist, insbesondere ein elektrischer End-
schalter.

Schaltgerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Endschalter (20) an einer in Ab-
hangigkeit von einem Drehwinkelversatzcharakteri-
stik, insbesondere einer Gesamtlange, der flexiblen
Welle (1) ausgewahlten Montageposition (65) relativ
zur Mitnehmermutter (18) der Spindel- Mitnehmer-
mutter-Kombination angeordnet ist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die flexi-
ble Welle (1) mindestens zwei Litzenlagen mit einer
unterschiedlicher Wickelrichtung aufweist, welche
Litzenlagen derart beschaffen sind, dass bei identi-
schem zweiten Drehwinkel (29) der erste Drehwin-
kelversatz (30) oder der zweite Drehwinkelversatz
(32) bei einem Betrieb der flexiblen Welle im Uhrzei-
gersinn weniger als 20 % vom ersten Drehwinkel-
versatz (30) beziehungsweise dem zweiten Dreh-
winkelversatz (32) bei einem Betrieb der flexiblen
Welle im Gegenuhrzeigersinn abweicht.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
gangsabschnitt (16) und/oder der Ausgangsab-
schnitt (25) der flexiblen Welle (1) eine I16sbare wei-
tere Kupplung (60) aufweist, insbesondere eine
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Zahnwellenkupplung (60).

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Aus-
gangsabschnitt (25) der flexiblen Welle (1) ein me-
chanisches zweites Zwischengetriebe (61) angeord-
net hat, wobei das zweite Zwischengetriebe (61) ei-
ne Untersetzung ist und einen Eingangsanschluss
(62) und einen Ausgangsanschluss (63) aufweist,
wobei mit dem zweiten Zwischengetriebe (61) eine
Drehzahl des Ausgangsanschlusses (63) gegen-
Uber einer Drehzahl des Eingangsanschlusses (62)
reduzierbar ist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein die
Antriebseinheit (13) umfassender Antrieb (2) eine
optische Schaltstellungsanzeige (59) aufweist, wel-
che verdrehsicher mit dem ersten Zwischengetriebe
(37) verbunden ist.

Schaltgerat nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaltgerat (4) ein gasisoliertes Schaltgerat (4) ist.

Schaltanlage (5) mit mindestens einem Schaltgerat
(4) gemass einem der vorangegangenen Anspri-
che.
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E O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
Ie) P : Zwischenliteratur Dokument
o
w
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EPO FORM P0461

EP 2 551 886 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 11 17 5792

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-12-2011
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 5466902 A 14-11-1995 CA 2133122 Al 24-05-1995
us 5466902 A 14-11-1995
DE 8336821 ul 19-04-1984  KEINE
US 2441808 A 18-05-1948  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 2 551 886 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 5466902 A [0006]
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