EP 2 560 178 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
20.02.2013 Patentblatt 2013/08

(21) Anmeldenummer: 12180249.0

(22) Anmeldetag: 13.08.2012

(11) EP 2 560 178 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
HO1H 33/02 (2006.07)
HO1H 33/666 (2006.01)

HO1H 3/28 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 19.08.2011 DE 102011081288
(71) Anmelder: Schneider Electric Sachsenwerk

GmbH
93055 Regensburg (DE)

(72) Erfinder:
e Summer, Dr. rer. nat. Raimund
93186 Pettendorf (DE)
¢ Singh, Shailendra
93051 Regensburg (DE)

(74) Vertreter: Dreiss
Patentanwilte
Gerokstrasse 1
70188 Stuttgart (DE)

(54)
solchen Leistungsschalters

(67)  Die Erfindung betrifft einen Leistungsschalter
(11) zum Schalten insbesondere von Mittelspannung, mit
einem Schaltelement (17) und einer Hauptantriebsvor-
richtung (25), die zum Bewegen eines Betatigungsele-
ments (19) des Schaltelements (17)eingerichtet ist. Um
den maximal zuldssigen Strom, fir den sichergestellt ist,
dass der Leistungsschalter (11) sicher betrieben werden
kann, zu erhdhen, wird vorgeschlagen, dass der Lei-
stungsschalter (11) eine unabhangig von der Hauptan-
triebsvorrichtung (25) aktivierbare Zusatzantriebsvor-
richtung (27) aufweist, die mittels eines Koppelelements
(33) des Leistungsschalters (11) mit dem Betatigungs-
element (19) derart gekoppelt ist, dass sie eine von der
Hauptantriebsvorrichtung (25) verursachte Bewegung
des Betatigungselements (19) unterstiitzen kann.

Leistungsschalter zum Schalten von Mittelspannung und Verfahren zum Betreiben eines
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leistungsschalter
zum Schalten insbesondere von Mittelspannung, mit
mindestens einem Schaltelement und einer Hauptan-
triebsvorrichtung, die zum Bewegen eines Betatigungs-
elements des Schaltelements insbesondere in eine Off-
nungsrichtung zum Offnen des Schaltelements einge-
richtet ist.

[0002] Solche Leistungsschalter sind allgemein be-
kannt. Sie werden beispielsweise zum Schalten von ein-
phasigem oder dreiphasigem Wechselstrom verwendet.
Im Falle von dreiphasigem Wechselstrom, weist der
Schalter Ublicherweise drei Schaltelemente auf, damit
alle drei Phasen einer Leitung getrennt werden kdnnen.
[0003] Das Schaltelement muss so ausgefuhrt sein,
dass es eine elekirische Leitung, durch die ein Strom
fliet, trennen kann. Ein maximal zulassiger Strom, flr
den sichergestellt ist, dass er durch Offnen des Schal-
telements sicher getrennt werden kann, hangt insbeson-
dere vom Aufbau des Schaltelements ab.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, den maximal zulassigen Strom, fir den si-
chergestellt ist, dass der Schalter sicher betrieben wer-
den kann, zu erhohen.

[0005] Zu Losung dieser Aufgabe wird ein Leistungs-
schalter nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach An-
spruch 10 vorgeschlagen.

[0006] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
istein Leistungsschalter der eingangs genannten Art vor-
gesehen, wobei der Leistungsschalter eine unabhangig
von der Hauptantriebsvorrichtung aktivierbare Zusatzan-
triebsvorrichtung aufweist, die mittels eines Koppelele-
ments des Leistungsschalters mit dem Betatigungsele-
ment derart gekoppelt ist, dass sie eine von der Haupt-
antriebsvorrichtung verursachte Bewegung des Betati-
gungselements, vorzugsweise in die Offnungsrichtung
zum Offnen des Schaltelements, unterstiitzen kann. Die
mechanische Unterstiitzung der Bewegung bewirkt,
dass elektrische Kontakte des Schaltelements sich
schneller voneinander entfernen, insbesondere um den
Stromfluss durch das Schaltelement zu unterbrechen.
Dies hat den Effekt, dass ein Lichtbogen zwischen den
Kontakten auch bei einem hohen Wechselstrom durch
das Schaltelement jedenfalls bei einem Nulldurchgang
des Wechselstroms unterbrochen wird und eine Riick-
ziindung des Lichtbogens nach dem Nulldurchgang ver-
mieden wird.

[0007] Dadurch, dass die Zusatzantriebsvorrichtung
unabhangig von der Hauptantriebsvorrichtung aktiviert
werden kann, ist es moéglich, die Zusatzantriebsvorrich-
tung nur fallweise fir bestimmte Schaltvorgange zu ak-
tivieren. Unter dem Aktivieren der Zusatzantriebsvorrich-
tung ist ein derartiges Ansteuern der Zusatzantriebsvor-
richtung zu verstehen, dass die Zusatzantriebsvorrich-
tung eine Kraft und/oder ein Moment erzeugt, um die
Bewegung des Betatigungselements zu unterstitzen.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Zusatz-
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antriebsvorrichtung nur fiir solche Schaltvorgénge akti-
viert wird, bei denen fiir den sicheren Betrieb des Lei-
stungsschalters ein schnelles Bewegen des Betati-
gungselements erforderlich ist. In diesem Fall wird die
Zusatzantriebsvorrichtung weniger stark beansprucht
als die Hauptantriebsvorrichtung, die fir jeden Schalt-
vorgang aktiviert werden muss. Somit kann die Zusatz-
vorrichtung kostengtinstig (insbesondere flr relativ we-
nig Aktivierungen innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
spanne oder der gesamten Betriebsdauer des Leistungs-
schalters) ausgelegt werden und trotzdem ein Leistungs-
schalter fur relativ hohe Strdme realisiert werden.
[0008] Mit anderen Worten ist der Leistungsschalter
vorzugsweise so ausgelegt, dass das Schaltelement mit-
tels der Hauptantriebsvorrichtung unabhangig von der
Zusatzantriebsvorrichtung betatigt werden kann. Insbe-
sondere ist in dem Fall, dass fiir ein Schaltvorgang die
Zusatzantriebsvorrichtung nicht aktiviert wird, eine Be-
wegung des Betatigungselements in die Offnungsrich-
tung ohne die Unterstiitzung mittels der Zusatzantriebs-
vorrichtung méglich.

[0009] Beidem mindestens einen Schaltelement kann
es sich beispielsweise um einen Vakuumschalter han-
deln. Die Kontakte eines Vakuumschalters befinden sich
in einem zumindest im Wesentlichen evakuierten Raum.
Somit bilden vor allem Metallddmpfe zwischen den Kon-
takten Ladungstrager, die zu einer Lichtbogenbildung
wahrend des Offnens des Leistungsschalters fiihren
kénnen. Durch die beschleunigte Bewegung des Betati-
gungselements in Offnungsrichtung und die daraus fol-
gende beschleunigte Bewegung der Kontakte des Vaku-
umschalters voneinander weg wird sichergestellt, dass
eine Dichte der Metalldampfe zwischen den Kontakten
so gering ist, dass es nach einer gewissen Zeit zu keiner
Ruckzliindung des Lichtbogens kommt.

[0010] Es ist bevorzugt, dass die Zusatzantriebsvor-
richtung einen Energiespeicher aufweist, der so bemes-
sen ist, dass er eine zum Betatigen eines Aktuators der
Zusatzantriebsvorrichtung notwendige Energie spei-
chern kann. Eine solche Zusatzantriebsvorrichtung kann
das Betatigungselement auch dann unterstiitzen, wenn
externe Energiequellen, beispielsweise ein Elektrizitats-
netz, nicht verfligbar sind. Der Energiespeicher kann be-
liebiger Art sein. Es kann sich beispielsweise um einen
mechanischen Energiespeicher mit einem vorspannba-
ren elastischen Element wie zum Beispiel einer Feder
handeln. Das elastische Element kann vor dem Aktivie-
ren des Zusatzantriebs vorgespannt werden. Das elasti-
sche Element kann dann die Zusatzantriebsvorrichtung
zum Unterstiitzen der Bewegung des Betatigungsele-
ments antreiben.

[0011] Bevorzugtist jedoch, dass die Zusatzantriebs-
vorrichtung einen elektromagnetischen Aktuator auf-
weist und/oder dass der Energiespeicher zum Speichern
von elektrischer Energie eingerichtet ist.

[0012] Hierbei ist besonders bevorzugt, dass der En-
ergiespeicher mindestens einen Kondensator und/oder
eine Batterie umfasst. Hierbei kann vorgesehen sein,
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dass der Energiespeicher mindestens eine Kondensa-
torbank aufweist, die einen oder mehrere Kondensatoren
umfasst.

[0013] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Zusatzantriebsvorrichtung ei-
ne mittels des Aktuators der Zusatzantriebsvorrichtung
antreibbare Antriebswelle und der Leistungsschalter ei-
ne Betatigungswelle aufweist, die zum Bewegen des Be-
tatigungselements in die Offnungs- und/oder die
SchlieRrichtung drehbar gelagert ist. Ist eine solche Be-
tatigungswelle vorhanden, kénnen sehr einfach mehrere
Schaltelemente im Leistungsschalter angeordnet wer-
den, die Uber die Betatigungswelle gemeinsam betéatigt
werden kénnen. Auf diese Weise kann beispielsweise
ein mehrphasiger Leistungsschalter beispielsweise zum
Schalten einer Drehstromleitung realisiert werden.
[0014] In einer Ausfiihrungsform ist das Koppelele-
ment ein schaltbares bidirektional wirkendes Koppelele-
ment. Ein solches Koppelelement kann in einen ersten
Zustand geschaltet werden, in welchem es die Zusatz-
antriebsvorrichtung und das Betatigungselement so mit-
einander koppelt, dass diese sich gegenseitig beeinflus-
sen konnen. Ferner kann es in einen zweiten Zustand
geschaltetwerden, indem die Zusatzantriebsvorrichtung
und das Betatigungselement mindestens im Wesentli-
chen vollstédndig voneinander entkoppelt sind und sich
nicht gegenseitig beeinflussen. Das schaltbare, bidirek-
tional wirkende Kopplungselement sorgt also fir eine
Ubertragung einer Kraft oder eines Moments von der Zu-
satzantriebsvorrichtung zum Betatigungselement und
umgekehrt vom Betédtigungselement zu der Zusatzan-
triebsvorrichtung genau dann, wenn das Koppelelement
in den genannten ersten Zustand geschaltet ist.

[0015] In einer anderen Ausfiihrungsform ist ein nicht
schaltbares, unidirektional wirkendes Koppelelement
vorgesehen. Dieses Koppelelement ist so aufgebaut,
dass die Zusatzantriebsvorrichtung das Betatigungsele-
ment in Offnungsrichtung antreiben kann, jedoch eine
Bewegung des Betatigungselements in Offnungsrich-
tung beispielsweise bei inaktiver Zusatzantriebsvorrich-
tung zu keiner Einleitung einer Kraft oder eines Moments
in die Zusatzantriebsvorrichtung fuhrt. Bei einem unidi-
rektional wirkenden Koppelelement ist also eine Uber-
tragung einer Kraft oder eines Moments nur von der Zu-
satzantriebsvorrichtung auf das Betatigungselement
aber nicht umgekehrt moglich.

[0016] Insbesondere im Falle eines Leistungsschal-
ters mit der Betatigungswelle, kann vorgesehen werden,
dass das Koppelelement eine Kupplung, vorzugsweise
eine schaltbare Kupplung oder einen Freilauf aufweist,
die die Antriebswelle und die Betatigungswelle miteinan-
der koppelt.

[0017] Alternativ hierzu kann vorgesehen werden,
dass der Aktuator der Zusatzantriebsvorrichtung ein Li-
nearantrieb ist. Unter einem Linearantrieb ist jede Art von
Antrieb zu verstehen, der ein bewegliches Teil entlang
einer Geraden verschieben kann. Es kann sich beispiels-
weise um einen Motor mit geeignetem Getriebe, einen
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innerhalb einer Spule in Langsrichtung beweglichen An-
ker oder um einen Linearmotor handeln.

[0018] Bei relativ geringen Strdmen ist es nicht erfor-
derlich, dass die Zusatzantriebsvorrichtung zum Unter-
stutzen der Bewegung des Betatigungselements, insbe-
sondere in Offnungsrichtung, aktiviert wird. Die ver-
gleichsweise langsame, lediglich von der Hauptantriebs-
vorrichtung verursache Bewegung des Betatigungsele-
ments reicht in diesem Fall aus, um ein hinreichend
schnelles Bewegen, insbesondere ein zuverlassiges Off-
nen, des Schaltelements sicher zu stellen. Somit ist be-
vorzugt, dass der Leistungsschalter eine Steuereinrich-
tung aufweist, die zum Erfassen oder Ermitteln einer Gro-
Re, die einendurch das geschlossene Schaltelementflie-
Renden Strom charakterisiert, und zum Ansteuern des
Aktuators der Zusatzantriebsvorrichtung derart einge-
richtet ist, dass die Zusatzantriebsvorrichtung nur dann
aktiviert wird, wenn die GroRRe einen Wert des Stromes
charakterisiert, der grof3er ist als ein vorgegebener
Schwellwert. Die Zusatzantriebsvorrichtung wird also
fallweise aktiviert, und zwar nur dann, wenn die GroR3e,
die den Strom durch das Schaltelement charakterisiert,
groRer ist als der Schwellwert. Bei der GréRRe kann es
sich um einen Spitzenwert, einen Effektivwert oder eine
andere KenngréRe des Stromes handeln. Die GréRe
kann auch in Abhangigkeit von dem Spritzenwert, dem
Effektivwert oder der anderen KenngréfRRe gebildet sein.
[0019] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist ein Verfahren zum Betreiben eines Leistungs-
schalters zum Schalten insbesondere von Mittelspan-
nung, mit einem Schaltelement und einer Hauptantriebs-
vorrichtung vorgesehen, wobei das Verfahren umfasst:
Bewegen eines Betatigungselements des Schaltele-
ments mittels der Hauptantriebsvorrichtung, insbeson-
dere in eine Offnungsrichtung zum Offnen des Schaltele-
ments, wobei das Verfahren umfasst: Aktivieren einer
Zusatzantriebsvorrichtung des Leistungsschalters, um
das besagten Bewegens des Betdtigungselements zu
unterstutzen.

[0020] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Verfahren: Erfassen oder Ermitteln einer GroRRe, die
einen durch das geschlossene SchaltelementflieRenden
Strom charakterisiert, und Aktivieren der Zusatzantriebs-
vorrichtung nur dann, wenn die Grof3e einen Wert des
Stromes charakterisiert, der groRer ist als ein vorgege-
bener Schwellwert.

[0021] Insbesondere fiir den Fall dass das Koppelele-
ment eine schaltbare Kupplung oder ein schaltbares
Koppelelement anderer Art ist, kann vorgesehen sein,
dass vor dem Aktivieren der Zusatzantriebsvorrichtung
die Zusatzantriebsvorrichtung mit dem Betatigungsele-
ment durch Ansteuern eines Koppelelements gekoppelt
wird.

[0022] In einer Ausfiihrungsform ist der Leistungs-
schalter, insbesondere dessen Steuereinrichtung, zum
Ausflihren dieses Verfahrens, insbesondere nach einem
der Anspriiche 9 bis 11, eingerichtet.

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
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ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
welcher exemplarische Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung anhand der Zeichnungen naher erlautert werden.
Dabei zeigen:

Figur 1  Eine schematische Darstellung eines Lei-
stungsschalters gemal einer ersten bevor-
zugten Ausflihrungsform;

Eine schematische Darstellung eines Lei-
stungsschalters gemaR einer zweiten bevor-
zugten Ausflihrungsform;

Eine schematische Darstellung eines Lei-
stungsschalters gemal einer dritten bevor-
zugten Ausflihrungsform;

Ein Detail der Darstellung aus Figur 1;

Ein Detail eines Leistungsschalters gemaR ei-
ner vierten bevorzugten Ausfilhrungsform;
Ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Be-
treiben eines Leistungsschalters; und

Ein Diagramm mit einem zeitlichen Verlauf ei-
nes Stromes durch ein Schaltelement des Lei-
stungsschalters und einer an dem Schaltele-
ment anliegenden Spannung.

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

[0024] Ein in Figur 1 gezeigter Leistungsschalter 11
weist eine Schalteinrichtung 13 und eine Steuereinrich-
tung 15 auf. Die Schalteinrichtung 13 weist ein Schal-
telement 17 mit einem Betatigungselement 19 auf, wobei
das Betatigungselement 19 zum Offnen des Schaltele-
ments in eine Offnungsrichtung (Pfeil 21) und zum
SchlieBen des Schaltelements in eine SchlieRrichtung
(Pfeil 23) bewegbar ist. Ist das Betatigungselement 19
in Offnungsrichtung 21 in eine geéffnete Stellung des
Schaltelements 17 bewegt, dann sind elektrische Kon-
takte des Schaltelements 17 geéffnet, d. h. voneinander
getrennt. Ist das Betatigungselement 19 in Schliefrich-
tung 23 in eine geschlossene Stellung des Schaltele-
ments 17 bewegt, dann sind die Kontakte des Schaltele-
ments 17 miteinander elektrisch verbunden. Bei dem
Schaltelement 17 kann es sich beispielsweise um einen
Vakuumschalter handeln. Die Offnungsrichtung 21 und
die Schlief3richtung 23 kdnnen beispielsweise einer li-
nearen Bewegung des in einen evakuierten Bereich des
Vakuumschalters hineinragenden langlichen Betati-
gungselements 19 entsprechen.

[0025] Eine Hauptantriebsvorrichtung 25  der
Schalteinrichtung 13 ist mit dem Betatigungselement 19
derart mechanisch gekoppelt, dass die Hauptantriebs-
vorrichtung 25 das Betatigungselement 19 in Offnungs-
richtung 21 zum Offnen der Kontakte des Schaltelements
17 bewegen kann. Die Hauptantriebsvorrichtung 25 ist
so, insbesondere elektrisch oder mechanisch, an die
Steuereinrichtung 15 angebunden, dass die Steuerein-
richtung 15 die Hauptantriebsvorrichtung 25 zum Bewe-
gen des Betatigungselements 19in Offnungsrichtung 21,
das heiRt zum Offnen der Kontakte des Schaltelements
17 ansteuern kann. Es kann vorgesehen sein, dass die
Hauptantriebsvorrichtung 25 das Betatigungselement 19
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auch in die SchlieRrichtung 23 bewegen kann und von
der Steuereinrichtung 15 entsprechend angesteuert wer-
den kann. Die Hauptantriebsvorrichtung 25 kann ein ela-
stisches Element, beispielsweise eine Feder, aufweisen,
das vor dem Betéatigen der Hauptantriebsvorrichtung 25
vorgespannt wird und die Hauptantriebsvorrichtung 25
zum Betétigen des Betatigungselements 19 antreibt.
[0026] Desweiteren weist die Schalteinrichtung 13 ei-
ne Zusatzantriebsvorrichtung 27 mit einem vorzugswei-
se elektromagnetischen Aktuator 29 und einem als Kon-
densatorbank 31 realisierten elektrischen Energiespei-
cher auf. Die Kondensatorbank 31 weist einen oder meh-
rere Kondensatoren auf, die mit einer elektrischen Span-
nung aufgeladen werden, bevor der Aktuator 29 aktiviert
wird. In einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist die
Zusatzantriebsvorrichtung 27 anstelle des elektrischen
Energiespeichers 31 oder zusatzlich zum elektrischen
Energiespeicher 31 einen mechanischen Energiespei-
cher auf. Der mechanische Energiespeicher kann ein
weiteres elastisches Element, vorzugsweise eine weite-
re Feder, aufweisen. Das weitere elastische Element ist
so in der Zusatzantriebsvorrichtung 27 angeordnet und/
oder so ausgebildet, dass es vor dem Aktivieren der Zu-
satzantriebsvorrichtung 27 vorgespannt wird und die Zu-
satzvorrichtung 27 zum Unterstiitzen der Bewegung des
Betatigungselements 19 in die Offnungsrichtung 21 und/
oder in die SchlieRrichtung 23 antreibt.

[0027] Der oder die Energiespeicher kénnen so be-
messe sein, dass ihre Kapazitat zum Unterstlitzen der
Bewegung des Betatigungselement 19 flr einen Schalt-
vorgang (Offnen oder SchlieRen) ausreicht. Es kann je-
doch auch eine gréRere Kapazitat vorgesehen sein, die
fur mehrere Schaltvorgéange, beispielsweise eine Schalt-
folge Offnen - SchlieRen oder eine Schaltfolge SchlieRen
- Offnen ausreicht.

[0028] Der Aktuator 29 ist Uiber ein schaltbares Kop-
pelelement 33 mit dem Betatigungselement 19 mecha-
nisch derart gekoppelt, dass bei entsprechenden An-
steuerung des Koppelelements 33 der Aktuator 29 auf
das Betatigungselement 19 einwirken kann, um eine von
der Hauptantriebsvorrichtung 25 verursachte Bewegung
des Betatigungselements 19 in die Offnungsrichtung
oder in die Schliefrichtung 23 zu unterstiitzen, sodass
sich das Betatigungselement 19 schneller bewegt. Das
Koppelelement 33 weist einen Kupplungsaktuator 35
auf, der so an die Steuereinrichtung 15 angebunden ist,
dass sie den Kupplungsaktuator 35 ansteuern kann. Die
Steuereinrichtung 15 kann somit das Koppelelement 33
wahlweise so steuern, dass die Zusatzantriebsvorrich-
tung 27 entweder mit dem Betatigungselement 19 me-
chanisch gekoppelt ist oder von dem Betatigungsele-
ment 19 entkoppelt ist.

[0029] Anstelle des schaltbaren Kopplungselements
kann auch ein nicht schaltbares und unidirektional wir-
kendes Kopplungselementvorgesehenwerden. Das uni-
direktional wirkende Kopplungselement verbindet den
Aktuator 29 so mit dem Betétigungselement 19, dass die
Zusatzantriebsvorrichtung 27 in Offnungsrichtung 21 auf
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das Betatigungselement 19 einwirken kann, jedoch eine
Einwirkung der Zusatzantriebsvorrichtung 27 entgegen
der Offnungsrichtung auf das Betatigungselement 27
ausgeschlossen ist. Hierdurch wird erreicht, dass die
Hauptantriebsvorrichtung 25 das Betatigungselement 19
unabhangig von der Zusatzantriebsvorrichtung 27 bewe-
gen kann. Insbesondere kann der Aktuator 29 still ste-
hen, wéhrend sich das Betatigungselement 19 in Off-
nungsrichtung 21 bewegt.

[0030] Abweichend hiervon kann auch vorgesehen
sein, dass das unidirektional wirkende Kopplungsele-
ment den Aktuator 33 so mit dem Betatigungselement
19 verbindet, dass die Zusatzantriebsvorrichtung 27 in
SchlieRrichtung 23 auf das Betatigungselement 19 ein-
wirken kann, jedoch eine Einwirkung der Zusatzantriebs-
vorrichtung 27 entgegen der SchlieRrichtung 23 auf das
Betatigungselement 27 ausgeschlossen ist. Bei dieser
Ausgestaltung des unidirektional wirkenden Kopplungs-
elements kann der Aktuator 29 still stehen, wahrend sich
das Betatigungselement 19 in die Schlielrichtung be-
wegt.

[0031] Ferneristim Leistungsschalter 11 eine Einrich-
tung zum Erfassen oder Ermitteln eines durch das Schal-
telement 17 flieRenden Stroms i(t) vorgesehen, sodass
die Steuereinrichtung 15 die anderen Teile des Lei-
stungsschalters 11 in Abhangigkeit von diesem Strom
steuern kann. In der gezeigten Ausfiihrungsformist diese
Einrichtung als ein von der Steuereinrichtung 15 ausles-
barer Stromsensor 37 ausgefihrt.

[0032] Der in Figur 1 gezeigte Leistungsschalter 11
weistlediglich ein Schaltelement 17 aufund ist somit zum
Schalten von (einphasiger) Wechselspannung oder
Gleichspannung geeignet. Sollen Leitung mehrphasiger
Stromsysteme, beispielsweise von Drehstromsystemen
geschaltet werden, kdnnen mehrere Schaltelemente 17
im Leistungsschalter 11 vorgesehen werden. Eine ins-
besondere zum Schalten von Drehstromleitungen geeig-
nete Schalteinrichtung 13’ istin Figur 2 dargestellt. Diese
Schalteinrichtung 13’ weist drei Schaltelemente 17 auf,
deren Betdtigungselemente 19 miteinander gekoppelt
sind. Ferner weist diese Schalteinrichtung 13’ eine ge-
meinsame Hauptantriebsvorrichtung 25 sowie eine ge-
meinsame Zusatzantriebsvorrichtung 27 auf, die mitden
Betatigungselementen 19 mechanisch gekoppelt sind.
[0033] Jedem Schaltelement 17 kann ein gesonderter
Stromsensor 37 zugeordnet sein, sodass die Steuerein-
richtung 15 den durch das jeweilige Schaltelement 17
flieBenden Strom erfassen kann (die Stromsensoren 37
und die Steuereinrichtung 15 sind in Figur 2 der Uber-
sichtlichkeit halber nicht dargestellt).

[0034] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
Leistungsschalters, der zum Schalten einer Drehstrom-
leitung geeignet ist. Dieser Leistungsschalter 11 weist
drei der in Figur 1 gezeigten Schalteinrichtungen 13 auf,
die an eine gemeinsame Steuereinrichtung 15 angebun-
densind. Dies bedeutet, dass - anders als bei der in Figur
2 gezeigten Ausflihrungsform - jedem Schaltelement 17
jeweils eine gesonderte Hauptantriebsvorrichtung 25
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und eine gesonderte Zusatzantriebsvorrichtung 27 zu-
geordnet ist.

[0035] Figur 4 zeigt, dass in einer moglichen Ausfiih-
rungsform die Hauptantriebsvorrichtung 25 und die Zu-
satzantriebsvorrichtung 27 mit einer gemeinsamen Be-
tatigungswelle 39 gekoppelt sind. Die Offnungsrichtung
21 beziehungsweise die SchlieRrichtung 23 entsprechen
den in Figur 4 eingezeichneten Drehbewegungen 21, 23
der Betatigungswelle 39.

[0036] Beidem Betatigungselement 19 handelt es sich
um einen Betédtigungsbolzen eines Vakuumschalters,
der Uber eine Kurbelmechanik 41 mit der Betatigungs-
welle 39 mechanisch gekoppelt ist.

[0037] Das Koppelelement ist als eine Kupplung 43
ausgebildet, die zwischen der Betatigungswelle 39 und
einer Antriebswelle 45 des Aktuators 29 angeordnet ist.
Bei der Kupplung 43 kann es sich beispielsweise um eine
mittels des Kupplungsaktuators 35 schaltbare Kupplung
oder um einen Freilauf handeln. Der Freilauf ist als uni-
direktional wirkendes Koppelelement so ausgefiihrt,
dass ein vom Aktuator 29 in die Offnungsrichtung 21 an
der Antriebswelle 45 erzeugtes Drehmoment auf die Be-
tatigungswelle 39 Ubertragen wird, ein Drehmoment an
der Betéatigungswelle 39 in Offnungsrichtung 21 jedoch
nicht auf die Antriebswelle 45 Gbertragen wird. Hierdurch
wird erreicht, dass die Hauptantriebsvorrichtung 25 die
Betatigungswelle 39 in Offnungsrichtung 21 drehen
kann, ohne dass dabei die Antriebswelle 45 mit gedreht
werden muss.

[0038] So kann das Schaltelement ausschlieRlich von
der Hauptantriebsvorrichtung 25, das heifl3t unabhangig
von der Zusatzantriebsvorrichtung 27 betatigt werden.
Dies erlaubt einerseits ein fallweises Zuschalten der Zu-
satzantriebsvorrichtung 27 bei bestimmten Schaltvor-
gangen und stellt andererseits sicher, dass die Verfiug-
barkeit des Leistungsschalters 11 nicht geringer ist als
die Verflgbarkeit von Leistungsschalter, die keine Zu-
satzantriebsvorrichtung aufweisen. Denn auch bei de-
fekter und/oder blockierter Zusatzantriebsvorrichtung 27
kann alleine die Hauptantriebsvorrichtung 25 das Schal-
telement 17 betatigen.

[0039] In einer nicht gezeigten Ausfliihrungsform sind
mehrere Schaltelemente 17, vorzugsweise drei Schal-
telemente die zum Schalten einer Drehstromleitung,
Uber mehrere Kurbelmechaniken 41 mit der Antriebswel-
le 45 verbunden. Bei den Schaltelementen kann es sich
beispielsweise Vakuumschalter handeln. Auf diese Wei-
se kann ein mehrphasiger Leistungsschalter 11 mit einer
gemeinsamen Hauptantriebsvorrichtung 25 und einer
gemeinsamen Zusatzantriebsvorrichtung 27 realisiert
werden, dessen prinzipieller Aufbau in Figur 2 dargestellt
ist.

[0040] WieinFigur5 gezeigt, kann die Zusatzantriebs-
vorrichtung 27 als Aktuator 29 einen elektromagneti-
schen Linearantrieb 49 aufweisen, der einen Antriebs-
bolzen 51 entlang seiner Langsrichtung bewegen kann.
Der Linearantrieb 49 kann von der Steuereinrichtung 15
so angesteuert werden, dass er auf den Antriebsbolzen
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51 eine Kraft in der Offnungsrichtung 21 ausiibt. Der Li-
nearantrieb 49 kann eine als Elektromagnet wirkende
Spule 50 aufweisen, die einen Anker 52 des Antriebs-
bolzens 51 in Offnungsrichtung 21 zieht, wenn sie be-
stromt wird.

[0041] Ein mit der Betatigungswelle 39 fest verbunde-
ner Hebel 55 weist ein Langloch 57 auf. Ein vom Anker
52 abgewandter Endabschnitt 59 des Antriebsbolzens
51 ist derart in dem Langloch 57 verschiebbar gelagert,
dass bei sich in geschlossener Stellung befindlichem
Schaltelement 17 eine Bewegung des Antriebsbolzens
51 in Offnungsrichtung 21 zu einer Bewegung der Beté-
tigungswelle 39 beziehungsweise des Betatigungsele-
ments 19 in Offnungsrichtung 21 fiihrt, jedoch Bewegung
des Betatigungselements 19 beziehungsweise eine Dre-
hung der Betitigungswelle 39 in Offnungsrichtung 21
nicht dazu fihrt, dass auf den Antriebsbolzen 51 eine
Kraft in Offnungsrichtung 21 ausgeiibt wird. Im letzteren
Fall bewegt sich der Endabschnitt 59 relativ zum
Langloch 57. Die Betatigungswelle 39 kann sich somit
angetrieben von der Hauptantriebsvorrichtung 25 unab-
héngig von der Zusatzantriebsvorrichtung in Offnungs-
richtung 21 drehen.

[0042] Auf diese Weise bildet der im Langloch 57 ge-
lagerte Endabschnitt 59 ein unidirektional wirkendes
Koppelelement 33.

[0043] Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, bilden ein Hebel
der Kurbelmechanik 41 und der Hebel 55 des Koppel-
elements 33 ein gemeinsames Bauteil. Abweichend hier-
von kann jedoch auch ein gesondertes Bauteil fir den
Hebel 55 des Koppelelements 33 vorgesehen sein.
[0044] Im Folgenden wird anhand der Figuren 6 und 7
sowohl die Funktionsweise des Leistungsschalters 11
gemal den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen als
auch ein Verfahren zum Betreiben des Leistungsschal-
ters 11 naher erlautert. Die Steuereinrichtung 15 kann
zum Ausflihren dieses Verfahrens eingerichtet sein. Bei-
spielsweise kann sie eine digitale Logikschaltung und/
oder einen programmierbaren Rechner aufweisen, der
zum Ausflihren des Verfahrens programmiert ist. Hierzu
kann ein Computerprogramm vorgesehen sein, dass so
programmiert ist, dass die Steuereinrichtung 15 das Ver-
fahren ausfiihrt, wenn das Programm auf dem Rechner
der Steuereinrichtung ausgefiihrt wird. Es kann ein Spei-
chermedium vorgesehen sein, auf dem ein solches Com-
puterprogramm gespeichert ist. Bei dem Speichermedi-
um kann es sich um magnetischen Speicher, optischen
Speicher oder Halbleiterspeicher handeln. Das Spei-
chermedium kann in die Steuereinrichtung 15 integriert
sein.

[0045] InFigur6istein Flussdiagramm des Verfahrens
61 dargestellt. Das Verfahren 61 wird vorzugsweise ge-
startet, wenn das Schaltelement beziehungsweise die
Schaltelemente 17 des Leistungsschalters 11 sich in ei-
nem geschlossenen Zustand befinden, das hei3t deren
Kontakte miteinander elektrisch verbunden sind. Nach
einem Start 63 des Verfahrens wird ein Schritt 65 aus-
geflhrt, in welchem das Verfahren 61 bleibt, bis ein Er-
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eignis oder Betriebszustand vorliegt, aufgrund dessen
das Schaltelement 17 gedffnet werden muss. Bei dem
Ereignis oder Betriebszustand kann es sich beispielswei-
se um einen Fehler in einem elektrischen Energienetz
oder um einen Bedieneingriff seitens Bedienpersonals
des Energienetzes handeln.

[0046] In Figur 7 ist ein Verlauf des Stromes i(t) Uber
der Zeit dargestellt. Man erkennt, dass der Stromverlauf
i(t) asymmetrisch zur X-Achse ist, das heil}t, dass der
Strom i(t) eine negative Gleichstromkomponente auf-
weist. Im Schritt 65 wird erkannt, dass der Stromi(t) diese
Gleichstromkomponente aufweist und dies als Fehlerim
Energienetz interpretiert. Es kann vorgesehen sein, dass
die Steuereinrichtung 15 gemaR dem Verfahren 61 den
Strom i(t) mittels des Stromsensors 37 erfasst.

[0047] Zu einem Ausschaltzeitpunkt CS entscheidet
die Steuereinrichtung, dass das Schaltelement 17 geoff-
net werden soll und beendet deshalb den Schritt 65, um
mit einem Schritt 67 fortzufahren. Im Schritt 67 steuert
die Steuereinrichtung 15 die Hauptantriebsvorrichtung
25 so an, dass sie das Betatigungselement 19 in Off-
nungsrichtung 21 bewegt.

[0048] Anschlielend ermittelt die Steuereinrichtung
15 in einer Verzweigung 69 einen Spitzenwert ip des er-
fassten Stromverlaufs i(t) und Uberprift, ob der Spitzen-
wert iy groRer ist als ein vorgegebener Schwellwert Th.
Ist dies der Fall (Y) fihrt das Verfahren 61 einen Schritt
71 aus, in welchem die Steuereinrichtung 15 die Zusatz-
antriebsvorrichtung 27 so ansteuert, dass sie zusatzlich
zur Hauptantriebsvorrichtung 25 das Betatigungsele-
mentin Offnungsrichtung 21 antreibt und auf diese Weise
die Bewegung des Betatigungselements in Offnungs-
richtung unterstitzt, insbesondere beschleunigt. Hier-
durch wird erreicht, dass sich die elektrischen Kontakte
des Schaltelements 17 schneller voneinander wegbewe-
gen, als dies der Fall ware, wenn das Betatigungsele-
ment 19 lediglich durch die Hauptantriebsvorrichtung 25
angetrieben wirde.

[0049] st der Spitzenwert i, des Stroms i(t) nicht gré-
Rer als der Schwellwert Th, dann wird der Schritt 71 tber-
sprungen, das heil}t lediglich die Hauptantriebsvorrich-
tung 25 angesteuert.

[0050] Handelt es sich bei dem Koppelelement 33 um
ein schaltbares Koppelelement 33, dann wird vor dem
Schritt 71 ein Schritt 70 ausgefihrt, in dem die Steuer-
einrichtung 15 den Kupplungsaktuator 35 so ansteuert,
dass der Aktuator 39 mit dem Betatigungselement be-
ziehungsweise der Betétigungswelle 39 mechanisch ge-
koppelt ist. Bei dem Leistungsschalter mit dem nicht
schaltbaren, unidirektional wirkenden Koppelelement 33
kann der Schritt 70 weggelassen werden.

[0051] Durch die Verzweigung 69 wird erreicht, dass
die Zusatzantriebsvorrichtung nur dann aktiviert wird,
wenn der Spitzenwert ip des Stroms i(t) groRer ist als der
Schwellwert Th. Denn nur bei einem solch gro3en Spit-
zenwert i, ist die relativ schnelle Bewegung der Kontakte
des Schaltelements voneinander weg erforderlich, um
eine zuverlassige Trennung einer elektrischen Leitung
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mittels des Schaltelements 17 zu erreichen, insbeson-
dere um eine Riickziindung eines Lichtbogens zwischen
den Kontakten zu vermeiden. Bei dem Spitzenwert han-
delt es sich um eine GroRe, die den Strom i(t) charakte-
risiert. Abweichend von der gezeigten Ausfiihrungsform
kann auch eine andere GroRe, beispielsweise ein Effek-
tivwert des Stromes i(t), herangezogen werden. Es kann
in der Verzweigung 69 auch ein Entscheidungskriterium
vorgesehen werden, das auf mehreren Grof3en beruht,
die den Strom i(t) charakterisieren und/oder vom Strom
i (t) abhangen.

[0052] In Figur 7 ist der Stromverlauf i(t) eines erfolg-
reichen Abschaltvorgangs dargestellt. Die Kontakte be-
ginnen zum Zeitpunkt CS sich, angetrieben von der
Hauptantriebsvorrichtung 25, gegebenenfalls unterstitzt
von der Zusatzantriebsvorrichtung 27 voneinander weg-
zubewegen. Hierbei entsteht zwischen den Kontakten
ein Lichtbogen, sodass der Stromi(t) zunachstdurch den
Lichtbogen weiterflieBt. Zum Zeitpunkt t; des ersten Null-
durchgangs nach dem Zeitpunkt CS haben sich die Kon-
takte noch nicht vollstdndig voneinander entfernt, sodass
es nach dem Zeitpunkt t4 zu einer Riickziindung kommt
und ein neuer Lichtbogen entsteht, der in der auf den
Zeitpunkt t; folgenden Halbschwingung einen erneuten
Stromfluss ermdglicht. Am darauffolgenden Nulldurch-
gang des Stromes i(t), das heil’t zum Zeitpunkt t,, sind
die Kontakte bereits so weit voneinander entfernt, das
es zu keiner erneuten Ziindung des Lichtbogens kommt.
Ab dem Zeitpunkt t, ist ein durch das Schaltelement 17
verlaufender Stromkreis vollstdndig getrennt. Man er-
kennt, dass ab diesem Zeitpunkt t, die Spannung u(t) an
dem Schaltelement 17 anzusteigen beginnt. Der Span-
nungsverlauf u(t) weist in der ersten Halbschwingung
nach dem Zeitpunkt t, eine Einschwingspannung auf, die
auch als Transient Recovery Voltage (TRV) bezeichnet
wird. Nachdem die Einschwingspannung TRV abgeklun-
gen ist, entspricht der Spannungsverlauf u(t) zumindest
im Wesentlichen einem sinusférmigen Verlauf der Netz-
spannung.

[0053] Die in Figur 6 hervorgehoben dargestellte Fla-
che P unter der Kurve des Stromverlaufs i(t) kennzeich-
net die Energie die der Lichtbogen zwischen den Kon-
takten des Schaltelements 17 abgibt. Aufgrund dieser
Energie wird eine gewisse Menge an Metall von den Kon-
takten abgeldst und als Metalldampf an die Umgebung
der Kontakte abgeben. Der Metalldampf stellt Ladungs-
trager bereit, die den Lichtbogen aufrechterhalten. Erst
nach dem zweiten Nulldurchgang zum Zeitpunktt, ist die
Trennstrecke zwischen den Kontakten hinreichend grol3,
um ein Riickziinden des Lichtbogens trotz des transitiven
Anteils TRV an der Spannung u(t) zu vermeiden.
[0054] Bei einer groReren Amplitude des Stroms i(t)
wird durch den Lichtbogen mehr Energie freigesetzt.
Denn die markierte Flache unter der Kurve des Strom-
verlaufs i(t) nach dem Zeitpunkt CS ist in diesem Falle
groRer.

[0055] Beispielsweise gelingt fir den Fall, dass die
Amplitude des Stroms i(t) gegeniiber einer normalerwei-
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se auftretende Amplitude soweit erhoht ist, dass die in-
nerhalb einer Halbschwingung freigegebenen Energie
derjenigen Energie entspricht, die bei dem Strom mit der
normalerweise auftretenden Amplitude innerhalb von
zwei Halbschwingung freigesetzt wird, eine zuverldssige
Trennung des Stromkreises dann, wenn eine Dichte des
Metalldampfs dieselbe ist oder geringer ist als im Fall der
normalen Amplitude. Die Beibehaltung oder Verringe-
rung der Dichte an Metalldampf wird dadurch erreicht,
dass im Falle eines erh6hten Stroms (i, > Th) die Kon-
takte des Schaltelements 17 in Folge des Antriebs durch
die Zusatzantriebsvorrichtung 27 schnell voneinander
wegbewegt werden. Die Trennstrecke weist zwar diesel-
be Lange auf, jedoch gelingt es mit Hilfe der Zusatzan-
triebsvorrichtung, diese Lange (Abstand zwischen den
Kontakten) schneller zu erreichen.

[0056] In einem Schritt 73 wird gemafl dem Verfahren
61 abgewartet, bis das Schaltelement 17 wieder ge-
schlossen ist. Es kann vorgesehen werden, dass wah-
rend des Schritts 73 die Koppeleinrichtung 33 durch ent-
sprechende Ansteuerung des Kupplungsaktuators 35
geoffnet wird und/oder der Aktuator 29 durch entspre-
chende Ansteuerung durch die Steuereinrichtung 15 in
eine Ausgangsposition zurlickgestellt wird, von der aus
der Aktuator 29 das Betatigungselement 19 erneut in Off-
nungsrichtung 21 betatigen kann. Somitkann die Zusatz-
antriebseinrichtung 27 die Bewegung des Betatigungs-
elements 19 in mehreren aufeinander folgenden Off-
nungs- und SchlieBvorgdngen des Schaltelements 17
unterstltzen. Sobald das Schaltelement 17 wieder ge-
schlossen ist, kehrt das Verfahren 61 zum Schritt 65 zu-
rick.

[0057] Insgesamt stellt die Erfindung die
Zusatzantriebsvorrichtung 27 bereit, die bei Bedarf, bei-
spielsweise wenn der Spitzenwert ip groRer als der
Schwellwert Thist, den Offnungsvorgang beschleunigen
kann, indem sie die Hauptantriebsvorrichtung 25 beim
Bewegen des Betatigungselements 19 in die Offnungs-
richtung 21 unterstitzt.

[0058] Obwohl die Erfindung hier vor allem in Zusam-
menhang mit der Bewegung des Betatigungselements
in die Offnungsrichtung 21 kann sie entsprechend auch
im Zusammenhang mit der Bewegung des Betatigungs-
elements in SchlieRrichtung 23 angewendet werden, so-
dass die Bewegung in Schlief3richtung 23 fallweise mit-
tels der Zusatzantriebsvorrichtung unterstiitzt werden
kann.

[0059] Der hier beschriebene Leistungsschalter 11
kann beispielsweise dadurch hergestellt werden, dass
ein herkdmmlicher Leistungsschalter, der nur die Haupt-
antriebsvorrichtung 25 aufweist, mit der Zusatzantriebs-
vorrichtung 27 nachgerustet wird. Ein solcher Leistungs-
schalter kann auRerdem so nachgeriistet oder eingerich-
tet werden, dass er das hier beschriebene Verfahren 61
ausfuhrt.
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Patentanspriiche

1.

Leistungsschalter (11) zum Schalten insbesondere
von Mittelspannung, mit mindestens einem Schal-
telement (17) und einer Hauptantriebsvorrichtung
(25), die zum Bewegen eines Betatigungselements
(19) des Schaltelements (17)eingerichtet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leistungsschal-
ter (11) eine unabhéangig von der Hauptantriebsvor-
richtung (25) aktivierbare Zusatzantriebsvorrichtung
(27) aufweist, die mittels eines Koppelelements (33)
des Leistungsschalters (11) mit dem Betatigungs-
element (19) derart gekoppelt ist, dass sie eine von
der Hauptantriebsvorrichtung (25) verursachte Be-
wegung des Betatigungselements (19) unterstitzen
kann.

Leistungsschalter (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzantriebsvorrich-
tung (27) einen Energiespeicher (31) aufweist, der
so bemessen ist, dass er eine zum Betatigen eines
Aktuators (29) der Zusatzantriebsvorrichtung (27)
notwendige Energie speichern kann.

Leistungsschalter (11) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzantriebs-
vorrichtung (27) einen elektromagnetischen Aktua-
tor (29) aufweist und/oder dass der Energiespeicher
(31) zum Speichern von elektrischer Energie einge-
richtet ist.

Leistungsschalter (11) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (31)
mindestens einen Kondensator und/oder eine Bat-
terie umfasst.

Leistungsschalter (11) nach einemder vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zusatzantriebsvorrichtung (27) eine mittels des
Aktuators (29) der Zusatzantriebsvorrichtung an-
treibbare Antriebswelle (45) und der Leistungsschal-
ter (11) eine Betatigungswelle (39) aufweist, die zum
Bewegen des Betatigungselements (19), vorzugs-
weise in die Offnungsrichtung (21), drehbar gelagert
ist.

Leistungsschalter (11) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Koppelelement (33) ei-
ne Kupplung (43), vorzugsweise eine schaltbare
Kupplung oder einen Freilauf aufweist, die die An-
triebswelle (45) und die Betatigungswelle (39) mit-
einander koppelt.

Leistungsschalter (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator
(29) der Zusatzantriebsvorrichtung (27) ein Linear-
antrieb (49) ist.
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10.

1.

Leistungsschalter (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leistungsschalter (11) eine Steuereinrichtung
(15) aufweist, die zum Erfassen oder Ermitteln einer
GroRe (ip), die einen durch das geschlossene Schal-
telement (17) flieRenden Strom (i(t)) charakterisiert,
und zum Ansteuern des Aktuators (29) der Zusatz-
antriebvorrichtung (27) derart eingerichtet ist, dass
der Aktuator (29) nur dann aktiviert wird, wenn die
GroRe (i) einen Wert des Stromes (i(t)) charakteri-
siert, der groRer ist als ein vorgegebener Schwell-
wert (Th).

Verfahren (61) zum Betreiben eines Leistungsschal-
ters (11) zum Schalten insbesondere von Mittel-
spannung, mit einem Schaltelement (17) und einer
Hauptantriebsvorrichtung (25), wobei das Verfahren
umfasst: Bewegen (67) eines Betatigungselements
(19) des Schaltelements (17) mittels der Hauptan-
triebsvorrichtung (25), dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren umfasst: Aktivieren (71) einer
Zusatzantriebsvorrichtung (27) des Leistungsschal-
ters (11), um das besagten Bewegens des Betati-
gungselements (19) zu unterstitzen.

Verfahren (61) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren (61) umfasst:

Erfassen (69) oder Ermitteln einer Grof3e (ip),
die einen durch das geschlossene Schaltele-
ment flieRenden Strom (i(t)) charakterisiert, und
Aktivieren (70) der Zusatzantriebsvorrichtung
(27) nur dann, wenn die GréRRe einen Wert des
Stromes (i(t)) charakterisiert, der grofer ist als
ein vorgegebener Schwellwert (Th).

Verfahren (11) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Aktivieren (71) der
Zusatzantriebsvorrichtung (27) die Zusatzantriebs-
vorrichtung (27) mit dem Betatigungselement (19)
durch Ansteuern (70) eines Koppelelements (33),
vorzugsweise eines Kupplungsaktuators (35) des
Koppelelements (33), gekoppelt wird
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéahr.

27-11-2012

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 03005389 Al 16-01-2003 DE 10132553 Al 23-01-2003
EP 1402546 Al 31-03-2004
WO 03005389 Al 16-01-2003
US 2004179318 Al 16-09-2004 CN 1530989 A 22-09-2004
JP 3861832 B2 27-12-2006
JP 2004273334 A 30-09-2004
US 2004179318 Al 16-09-2004
EP 1094479 A2 25-04-2001 AT 430372 T 15-05-2009
DE 19951130 Al 26-04-2001
EP 1094479 A2 25-04-2001

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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