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(54) Bezeichnung : LASTSTUFENSCHALTER MIT VORWAHLER

(57) Abstract: The invention discloses an on-load tap changer having a
preselector (20) for controlling a control transformer (T) without interruption.
The preselector (20) has a plurality of contact bars (21, 23, 25). One of the
contact bars (25) is mounted in a pivotable manner in such a way that a start
(10) of a tapped winding (2), by means of fixed contacts (22) of a contact bar
(21), or the end (13) of the tapped winding (2), by means of fixed contacts (24)
of a further contact bar (23), can be electrically conductively connected to the
main winding (1) by means of sliding contacts (26) ot the pivotable contact bar
(25).

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Laststufenschalter mit einem Vorwéhler
(20) zur unterbrechungslosen Regelung eines Regeltransformators (T)
offenbart. Der Vorwiéhler (20) hat mehrere Kontaktstébe (21, 23, 25). Einer der
Kontaktstdbe (25) ist derart schwenkbar gelagert, dass ein Anfang (10) einer
Stufenwicklung (2) iiber Festkontakte (22) eines Kontaktstabes (21) oder das
Ende (13) der Stufenwicklung (2) iiber Festkontakte (24) eines weiteren
Kontaktstabes (23) mit der Stammwicklung (1) iiber Gleitkontakte (26) des
schwenkbaren Kontaktstabes (25) elektrisch leitend verbindbar sind.
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Laststufenschalter mit Vorw3ahler

Die Erfindung betrifft einen Laststufenschalter mit Vorwahler zur unterbrechungslosen

Regelung eines Regeltransformators.

Vorwahler, auch Wender und Grobwahler genannt, dienen im Allgemeinen in
Laststufenschaltern dazu, den Regelbereich eines Regeltransformators zu erweitern.
Wender ermdglichen es, die Regelwicklungen eines Regeltransformators zu oder gegen eine
Stammwicklung zu schalten. Mit Hilfe eines Grobwéhlers besteht die Méglichkeit einen
groBeren Teil einer Stammwicklung, eine sog. Grobstufe, eines Regeltransformators ab-
oder zuzuschalten.

Sowoh!l die Stufenwicklung eines Stufentransformators als auch die Grobstufe werden
wahrend ihrer Umschaltung durch Wender oder Grobwahler kurzzeitig galvanisch von der
Stammwicklung getrennt. Dabei nehmen sie ein Potential an, welches sich aus den
Spannungen der Nachbarwicklungen sowie den Kopplungskapazitdten zu diesen
Wicklungen bzw. zu geerdeten Teilen ergibt. Die dadurch entstehenden
Differenzspannungen sind teilweise ganz erheblich; sie beanspruchen die Schaltstrecke der
sich o6ffnenden Vorwahlerkontakte und kdnnen bei entsprechender Hoéhe zu unzulassigen
Entladungserscheinungen flhren. Derartige Entladungserscheinungen, auch Lichtbdgen
genannt, verursachen eine Gasbildung im Isolierél. Diese ist unerwinschi, zumal mit

steigender Systemspannung die Menge der unerwiinschten Gase steigt.

Zur Beseitigung dieser unerwinschten Differenzspannungen werden Polungsschalter
verwendet, die die Stufenwicklung durch einen ohmschen Widerstand, der nur wahrend der
Umschaltphase des Wenders oder Grobwahlers eingeschaltet wird, an einem gewlinschten

und definierten Potential halten.

In Figur 1, bekannt aus Figur 2 der DE 10 2009 060 132 B3, wird eine Polungsanordnung
erlautert. Gezeigt ist eine Stammwicklung 1 und eine Stufenwicklung 2 eines
Regeltransformators T. An der Stufenwicklung 2 ist ein Laststufenschalter angeschlossen,
der einen Wahler 3 besitzt. Der Wahler 3 wahlt vor einer Umschaltung zunachst leistungslos
die neue Wicklungsanzapfung der Stufenwicklung 2 vor, auf die umgeschaltet werden soll.
Die Umschaltung selbst erfolgt durch einen bekannten Lastumschalter 4 des
Laststufenschalters, auf den hier nicht ndher eingegangen werden soll. Weiterhin weist der
Stufenschalter einen Wender 5 auf, durch den zur VergroRerung des Regelbereiches der
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Anfang 10 oder das Ende 13 der Stufenwicklung 2 an das Ende der Stammwicklung 1
geschaltet werden konnen. Am Anfang 10 der Stufenwicklung 2 ist ein erster
Polungswiderstand 11 vorgesehen, der mittels eines ersten Polungsschalters 12 mit der
Lastableitung in Verbindung steht. Erfindungsgemall ist weiterhin am Ende 13 der
Stufenwicklung 2 ein zweiter Polungswiderstand 14 vorgesehen, der Uber einen zweiten
Polungsschalter 15 wiederum mit der Lastableitung 9 in Verbindung steht. Die beiden
Polungsschalter 12, 15 werden nur kurzzeitig vor Beginn der Betatigung des Vorwahlers 5
eingeschaltet, so dass nur kurzzeitig der Anfang 10 und das Ende 13 der Stufenwicklung 2
an ein definiertes Potential angelenkt werden. Zusatzlich weist die Stammwicklung 1 zwei
physische Kontakte, namlich den ,0“-Kontakt und den ,K*-Kontakt (Kommutierungskontakt),

auf.

Konstruktive Gestaltungen eines Polungsschalters sind, wie aus DE 19 42 567 A bekannt,
beispielsweise koaxial zu den Vorwahl- und Feinwahlerkontaktsystemen des Stufenschalters
unterhalb des Stufenwahlers angeordnet oder sie befinden sich, wie aus DE 28 15 736 C2
bekannt, auf an zusatzlichen Auslegern befestigten Isolierstdben seitlich neben dem
eigentlichen Stufenwahler bzw. dem Vorwahler. Im ersten Fall ergeben sich unerwinscht
groBe Bauldngen fur den Stufenwahler, im zweiten Fall ebenso unerwiinschte grofRe

horizontale Ausdehnungen des gesamten Stufenschalters.

Die zugschalteten ohmschen Widersténde, auch Polungswiderstande genannt, sind meist
unterhalb des Wiahlers an einem Zylinder befestigt. Diese bendtigen, je nach
Leistungsklasse des Laststufenschalters, ebenfalls Bauraum und wirken sich erheblich auf
die Herstellungskosten eines Laststufenschalters aus. Durch die anliegende unerwiinschte
Differenzspannung an den Widerstanden wird zusatzlich das Ol des Laststufenschalters und
somit auch das des Transformators aufgeheizt. Da das Aufheizen die Lebensdauer der

Transformatoren verkirzi, ist dieser Effekt ebenfalls unerwlinscht.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, einen Laststufenschalter mit Vorwahler zur
unterbrechungslosen Regelung an Regeltransformatoren bereitzustellen, bei dem der
Vorwahler einen geringen Bauraum aufweist und trotzdem den Entladungserscheinungen

der 6ffnenden Vorwahlerkontakte, verursacht durch die Differenzspannungen, standhalt.

Diese Aufgabe wird durch einen Laststufenschalter mit Vorwahler mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Die Unteranspriiche betreffen dabei besonders vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.
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Die allgemeine erfinderische Idee besteht darin, den Vorwahler mit einem separaten
Kraftspeicher auszustatten, der Uber den Motorantrieb des Laststufenschalters angetrieben
wird, um damit eine schnelle Umschaltung von der ,+-Stellung zur ,-“-Stellung der
Vorwahlerkontakte durchfiihren zu kénnen.

Gemal der Erfindung, ist der Kraftspeicher Uber ein Kupplungselement mit einem
schwenkbar gelagerten Kontakistab verbunden. Die Betatigung erfolgt Uber eine am
Kupplungselement befestigte Gabel mit zwei Gabelrollen die form- und kraftschliissig mit
einem mittels Motorantrieb angetriebenen Anker korrespondieren. Der Anker weist auf der
Unterseite zwei Freilaufe auf. Bei Betatigung des Ankers, d.h. bei dessen Drehung, wird der
Kraftspeicher ausgeldst, wenn die Rollen die Freilaufe erreichen. Die weitere Drehung der
Gabel erfolgt durch ein zwischen den Freilaufen des Ankers angeordnete Ankerrolle die in
eine zwischen den Gabelrollen angeordnete Gabelkontur eingreift. Bei der weiteren Drehung
der Gabel wird der Kraftspeicher wieder aufgezogen. Dieser Verlauf fihrt weiterhin dazu,
dass die Gleitkontakte des schwenkbaren Kontaktstabes schlagartig von den Festkontakten
gelost werden, und im Anschluss langsam auf die neuen zu beschaltenden Festkontakte

geschoben werden.

Nach einer wiederum weiteren AusfUhrungsform der Erfindung, ist der schaltende ,0¢-
Kontakt mit dem sog. ,K'-Kontakt (Kommutierungskontakt) zusammengefasst und als
beweglicher Kontaktstab ausgebildet.

Nach einer nochmals weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, ist der Kraftspeicher des

Vorwahlers als eine Schenkelfeder ausgebildet.

Nach einer wiederum weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, wird der Anker (ber einen

Motorantrieb angetrieben.

Nach einer wiederum weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, ist der Anker am oberen
Ende, d.h. am Kopf des Laststufenschalters angeordnet.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung, ist der Laststufenschalter als Lastwahler
ausgebildet.
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Der Vorwahler besteht unter anderem aus einem ersten Kontaktstab, einem zweiten
Kontaktstab und einem dritten Kontakistab. An jeden der Kontakistabe sind drei Kontakte
vorgesehen, von denen jeweils ein Kontakt mit einer Phase bzw. einem Strang des Stroms
entspricht. Der erste Kontaktstab hat somit drei Festkontakte. An dem zweiten Kontakistab
sind ebenfalls drei Festkontakie angeordnet. Der dritte Kontaktstab ist schwenkbar
ausgebildet und trdt drei Gleitkontakte, die mit den entsprechenden Festkontakten

verbunden bzw. von diesen getrennt werden kénnen.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Zeichnungen noch naher erlautert werden. Es

zeigen:
Figur 1 eine Anordnung nach dem Stand der Technik
Figur 2 einen erfindungsgemalien Vorwahler
Figur 3 eine Draufsicht des erfindungsgemaflen Vorwahlers
Figur 4 eine erfindungsgemalen Vorwahler mit einem Anker
Figur5 eine Detailansicht des Ankers

Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische Bezugszeichen
verwendet. Das dargestellte Ausfihrungsbeispiel stellt lediglich eine Moéglichkeit dar, wie ein
erfindungsgemaler Vorwahler abgebildet sein kann.

In Figur 2 ist ein erfindungsgemaler Vorwahler 20 in Form eines Wenders abgebildet. Dieser
besteht unter anderem aus einem ersten Kontaktstab 21, einem zweiten Kontaktstab 23 und
einem dritten Kontaktstab 25. An dem ersten Kontakistab 21 sind drei Festkontakte 22, also
jeweils ein Festkontakt 22 pro Phase, angebracht. Auf einer ersten duReren Seite 21A des
ersten Kontaktstabes 21 sind die Festkontakte 22 mit der jeweiligen Stufenwicklung 2 leitend
verbunden. An dem zweiten Kontakistab 23 sind ebenfalls Festkontakte 24 angeordnet.
Auch hier ist jeder Phase ein Festkontakt 24 zugewiesen. Auch diese Festkontakte 24 sind
auf einer zweiten &uBeren Seite 23A, hier aulfen am Kontaktstab 23, mit den
Stufenwicklungen 2 verbunden. Die Festkontakte 22 des ersten Kontaktstabes 21 sind mit
dem Anfang 10 der Stufenwicklung 2 leitend verbunden. Im Gegensatz dazu sind die
Festkontakte 24 des zweiten Kontaktstabes 23 mit dem Ende 13 der Stufenwicklung 2

verbunden.

Durch diese Anordnung ist es méglich die Stufenwicklung 2 zur Stammwicklung 1 dazu
zuschalten oder gegen diese, d.h. die Spannung der Stufenwicklung 2 wird zur Spannung
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der  Stammwicklung 1 addiert oder  subtrahiert. Aus diesem Grund steht der erste
Kontaktstab 21 mit seinen Festkontakten 22 fur die ,+“-Stellung und der zweite Kontakistab
23 mit seinen Festkontakten 24 fur die ,-*-Stellung.

Weiterhin weist der Vorwahler 20 den dritten Kontaktstab 25 auf, an dem, zu den
Festkontakten 22 und 24 korrespondierend, Gleitkontakte 26 angeordnet sind. Diese
Gleitkontakte 26 sind mit den jeweiligen Stammwicklungen 1 verbunden. Ebenso stellen
diese Gleitkontakte 26 eine elektrisch leitende Verbindung entweder mit den Festkontakten
22 der ,+“-Stellung oder den Festkontakten 24 der ,-*-Stellung her. Die Gleitkontakte 26 sind
zweiteilig ausgebildet, sodass beim Kontaktieren jeweils ein Teil den jeweiligen Festkontakt
22, 24 von oben und unten berlihrt. Es ware auch denkbar die Festkontakte 22, 24 als
Gleitkontakte und die Gleitkontakte 26 als Festkontakte auszubilden. Durch die zweiteilige
Ausflihrung des Gleitkontaktes 26 entstehen zwei Kontaktpunkte zum jeweiligen Festkontakt
22, 24 durch die Strom flieRen kann.

Der dritte Kontakistab 25, insbesondere die Gleitkontakte 26, vereinen den sog. ,0“-Kontakt
und ,K‘Kontakt in einem. Ublicherweise wurde der ,0°-Kontakt durch einen separaten
Kontaktstab, der zwischen dem ersten und dem zweiten Kontaktstab 21, 23 angeordnet war,

umgesetzt.

Das Umschalten von einer Stellung zur nachsten und wieder zurlick wird derart realisiert,
dass der dritte Kontakistab 25 in zwei Richtungen um eine vertikale Achse A schwenkbar
gelagert ist. Der Antrieb erfolgt Uber einen nur fir den dritten Kontaktstab 25 bestimmten
Kraftspeicher 27. Dieser ist in Figur 2 durch eine Schenkelfeder realisiert.

Sowohl der erste als auch der zweite Kontakistab 21, 23 sind fest an einem Rahmen 28
befestigt. Der schwenkbare Kontaktstab 25 ist beweglich Gber den Kraftspeicher 27 mit dem
Rahmen 28 verbunden. Die Betdtigung des Kraftspeichers 27, also der Schenkelfeder,
erfolgt Uber ein Kupplungselement 29. Dieses ist durch den Rahmen 28 mit dem
Kraftspeicher 27 mechanisch verbunden und dabei drehbar im Rahmen 28 gelagert.

Figur 3 zeigt den erfindungsgemalen Vorwéahler von oben. Hier befindet sich der
Gleitkontakt 26 in einer Mittelstellung zwischen den Festkontakten 22 und 24.

Wie in den Figuren 4 und 5 abgebildet ist, wird das Kupplungselement 29 liber eine Gabel 30

mit einer ersten und einer zweiten Gabelrolle 31, 32, sowie einer dazwischen angeordneten
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Gabelkontur 33, Uber einen Anker 34, auf dessen Unterseite ein erster und ein zweiter
Freilauf 35, 36, sowie eine Ankerrolle 37 befinden, betatigt. Der Anker 34 ist im oberen
Bereich, also am Stufenschalterkopf, angeordnet und wird Uber einen hier nicht dargestellten

Motorantrieb angetrieben.

Wenn sich der Vorwahler 20 in der ,+"“-Stellung befinden, d.h. die Gleitkontakte 26 sind mit
den Festkontakten 22 galvanisch leitend verbunden, befindet sich der Kraftspeicher 27 in
aufgezogenem Zustand. In dieser Stellung befindet sich der Anker 34 form- und
kraftschllissig zwischen den beiden Gabelrollen 31, 32 der Gabel 30. Sobald es zu einer
Betatigung des Vorwahlers 20 kommt, beginnt der Motorantrieb den Anker 34 zu drehen.
Sobald die beiden Gabelrollen 31, 32 die Freilaufe 35, 36 erreichen kommt es auf Grund des
aufgezogenen Kraftspeichers 27 zu einer ruckartigen Schwenkbewegung der Gabel 30 und
des daran befestigten Kupplungselements 29. Diese Schwenkbewegung resultiert wiederum
in einer Schwenkbewegung des dritten Kontaktstabes 25. Dabei werden die Gleitkontakte 26
schlagartig von den Festkontakten 22 des ersten Kontaktstabes 21 gel6st. Die Gabel 30 und
der an dieser indirekt befestigte dritte Kontakistab 25 bleiben kurz in einer Mittelstellung

zwischen dem ersten Kontakistab 21 und dem zweiten Kontaktstab 23 stehen.

Nach weiterer Drehung des Ankers 34 greift die Ankerrolle 37 formschlissig in die
Gabelkontur 33 und zieht dabei den Kraftspeicher 27 beim Drehen der Gabel 30 auf.
Wahrend dieser Drehung verlassen die Gabelrollen 31, 32 die Freildufe 35, 36 und nehmen
eine kraft- und formschlissige Verbindung mit dem Anker 34 ein. Die Drehbewegung des
Ankers 34 Uber die Ankerrolle 37 und die Gabelkontur 33 wird beim Erreichen der ,-*-
Stellung, d.h. nach der Herstellung einer elekirisch leitenden Verbindung zwischen den
Festkontakten 23 und den Gleitkontakten 26, beendet.

Beim Zurlckschalten zur ,+“-Stellung wird der Anker 34 in die entgegengesetzte Richtung
gedreht. Dabei kommt es wieder zu einer schnellen Schwenkbewegung des dritten
Kontaktstabes 25, sobald die Gabelrollen 31, 32 die Freilaufe 35, 36 auf der Unterseite des
Ankers 34 erreicht haben. Durch die weitere Drehung des Ankers 34 greift die Ankerrolle 37
in die Gabelkontur 33, schwenkt dabei den dritten Kontaktstab 25 in die ,+“-Stellung und
zieht dabei den Kraftspeicher 27 auf.

Durch einen fir den Vorwdhler 20 eignes eingebauten Kraftspeicher 27 sind
Polungswiderstdnde und auch Polungsschalter nicht mehr notwendig. Dadurch, dass die
Gleitkontakte 26 des schwenkbaren dritten Kontaktstabes 25 schlagartig von den
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Festkontakten 22, 24 gelost werden, kommt es zu einem sehr schnellen verldschen eines
moglichen Lichtbogens. Da gemal dem Stand der Technik diese Umschaltung nur sehr
langsam durchgefuhrt wird, brennt der Lichtbogen verhaltnismaRig lange, was zu einer
starken Gasentwicklung fuhrte. Bei der erfindungsgeméaflen Lésung brennt der Lichtbogen

sehr kurze Zeit und produziert dementsprechend weniger Gase.

Das Weglassen der Polungswiderstande bringt eine enorme Bauraumeinsparung mit sich.
Der gesamte Laststufenschalter wird dadurch kirzer und somit kompakter. Auch die
Warmeentwicklung, die von den Polungswiderstanden ausgeht ist nicht mehr vorhanden.
Dadurch wird das Isolierél des zu regelnden Transformators nicht zusatzlich durch diese
Quelle erwarmt. Da der Transformator dann geringeren Temperaturschwankungen
ausgesetzt ist, wirkt sich dies positiv auf die Lebensdauer aus. Auch die Mehrkosten, die
durch die Polungswiderstdnde verursacht werden entfallen, so dass der Laststufenschalter

insgesamt glnstiger wird.

Da auch die Notwendigkeit eines Polungsschalters entfallt, wird die gesamte Mechanik des
Vorwéhlers vereinfacht. Die Betatigung und Steuerung des Polungsschalters erfolgte meist
Uber Maltesergetriebe die nicht nur komplex und teuer in der Fertigung waren sondern auch
viel Bauraum in Anspruch nahmen. Auflerdem musste diese Betdtigungsmechanik mit der
des Vorwdahlers sowie des Wahlers verbunden und abgestimmt werden. Da der
Polungsschalter nun nicht mehr notwendig ist, kann der Vorwahler durch eine einfache
Betétigung mittels einer Gabel 30, zwei daran angeordneten Gabelrollen 31, 32 und einer
Gabelkontur 33 realisiert werden. Dies wirkt sich nicht nur positiv auf den Bauraum aus,
sondern auch die Fertigungszeit, Wartung und Fehleranfalligkeit.

Durch. das Kombinieren des Kontaktstabes fir die ,0“-Kontakte mit dem fir die ,K“-Kontakte
in Form des dritten Kontakistabes 25 wird der Vorwéhler ebenfalls kleiner. Somit wird der

gesamte Laststufenschalter kompakter und nimmt weniger Platz im Transformatorkessel ein.



WO 2014/048650

Bezugszeichen

O B W N e ]

11
12
13
14
15
20
21
21A
22
23
23A
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Regeltransformator
Stammuwicklung
Stufenwicklung
Wahler
Lastumschalter
Wender
l.astableitung
Anfang
Polungswiderstand
erster Polungsschalter
Ende
Polungswiderstand
zweiter Polungsschalter
Vorwahler

erster Kontaktstab
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Festkontakte
zweiter Kontaktstab
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Gleitkontakte
Kraftspeicher
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Anker
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Patentanspriiche

1. Laststufenschalter mit einem Vorwahler (20) zur unterbrechungslosen Regelung
eines Regeltransformators (T), dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorwahler (20) einen ersten Kontaktstab (21) mit Festkontakten (22) aufweist, die
auf einer ersten duleren Seite (21A) mit einem Anfang (10) einer Stufenwicklung (2) des
Regeltransformators (T) verbunden sind,

und einen zweiten Kontaktstab (23) mit Festkontakten (24) aufweist, die auf -einer zweiten
auBeren Seite (23A) mit einem Ende (13) der Stufenwicklung (2) des Regeltransformators
(T) verbunden sind,

und einen dritten Kontaktstaab (25) mit Gleitkontakten (26) aufweist die mit der
Stammuwicklung (1) des Regeltransformators (T) verbunden sind, und

dass der dritte Kontaktstab (25) derart schwenkbar gelagert ist,

dass der Anfang (10) der Stufenwicklung (2) Uber die Festkontakte (22) des ersten
Kontaktstabes (21) oder das Ende (13) der Stufenwicklung (2) Uber die Festkontakte (24)
des zweiten Kontaktstabes (23) mit der Stammwicklung (1) Uber die Gleitkontakte (26) des
dritten Kontaktstabes (25) elektrisch leitend verbindbar sind.

2. Laststufenschalter nach Anspruch 1,

wobei der dritte Kontaktstab (25) mit einem Kraftspeicher (27) mechanisch gekoppelt ist, so
dass die Gleitkontakte (26) von den Festkontakten (22, 24) trennbar bzw. mit den
Festkontakten (22, 24) verbindbar sind.

3. Laststufenschalter nach Anspruch 1 und 2,

wobei ein Kupplungselement (29) den dritten Kontaktstab (25) und den Kraftspeicher (27)
mechanisch verbindet,

wobei das Kupplungselement (29) eine Gabel (30) aufweist, die eine erste und einer zweite
Gabelrolle (31, 32) tragt,

wobei die Gabel (30) eine zwischen den Gabelrollen (31, 32) angeordnete Gabelkontur (33)
aufweist,

wobei die Gabelrollen (31, 32) mit einem ersten und einen zweite Freilauf (35, 36) eines
Ankers (34) korrespondieren,

wobei der Anker (34) eine Ankerrolle (37) aufweist und

die Gabelrollen (31, 32) und der erste und der zweite Freilauf (35, 36) sowie die Ankerrolle
(37) und die Gabelkontur (33) kraft- und formschliissig zusammenwirken.
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4. Laststufenschalter nach Anspruch 3,

wobei der Anker (34) den dritten Kontaktstab (25) und den Kraftspeicher (27) derart betétigt,
dass solange die beiden Gabelrollen (31, 32) nicht die Freilaufe (35, 36) des Ankers (34)
erreicht haben, der Kraftspeicher (27) im aufgezogenen Zustand ist,

dass beim Erreichen der Freildufe (35, 36) der Kraftspeicher (27) schlagartig ausgelést wird
und die Gleitkontakte (26) von den Festkontakten (22) des ersten Kontakistabes (21)
getrennt sind,

dass nach weiterer Drehung des Ankers (34) die Ankerrolle (37) in die Gabelkontur (33)
eingreift und die beiden Gabelrollen (31, 32) die beiden Freildufe (35, 36) verlassen und die
Gabel (30) soweit dreht bis die Gleitkontakte (36) mit den Festkontakte (24) des zweiten
Kontaktstabes (23) in Kontakt sind und der Kraftspeicher (27) in aufgezogenem Zustand ist.

5. Laststufenschalter nach den Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Gleitkontakte (26) des dritten Kontaktstabes (25) gleichzeitig als ,0“-Kontakte und

,K“-Kontakte ausgebildet sind.

6. Laststufenschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Kraftspeicher (27) eine Schenkelfeder ist.

7. Laststufenschalter nach Anspruch 3,
wobei der Anker (34) motorisch angetrieben ist.

8. Laststufenschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3 bis 7,
wobei der Anker (34) am Kopf des Laststufenschalters angeordnet ist.
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