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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schal-
tanordnung für einen Stufentransformator mit Laststufen-
schalter, wobei sie
– eine Stammwicklung mit einer ersten Stamm-Anschluss-
klemme,
– eine Grobwicklung mit einer ersten Grob-Anschlussklem-
me und einer zweiten Grob-Anschlussklemme,
– eine Regelwicklung mit einer ersten Regel-Anschluss-
klemme,
– einen mit der Regelwicklung zusammenwirkenden Last-
stufenschalter mit einer Schalter-Anschlussklemme um-
fasst,
umfassend
– eine Ableitung,
– eine erste Kontaktanordnung, die
• einen ersten Stamm-Festkontakt, der an die erste Stamm-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann,
• einen ersten Grob-Festkontakt, der an die erste Grob-An-
schlussklemme angeschlossen werden kann,
• einen ersten Regel-Festkontakt, der an die erste Regel-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann,
• einen ersten Schalter-Festkontakt, der an die Schalter-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann,
• einen ersten beweglichen Brückenkontakt umfasst, der
derart ausgebildet ist, dass er in jeder stationären Betriebs-
stellung der Schaltanordnung und/oder während jedes
Umschaltvorgangs der Schaltanordnung mindestens zwei
Festkontakte seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt
oder verbindet;
– eine zweite Kontaktanordnung, die
• einen zweiten Grob-Festkontakt, der an die zweite Grob-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann,
• einen zweiten Regel-Festkontakt, der an die erste Regel-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann und/oder
an den ersten Regel-Festkontakt angeschlossen ist,
• einen zweiten Schalter-Festkontakt, der an die Schalter-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann und/oder
den ersten Schalter-Festkontakt angeschlossen ist,

• einen zweiten beweglichen Brückenkontakt umfasst, der
derart ausgebildet ist, dass er in jeder stationären Betriebs-
stellung der Schaltanordnung und/oder während jedes
Umschaltvorgangs der Schaltanordnung mindestens zwei
Festkontakte seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt;
– eine dritte Kontaktanordnung, die
• einen ersten Ableit-Festkontakt, der an die Ableitung an-
geschlossen ist,
• einen dritten Grob-Festkontakt, der an die erste Grob-An-
schlussklemme angeschlossen werden kann und/oder an
den ersten Grob-Festkontakt angeschlossen ist,
• einen dritten Regel-Festkontakt, der an die erste Regel-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann und/oder
an den ersten Regel-Festkontakt angeschlossen ist,
• einen dritten Schalter-Festkontakt, der an die Schalter-
Anschlussklemme angeschlossen werden kann und/oder
an den ersten Schalter-Festkontakt angeschlossen ist,
einen dritten beweglichen Brückenkontakt umfasst, der
derart ausgebildet ist, dass er in jeder stationären Betriebs-
stellung der Schaltanordnung und/oder während jedes
Umschaltvorgangs der Schaltanordnung mindestens zwei
Festkontakte seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tanordnung für einen Stufentransformator sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer derartigen Schaltan-
ordnung.

[0002] Zur Änderung des Übersetzungsverhältnis-
ses von Stufentransformatoren unter Last werden so
genannte Laststufenschalter vorgesehen, deren Auf-
bau und Funktionsweise prinzipiell bekannt sind und
die zur Beschaltung der Wicklungsanzapfungen einer
Regelwicklung des Stufentransformators ausgebildet
sind.

[0003] Ein derartiger, an die Regelwicklung ange-
schlossener Laststufenschalter weist üblicherweise
einen Lastumschalter und einen Wähler auf. Der
Wähler ist zur leistungslosen Aus- bzw. Anwahl
der anzuschließenden Wicklungsanzapfung vorge-
sehen. Zudem ist es bereits seit langem bekannt, ne-
ben dem Wähler in bestimmten technischen Anwen-
dungen, die einen größeren Regelbereich erfordern,
zusätzlich einen Vorwähler vorzusehen, der je nach
Anwendungsfall entweder als Wender zur Zu- und
Gegenschaltung der Regelwicklung oder als Grob-
wähler zur Anlenkung der Regelwicklung an den An-
fang oder das Ende der Stammwicklung des Stufen-
transformators ausgebildet sein kann.

[0004] Die eigentliche Lastumschaltung erfolgt je-
doch immer durch den Lastumschalter, und zwar von
der bisherigen Wicklungsanzapfung auf die neue,
vorgewählte Wicklungsanzapfung. Hierzu weist der
Lastumschalter üblicherweise mechanische Schalt-
kontakte und Widerstandskontakte auf, wobei die
Schaltkontakte zur direkten Verbindung der jewei-
ligen Wicklungsanzapfungen mit der Lastableitung
und die Widerstandskontakte zur kurzzeitigen Über-
brückung mittels eines oder mehrerer Überschalt-
widerstände dienen. Die Entwicklungen der letzten
Jahre führen jedoch weg von Lastumschaltern mit
mechanischen Schaltkontakten und hin zur Verwen-
dung von Vakuumschaltröhren oder Halbleiterschalt-
elementen, insbesondere Leistungsschaltelementen
als Schaltelemente für hohe Spannungen und Strö-
me, z.B. Thyristoren, GTOs, IGBTs und andere Bau-
elemente.

[0005] Eine weitere Gattung der Laststufenschalter
bilden die integrierten Laststufenschalter, auch Last-
wähler genannt. Hier sind der Lastumschalter und der
Feinwähler in einer Einheit verbaut. Beim Betätigen
wird in einem Schritt die zu beschaltende Wicklungs-
anzapfung vorgewählt und anschließend beschaltet.
Auch diese Realisierungsform eines Laststufenschal-
ters kann einen Vorwähler aufweisen, der entweder
außerhalb oder im Gehäuse des Laststufenschalters
angeordnet ist, und zwar in einem Isoliermedium, vor-
zugsweise Isolieröl.

[0006] Aus der DE 960 303 ist es bereits bekannt,
einen Laststufenschalter mit Wählerarmen vorzuse-
hen, von denen jeweils ein Wählerarm im stationären
Betrieb stromführend ist und an einer Anzapfung ei-
ner Regelwicklung des Stufentransformators anliegt.
Außerdem ist eine weitere Hilfsanzapfung vorgese-
hen, die mit dem Ende der der Regelwicklung vor-
geschalteten Stammwicklung des Stufentransforma-
tors verbunden ist. An dieser Hilfsanzapfung liegt
der stromführende Wählerarm an, wenn der soge-
nannte Wendeumschalter für die Regelwicklung, die
in diesem technischen Zusammenhang dann auch
Feinwicklung genannt wird, umschaltet. Dieser Wen-
deumschalter wiederum ist ebenfalls einerseits mit
der vorgeschalteten Stammwicklung und anderer-
seits mit den Wicklungsenden der Regelwicklung
verbunden, so dass je nach Stellung des Wende-
umschaltkontaktes die Spannung der Regelwicklung
zur Spannung der vorgeschalteten Stammwicklung
addiert oder subtrahiert wird. Diese Art der elektri-
schen Verschaltung wurde als sogenannte Wende-
schaltung bekannt.

[0007] Weiterhin ist es aus der DE 23 58 885 be-
reits bekannt, einer Feinwicklung eine sogenann-
te Grobwicklung vorzuschalten, deren Anfang mit
der Stammwicklung des Stufentransformators ver-
bunden ist. Für die Grobwicklung ist ein Umschal-
ter vorgesehen, dessen Mittelkontakt mit dem An-
fang der Feinwicklung verbunden ist und dessen Au-
ßenkontakte an Anfang und Ende der Grobwicklung
angeschlossen sind. Je nach Stellung des Umschal-
ters wird damit die Spannung der Grobwicklung zur
Spannung der Stammwicklung und zur Spannung der
Feinwicklung addiert oder nicht. Diese Art der elektri-
schen Verschaltung wurde als sogenannte Grobstufe
bekannt.

[0008] Schließlich ist aus der DE 29 36 534 A1 be-
reits eine Kontaktanordnung bei einem Stufenwähler
für Transformatoren bekannt, bei dem pro Phase eine
Stammwicklung, eine mit Anzapfungen für Wählerar-
me zur Spannungseinstellung versehene Feinwick-
lung und mindestens eine auf dem gleichen Schenkel
des Transformators angeordnete Grobwicklung vor-
gesehen ist, bei dem ein Umschalter mit seinen äuße-
ren Kontakten an Anfang und Ende jeder Grobwick-
lung angeschlossen und der Mittelkontakt jedes Um-
schalters an den Anfang der nächsthöheres Poten-
tial aufweisenden Grobwicklung angeschlossen ist
und bei dem eine mit einer Grobwicklung und dem
stromführenden Wählerarm verbindbare Hilfsanzap-
fung vorgesehen ist. Bei dieser bekannten Schaltan-
ordnung ist vorgesehen, dass der Mittelkontakt des
an die Grobwicklung mit höchstem Potential ange-
schlossenen Umschalters an den Mittelkontakt eines
Wendeumschalters angeschlossen ist, dass die Au-
ßenkontakte des Wendeumschalters sind mit dem
Anfang und dem Ende der Feinwicklung verbunden
sind, dass die Hilfsanzapfung mit dem Mittelkontakt
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eines Hilfsumschalters verbunden ist, dessen Außen-
kontakte mit dem Ende der vorgeschalteten Grob-
wicklung und mit dem Mittelkontakt eines in glei-
cher Weise an die nächste vorgeschaltete Grobwick-
lung angeschlossenen Hilfsumschalters angeschlos-
sen ist, während der mit der Stammwicklung unmit-
telbar nachgeschalteten Grobwicklung verbundene
Hilfsumschalter mit beiden Außenkontakten an die
Grobwicklung angeschlossen ist, und dass die Kon-
takte jedes Umschalters, des Wendeumschalters und
jedes Hilfsumschalters in voneinander verschiede-
nen Ebenen des Stufenwählers angeordnet sind.

[0009] Nachteilig bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Schaltungen ist, dass ein Widerstand,
bekannt als Polungskontakt, vorgesehen sein muss,
um beim Umschalten des Wendeschalters sicherzu-
stellen, dass das Potential der Regelwicklung bzw.
Feinwicklung einen definierten Wert annimmt. Dies
deshalb, da im Zeitpunkt des Umschaltens des Um-
schaltkontaktes die Regelwicklung elektrisch floa-
tend, d. h. galvanisch nicht angelenkt, ist. Daher
nimmt die Regelwicklung über kapazitive Kopplun-
gen ein Potential an, das nicht vorhersehbar ist, was
dann wiederum zu beträchtlichen Spannungen am
Vorwähler führen kann, die ihrerseits wiederum tech-
nisch nur schwer beherrschbar sind.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Schaltanordnung für einen Stufentransfor-
mator sowie ein Verfahren zum Betreiben einer der-
artigen Schaltanordnung anzugeben, bei denen die
zuvor genannten Nachteile beseitigt sind.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche ge-
löst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausführungs-
formen der Erfindung sind in den entsprechenden ab-
hängigen Ansprüchen beschrieben.

[0012] Die Erfindung schlägt gemäß einem ersten
Aspekt eine Schaltanordnung für einen Stufentrans-
formator vor, die

– eine Stammwicklung mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme,
– eine Grobwicklung mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme,
– eine Regelwicklung mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme,
– einen mit der Regelwicklung zusammenwir-
kenden Laststufenschalter mit einer Schalter-An-
schlussklemme umfasst,

umfassend
– eine Ableitung,
– eine erste Kontaktanordnung, die
• einen ersten Stamm-Festkontakt, der an die ers-
te Stamm-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann,

• einen ersten Grob-Festkontakt, der an die ers-
te Grob-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann,
• einen ersten Regel-Festkontakt, der an die erste
Regel-Anschlussklemme angeschlossen werden
kann,
• einen ersten Schalter-Festkontakt, der an die
Schalter-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann,
• einen ersten beweglichen Brückenkontakt um-
fasst, der derart ausgebildet ist, dass er in jeder
stationären Betriebsstellung der Schaltanordnung
und/oder während jedes Umschaltvorgangs der
Schaltanordnung mindestens zwei Festkontakte
seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt oder
verbindet;
– eine zweite Kontaktanordnung, die
• einen zweiten Grob-Festkontakt, der an die zwei-
te Grob-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann,
• einen zweiten Regel-Festkontakt, der an die ers-
te Regel-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann und/oder an den ersten Regel-Festkon-
takt angeschlossen ist,
• einen zweiten Schalter-Festkontakt, der an die
Schalter-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann und/oder den ersten Schalter-Festkon-
takt angeschlossen ist,
• einen zweiten beweglichen Brückenkontakt um-
fasst, der derart ausgebildet ist, dass er in jeder
stationären Betriebsstellung der Schaltanordnung
und/oder während jedes Umschaltvorgangs der
Schaltanordnung mindestens zwei Festkontakte
seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt;
– eine dritte Kontaktanordnung, die
• einen ersten Ableit-Festkontakt, der an die Ab-
leitung angeschlossen ist,
• einen dritten Grob-Festkontakt, der an die ers-
te Grob-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann und/oder an den ersten Grob-Festkon-
takt angeschlossen ist,
• einen dritten Regel-Festkontakt, der an die erste
Regel-Anschlussklemme angeschlossen werden
kann und/oder an den ersten Regel-Festkontakt
angeschlossen ist,
• einen dritten Schalter-Festkontakt, der an die
Schalter-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann und/oder an den ersten Schalter-Fest-
kontakt angeschlossen ist,
• einen dritten beweglichen Brückenkontakt um-
fasst, der derart ausgebildet ist, dass er in jeder
stationären Betriebsstellung der Schaltanordnung
und/oder während jedes Umschaltvorgangs der
Schaltanordnung mindestens zwei Festkontakte
seiner Kontaktanordnung elektrisch brückt.

[0013] Hierdurch wird eine Schaltanordnung bereit-
gestellt, bei der zu jedem Zeitpunkt während einer
jeden Umschaltung sämtliche Abschnitte einer je-
den Stammwicklung, Grobwicklung sowie Regelwick-
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lung des Stufentransformators galvanisch angelenkt
sind, d. h. elektrisch nicht floatend sind. Auf einen
zusätzlichen Polungswiderstand kann daher verzich-
tet werden. Zudem wird es mit dieser Schaltanord-
nung möglich, den vierfachen Spannungsbereich der
Regelwicklung als Regelbereich zu schalten, indem
die verschieden Teile der Stammwicklung, Grobwick-
lung sowie Regelwicklung einander zu- bzw. gegen-
geschalten werden, d. h. also entsprechend wechsel-
seitig umgepolt werden.

[0014] Es kann vorgesehen sein,
– eine Antriebswelle, an der die Brückenkontakte
drehfest angeordnet sind.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dass
– die Antriebswelle an eine Bewegungsvorrich-
tung gekoppelt ist.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass
– die Bewegungsvorrichtung einen Motorantrieb
und/oder Direktantrieb und/oder Handantrieb und/
oder Federenergiespeicher umfasst.

[0017] Es kann vorgesehen sein, dass
– die erste Kontaktanordnung
• einen zweiten und einen dritten Stamm-Festkon-
takt, die jeweils an die erste Stamm-Anschluss-
klemme angeschlossen werden können und/oder
an den ersten Stamm-Festkontakt angeschlossen
sind,
• einen vierten Grob-Festkontakt umfasst, der an
die erste Grob-Anschlussklemme angeschlossen
werden kann und/oder an den ersten Grob-Fest-
kontakt angeschlossen ist;
– der erste Stamm-Festkontakt zwischen dem ers-
ten Schalter-Festkontakt und dem ersten Regel-
Festkontakt angeordnet ist;
– der dritte Stamm-Festkontakt zwischen dem
ersten Regel-Festkontakt und dem vierten Grob-
Festkontakt angeordnet ist;
– der zweite Stamm-Festkontakt zwischen dem
vierten Grob-Festkontakt und dem ersten Grob-
Festkontakt angeordnet ist.

[0018] Es kann vorgesehen sein, dass
– die zweite Kontaktanordnung
• einen fünften und einen sechsten Grob-Festkon-
takt, die jeweils an die zweite Grob-Anschluss-
klemme angeschlossen werden können und/oder
an den zweiten Grob-Festkontakt angeschlossen
sind,
• einen vierten Regel-Festkontakt, der an die erste
Regel-Anschlussklemme angeschlossen werden
kann und/oder an den ersten Regel-Festkontakt
angeschlossen ist,
• einen vierten Schalter-Festkontakt umfasst, der
an die Schalter-Anschlussklemme angeschlossen
werden kann und/oder den ersten Schalter-Fest-
kontakt angeschlossen ist;

– der zweite Grob-Festkontakt zwischen dem
zweiten Regel-Festkontakt und dem vierten
Schalter-Festkontakt angeordnet ist;
– der sechste Grob-Festkontakt zwischen dem
vierten Schalter-Festkontakt und dem zweiten
Schalter-Festkontakt angeordnet ist;
– der fünfte Grob-Festkontakt zwischen dem zwei-
ten Schalter-Festkontakt und dem vierten Regel-
Festkontakt angeordnet ist.

[0019] Es kann vorgesehen sein, dass
– die dritte Kontaktanordnung
• einen zweiten und einen dritten Ableit-Festkon-
takt, die jeweils an die Ableitung und/oder an den
ersten Ableit-Festkontakt angeschlossen sind,
• einen siebenten Grob-Festkontakt umfasst, der
an die erste Grob-Anschlussklemme angeschlos-
sen werden kann und/oder an den ersten Grob-
Festkontakt angeschlossen ist;
– der erste Ableit-Festkontakt zwischen dem drit-
ten Grob-Festkontakt und dem siebenten Grob-
Festkontakt angeordnet ist;
– der dritte Ableit-Festkontakt zwischen dem sie-
benten Grob-Festkontakt und dem dritten Regel-
Festkontakt angeordnet ist;
– der zweite Ableit-Festkontakt zwischen dem drit-
ten Regel-Festkontakt und dem dritten Schalter-
Festkontakt angeordnet ist.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass
– in jeder Kontaktanordnung die jeweiligen Fest-
kontakte rotationssymmetrisch und/oder auf einer
Kreisbahn um die Antriebswelle angeordnet sind.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass
– die einzelnen Kontaktanordnungen zueinander
elektrisch isoliert ausgebildet sind.

[0022] Es kann vorgesehen sein, dass
– die Kontaktanordnungen in unterschiedlichen
horizontalen Ebenen angeordnet sind.

[0023] Die Erfindung schlägt gemäß einem zweiten
Aspekt eine Schaltanordnung für einen Stufentrans-
formator vor, der

– eine Stammwicklung mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme,
– eine Grobwicklung mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme,
– eine Regelwicklung mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme,
– einen mit der Regelwicklung zusammenwir-
kenden Laststufenschalter mit einer Schalter-An-
schlussklemme umfasst,

umfassend
– eine Ableitung,

wobei
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– die Schaltanordnung, die insbesondere gemäß
dem ersten Aspekt ausgebildet ist, derart aus-
gebildet ist, dass sie, insbesondere falls sie an
die Stammwicklung, die Grobwicklung, die Regel-
wicklung und den Laststufenschalter angeschlos-
sen ist,
• eine erste stationäre Betriebsstellung einneh-
men kann, in der sie die Grobwicklung antiseriell
und die oder zumindest einen Teil der Regelwick-
lung antiseriell zu der Stammwicklung schaltet;
• eine zweite stationäre Betriebsstellung einneh-
men kann, in der sie die Grobwicklung antiseriell
und die oder zumindest einen Teil der Regelwick-
lung seriell zu der Stammwicklung schaltet;
• eine dritte stationäre Betriebsstellung einneh-
men kann, in der sie die Grobwicklung seriell und
die Regelwicklung antiseriell zu der Stammwick-
lung schaltet;
• eine vierte stationäre Betriebsstellung einneh-
men kann, in der sie die Grobwicklung seriell und
die Regelwicklung seriell zu der Stammwicklung
schaltet.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dass
– mehrere Festkontakte, von denen jeweils we-
nigstens einer an die erste Stamm-Anschluss-
klemme, die erste Grob-Anschlussklemme, die
erste Regel-Anschlussklemme, die Schalter-An-
schlussklemme, die zweite Grob-Anschlussklem-
me, die erste Regel-Anschlussklemme und die
Schalter-Anschlussklemme angeschlossen wer-
den kann und von denen wenigstens ein anderer
an die Ableitung angeschlossen ist;
– drei bewegliche Brückenkontakte, die jeweils
mindestens zwei Festkontakte elektrisch brücken.

[0025] Es kann vorgesehen sein, dass sie
– aus der ersten Betriebsstellung in die zweite Be-
triebsstellung, aus der zweiten Betriebsstellung in
die erste und die dritte Betriebsstellung, aus der
dritten Betriebsstellung in die zweite und die vier-
te Betriebsstellung und aus der vierten Betriebs-
stellung in die dritte Betriebsstellung umschalten
kann; und/oder
– aus der ersten Betriebsstellung nicht in die vierte
Betriebsstellung und aus der vierten Betriebsstel-
lung nicht in die erste Betriebsstellung umschalten
kann.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass sie in jeder
Betriebsstellung und/oder während jedes Umschalt-
vorgangs

– einen Strompfad durch die Regelwicklung schal-
tet; und/oder
– die erste Regel-Anschlussklemme und die
Schalter-Anschlussklemme oder die Regelwick-
lung an die Stamm-Anschlussklemme und die Ab-
leitung oder an die Stammwicklung und/oder die
Grobwicklung schaltet.

[0027] Besonders bevorzugt schaltet sie in jeder
Betriebsstellung und/oder während jedes Umschalt-
vorgangs einen Strompfad insbesondere von der
Stamm-Anschlussklemme durch die, oder zumindest
einen Teil der Regelwicklung, insbesondere zu der
Ableitung, und/oder die erste Regel-Anschlussklem-
me und die Schalter-Anschlussklemme oder die,
oder zumindest einen Teil der Regelwicklung an die
Stamm-Anschlussklemme und die Ableitung oder an
die Stammwicklung und/oder die Grobwicklung.

[0028] Es kann vorgesehen sein, dass
– die Stammwicklung, die Grobwicklung und die
Regelwicklung voneinander galvanisch getrennt
sind.

[0029] Die Erfindung schlägt gemäß einem dritten
Aspekt einen Stufentransformator vor, umfassend

– eine Stammwicklung mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme,
– eine Grobwicklung mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme,
– eine Regelwicklung mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme und einen mit der Regelwicklung
zusammenwirkenden Laststufenschalter mit einer
Schalter-Anschlussklemme,
– eine Schaltungsanordnung, die gemäß dem ers-
ten oder zweiten Aspekt ausgebildet ist.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass
– der erste Stamm-Festkontakt an die erste
Stamm-Anschlussklemme angeschlossen ist;
– der erste Grob-Festkontakt an die erste Grob-
Anschlussklemme angeschlossen ist;
– der erste Regel-Festkontakt an die erste Regel-
Anschlussklemme angeschlossen ist;
– der erste Schalter-Festkontakt an die Schalter-
Anschlussklemme angeschlossen ist;
– der zweite Grob-Festkontakt an die zweite Grob-
Anschlussklemme angeschlossen ist;
– der zweite Regel-Festkontakt an die erste Re-
gel-Anschlussklemme und/oder den ersten Re-
gel-Festkontakt angeschlossen ist;
– der zweite Schalter-Festkontakt an die Schalter-
Anschlussklemme und/oder den ersten Schalter-
Festkontakt angeschlossen ist;
– der erste Ableit-Festkontakt an die Ableitung an-
geschlossen ist;
– der dritte Grob-Festkontakt an die erste Grob-
Anschlussklemme und/oder den ersten Grob-
Festkontakt angeschlossen ist;
– der dritte Regel-Festkontakt an die erste Re-
gel-Anschlussklemme und/oder den ersten Re-
gel-Festkontakt angeschlossen ist;
– der dritte Schalter-Festkontakt an die Schalter-
Anschlussklemme und/oder den ersten Schalter-
Festkontakt angeschlossen ist.

[0031] Es kann vorgesehen sein, dass
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die Stammwicklung, die Grobwicklung und die Regel-
wicklung voneinander galvanisch getrennt sind.

[0032] Die Erfindung schlägt gemäß einem vierten
Aspekt ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltan-
ordnung, die insbesondere gemäß dem ersten oder
zweiten Aspekt ausgebildet ist, wobei

– die Schaltanordnung in vier stationären Be-
triebsstellungen derart betrieben wird, dass
die Grobwicklung und/oder Regelwicklung der
Stammwicklung in Abhängigkeit von der entspre-
chenden Betriebsstellung jeweils zu- und/oder ge-
gengeschaltet wird.

[0033] Die Erfindung schlägt gemäß einem fünften
Aspekt ein Verfahren zum Betreiben einer elektri-
schen Anlage, die

– eine Stammwicklung mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme,
– eine Grobwicklung mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme,
– eine Regelwicklung mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme,
– einen mit der Regelwicklung zusammenwir-
kenden Laststufenschalter mit einer Schalter-An-
schlussklemme,
– eine Ableitung und insbesondere eine Schal-
tanordnung umfasst, die gemäß dem ersten oder
zweiten Aspekt ausgebildet ist,

wobei
– das Verfahren insbesondere gemäß dem vierten
Aspekt ausgebildet ist;
– in einer ersten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung antiseriell und die oder zumindest
einen Teil der Regelwicklung antiseriell zu der
Stammwicklung geschaltet wird;
– in einer zweiten stationären Betriebsstellung
die Grobwicklung antiseriell und die oder zumin-
dest einen Teil der Regelwicklung seriell zu der
Stammwicklung geschaltet wird;
– in einer dritten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung seriell und die Regelwicklung anti-
seriell zu der Stammwicklung geschaltet wird;
– in einer vierten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung seriell und die Regelwicklung seriell
zu der Stammwicklung geschaltet wird.

[0034] Es kann vorgesehen sein, dass
– in der ersten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme mit dem
ersten Stamm-Festkontakt elektrisch verbunden
wird, der erste Brückenkontakt den ersten Stamm-
Festkontakt und den ersten Schalter-Festkontakt
elektrisch brückt, und der erste Schalter-Festkon-
takt mit der Schalter-Anschlussklemme elektrisch
verbunden wird,
• der zweite Grob-Festkontakt mit der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme elektrisch verbunden

wird, der zweite Brückenkontakt den zweiten
Grob-Festkontakt und den zweiten Regel-Fest-
kontakt elektrisch brückt, und der zweite Regel-
Festkontakt mit der ersten Regel-Anschlussklem-
me elektrisch verbunden wird,
• der dritte Grob-Festkontakt mit der ersten Grob-
Anschlussklemme elektrisch verbunden wird, der
dritte Brückenkontakt den ersten Ableit-Festkon-
takt und den dritten Grob-Festkontakt elektrisch
brückt, und der erste Ableit-Festkontakt mit der
Ableitung elektrisch verbunden wird.

[0035] Es kann vorgesehen sein, dass
– in der zweiten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme mit dem ers-
ten Stamm-Festkontakt und dem dritten Stamm-
Festkontakt elektrisch verbunden wird, der erste
Brückenkontakt den ersten Stamm-Festkontakt,
den dritten Stamm-Festkontakt und den ersten
Regel-Festkontakt elektrisch brückt, und der erste
Regel-Festkontakt mit der erste Regel-Anschluss-
klemme elektrisch verbunden wird,
• der zweite Grob-Festkontakt und der sechs-
te Grob-Festkontakt mit der zweiten Grob-An-
schlussklemme elektrisch verbunden werden, der
zweite Brückenkontakt den zweiten Grob-Fest-
kontakt, den sechsten Grob-Festkontakt und den
vierten Schalter-Festkontakt elektrisch brückt, und
der vierte Schalter-Festkontakt mit der Schalter-
Anschlussklemme elektrisch verbunden wird,
• der erste Ableit-Festkontakt und der dritte Ableit-
Festkontakt mit der Ableitung verbunden werden,
der dritte Brückenkontakt den ersten Ableit-Fest-
kontakt, den dritten Ableit-Festkontakt und den
siebten Grob-Festkontakt elektrisch brückt, und
der siebte Grob-Festkontakt mit der ersten Grob-
Anschlussklemme elektrisch verbunden wird.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass
– in der dritten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme mit dem drit-
ten Stamm-Festkontakt und dem zweiten Stamm-
Festkontakt elektrisch verbunden wird, der erste
Brückenkontakt den dritten Stamm-Festkontakt,
den zweiten Stamm-Festkontakt und den vierten
Grob-Festkontakt elektrisch brückt, und der vierte
Grob-Festkontakt mit der ersten Grob Anschluss-
klemme elektrisch verbunden wird, • der fünfte
Grob-Festkontakt und der sechste Grob-Festkon-
takt mit der zweiten
Grob-Anschlussklemme elektrisch verbunden
werden, der zweite Brückenkontakt den fünften
Grob-Festkontakt, den sechsten Grob-Festkon-
takt und den zweiten Schalter-Festkontakt elek-
trisch brückt, und der zweite Schalter-Festkontakt
mit der Schalter-Anschlussklemme elektrisch ver-
bunden wird,
• der zweite Ableit-Festkontakt und der dritte Ab-
leit-Festkontakt mit der Ableitung verbunden wer-
den, der dritte Brückenkontakt den zweiten Ableit-
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Festkontakt, den dritten Ableit-Festkontakt und
den dritten Regel-Festkontakt elektrisch brückt,
und der dritte Regel-Festkontakt mit der ers-
ten Regel-Anschlussklemme elektrisch verbun-
den wird.

[0037] Es kann vorgesehen sein, dass
– in der vierten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme mit dem
zweiten Stamm-Festkontakt elektrisch verbunden
wird, der Brückenkontakt den zweiten Stamm-
Festkontakt und ersten Grob-Festkontakt elek-
trisch brückt, und der erste Grob-Festkontakt mit
der ersten Grob-Anschlussklemme elektrisch ver-
bunden wird,
• der fünfte Grob-Festkontakt mit der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme elektrisch verbunden
wird, der zweite Brückenkontakt den fünften Grob-
Festkontakt und den vierten Regel-Festkontakt
elektrisch brückt, und der vierte Regel-Festkon-
takt mit der ersten Regel-Anschlussklemme elek-
trisch verbunden wird,
• der dritte Schalter-Festkontakt mit der Schalter-
Anschlussklemme elektrisch verbunden wird, der
dritte Brückenkontakt den dritten Schalter-Fest-
kontakt und den zweiten Ableit-Festkontakt elek-
trisch brückt, und der zweite Ableit-Festkontakt mit
der Ableitung elektrisch verbunden wird.

[0038] Die elektrische Anlage kann beispielsweise
einen gemäß dem dritten Aspekt vorgeschlagenen
Stufentransformator umfassen oder wie ein gemäß
dem dritten Aspekt vorgeschlagener Stufentransfor-
mator ausgebildet sein.

[0039] Die Ausführungen und Erläuterungen zu ei-
nem der Aspekte der Erfindung, insbesondere zu ein-
zelnen Merkmalen dieses Aspektes, gelten entspre-
chend auch analog für die anderen Aspekte der Er-
findung.

[0040] Im Folgenden werden Ausführungsformen
der Erfindung beispielhaft anhand der beigefügten
Zeichnungen näher erläutert. Die daraus hervorge-
henden einzelnen Merkmale sind jedoch nicht auf die
einzelnen Ausführungsformen beschränkt, sondern
können mit weiter oben beschriebenen einzelnen
Merkmalen und/oder mit einzelnen Merkmalen ande-
rer Ausführungsformen verbunden und/oder kombi-
niert werden. Die Einzelheiten in den Zeichnungen
sind nur erläuternd, nicht aber beschränkend auszu-
legen. Die in den Ansprüchen enthaltenen Bezugs-
zeichen sollen den Schutzbereich der Erfindung in
keiner Weise beschränken, sondern verweisen ledig-
lich auf die in den Zeichnungen gezeigten Ausfüh-
rungsformen. Die Zeichnungen zeigen in

[0041] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Schaltanord-
nung in einer ersten stationären Betriebsstellung;

[0042] Fig. 2 eine erfindungsgemäße Schaltanord-
nung in einer zweiten stationären Betriebsstellung;

[0043] Fig. 3 eine erfindungsgemäße Schaltanord-
nung in einer dritten stationären Betriebsstellung;

[0044] Fig. 4 eine erfindungsgemäße Schaltanord-
nung in einer vierten stationären Betriebsstellung.

[0045] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Schal-
tanordnung mit einem stilisiert und nur in Teilen dar-
gestellten Stufentransformator und einem Laststufen-
schalter 8 in einer ersten stationären Betriebsstel-
lung gezeigt. Die Fig. 1 zeigt dabei nicht den ge-
samten Stufentransformator, sondern nur die mit der
erfindungsgemäßen Schaltanordnung korrespondie-
renden Teile der Wicklung des Stufentransformators,
wobei es sich hier um die Wicklung der Primärsei-
te oder der Sekundärseite handeln kann. Der Stu-
fentransformator weist eine Stammwicklung 5 mit
einer ersten Stamm-Anschlussklemme 0 und einer
zweiten Stamm-Anschlussklemme N auf, wobei die
zweite Stamm-Anschlussklemme N an eine Netzlei-
tung, die einer Phase eines Wechselstromnetzes zu-
geordnet ist, oder an einen Sternpunkt oder an ei-
nen Eckpunkt einer Dreieckschaltung angeschlos-
sen sein kann. Zudem ist eine Ableitung A vorgese-
hen, die an Masse oder an Erdpotenzial oder an ei-
nen Sternpunkt oder an einen Eckpunkt einer Drei-
eckschaltung angeschlossen werden kann. Weiterhin
sieht der Stufentransformator eine Grobwicklung 6
mit einer ersten Grob-Anschlussklemme 1 und einer
zweiten Grob-Anschlussklemme 2 und eine Regel-
wicklung 7 mit einer ersten Regel-Anschlussklemme
3, einer zweiten Regel-Anschlussklemme 4 und meh-
reren Wicklungsanzapfungen 7.1...7.7 sowie einen
zwischen der Regelwicklung 7 und einer Schalter-An-
schlussklemme L angeordneten Laststufenschalter 8
vor. Bei dem Laststufenschalter 8 kann es sich um
einen aus dem Stand der Technik bekannten Last-
stufenschalter handeln, wie er seit Jahrzehnten be-
reits bekannt ist. Die Wicklungsanzapfung 7.1 weist
dabei dasselbe Potential auf, wie die erste Regel-
Anschlussklemme 3, während die Wicklungsanzap-
fung 7.7 dasselbe Potential wie die zweite Regel-An-
schlussklemme 4 aufweist. Der Laststufenschalter 8
umfasst wiederum einen ebenfalls bereits bekannten
Lastumschalter 8.1 sowie einen Wähler 9, der mit
seinen Wählerarmen 9.1 und 9.2 die Wicklungsan-
zapfungen 7.1...7.7 der Regelwicklung 7 leistungslos
vorwählt, bevor der Lastumschalter 8.1 die eigentli-
che unterbrechungslose Umschaltung unter Last voll-
zieht. Alternativ kann es sich bei dem Laststufen-
schalter 8 auch um einen aus dem Stand der Technik
bekannten integrierten Laststufenschalter 8 handeln.
Der Laststufenschalter 8 mit seinem Wähler 9, ob als
separate Baueinheit zum Lastumschalter 8.1 ausge-
bildet oder integriert, ist derart ausgebildet, dass er
den gesamten Regelbereich der Regelwicklung 7, d.
h. alle vorhanden Wicklungsanzapfungen 7.1...7.7,



DE 10 2014 106 997 A1    2015.11.19

9/21

anfahren kann und mit diesen elektrisch kontaktier-
bar ist.

[0046] Die Schaltanordnung sieht dabei eine ers-
te Kontaktanordnung 10, eine zweite Kontaktanord-
nung 20 sowie eine dritte Kontaktanordnung 30 vor.
Jede Kontaktanordnung 10, 20 und 30 umfasst ih-
rerseits wiederum mehrere Festkontakte 0.11, 0.12,
1.11...1.13, 1.31, 1.32, 2.21...2.23, 3.1, 3.21, 3.22,
3.3, L.1, L.21, L.22, L.3, A.31...A.33, wobei jede der
Kontaktanordnungen 10, 20 und 30 jeweils einen
elektrisch brückend ausgebildeten beweglichen Brü-
ckenkontakt 11, 21 und 31 aufweist, der jeweils derart
dimensioniert ist, dass dieser während eines jeden
Umschaltvorgangs der Schaltanordnung mindestens
zwei Festkontakte einer jeden Kontaktanordnung 10,
20 und 30 gleichzeitig elektrisch brückt. Während ei-
ner jeden stationären Betriebsstellung steht ein je-
der bewegliche Brückenkontakt 11, 21, 31 ebenfalls
im Wesentlichen mit mindestens zwei Festkontakten
0.11, 0.12, 1.11...1.13, 1.31, 1.32, 2.21...2.23, 3.1,
3.21, 3.22, 3.3, L.1, L.21, L.22, L.3, A.31...A.33 ei-
ner jeden Kontaktanordnung 10, 20 und 30 elektrisch
in Wirkverbindung. Dafür ist der jeweilige bewegliche
Brückenkontakt 11, 21 und 31 einer jeden Kontaktan-
ordnung 10, 20 und 30 drehfest mit einer für alle Kon-
taktanordnungen 10, 20 und 30 gemeinsam vorgese-
henen Antriebswelle 40 verbunden.

[0047] Die erste Kontaktanordnung 10 umfasst da-
bei insbesondere den ersten, zweiten und dritten
Stamm-Festkontakt 0.11, 0.12 und 0.13, den ersten
Grob-Festkontakt 1.11, den vierten Grob-Festkontakt
1.12, den ersten Regel-Festkontakt 3.1 und den ers-
ten Schalter-Festkontakt L.1, die mit den zugeordne-
ten Anschlussklemmen 0, 1, 3 und L elektrisch kon-
taktierbar sind, derart, dass beispielsweise der erste,
zweite und dritte Stamm-Festkontakt 0.11, 0.12, 0.13
je nach stationärer Betriebsstellung mit der ersten
Stamm-Anschlussklemme 0, der erste und der vier-
te Grob-Festkontakt 1.11, 1.12 mit der ersten Grob-
Anschlussklemme 1, der erste Regel-Festkontakt 3.1
mit der ersten Regel-Anschlussklemme 3 und der
Schalter-Festkontakt L.1 mit der Schalter-Anschluss-
klemme L korrespondieren. Die Bezugszeichen der
Festkontakte in der vorliegenden Anmeldung sind da-
bei so gewählt, dass die vor dem Punkt stehende
Ziffer die jeweils korrespondierende Anschlussklem-
me angibt, mit der der entsprechende Festkontakt
elektrisch korrespondiert, die erste Ziffer nach dem
Punkt für die jeweilige Kontaktanordnung 10, 20 bzw.
30 steht, der der Festkontakt zugeordnet ist und die
letzte Ziffer der entsprechenden Kontaktanordnung,
im Uhrzeigersinn fortlaufend nummeriert, die Fest-
kontakte durchnummeriert. Diese Nomenklatur der
Bezugszeichen ist vorlaufend für alle Festkontakte
der Kontaktanordnungen 10, 20 und 30 gültig. Ste-
hen während eines Umschaltvorgangs, also in einer
nur zeitweise angefahrenen Mittelstellung, beispiels-
weise zwei Festkontakte unterschiedlicher Kontakt-

ordnungen mit ein und derselben Anschlussklemme
elektrisch in Kontakt, so sind auch die Festkontak-
te der unterschiedlichen Kontaktanordnungen unter-
scheinander elektrisch verbunden.

[0048] Die zweite Kontaktanordnung 20 umfasst
dabei insbesondere den zweiten Grob-Festkontakt
2.21, den fünften Grob-Festkontakt 2.22, den sechs-
ten Grob-Festkontakt 2.23, den zweiten Regel-Fest-
kontakt 3.21, den vierten Regel-Festkontakt 3.22,
den zweiten Schalter-Festkontakt L.21 und den vier-
ten Schalter-Festkontakt L.22, die mit den zugeord-
neten Anschlussklemmen 2, 3 und L elektrisch kon-
taktierbar sind, also beispielsweise der zweite Grob-
Festkontakt 2.21, der fünfte Grob-Festkontakt 2.22
und der sechste Grob-Festkontakt 2.23, je nach sta-
tionärer Betriebsstellung, mit der zweiten Grob-An-
schlussklemme 2, der zweite Regel-Festkontakt 3.21
und der vierte Regel-Festkontakt 3.22 mit der ersten
Regel-Anschlussklemme 3 und der zweite Schalter-
Festkontakt L.21 und der vierte Schalter-Festkontakt
L.22 mit der Schalter-Anschlussklemme L.

[0049] Die dritte Kontaktanordnung 30 umfasst da-
bei insbesondere den ersten Ableit-Festkontakt A.31,
den zweiten Ableit-Festkontakt A.32, den dritten Ab-
leit-Festkontakt A.33, den dritten Grob-Festkontakt
1.31, den siebten Grob-Festkontakt 1.32, den dritten
Regel-Festkontakt 3.3 und den dritten Schalter-Kon-
takt L.3, die mit den zugeordneten Anschlussklem-
men 1, 3, L und A elektrisch kontaktierbar sind, also
beispielsweise der dritte Grob-Festkontakt 1.31 und
der siebte Grob-Festkontakt 1.32, je nach stationä-
rer Betriebsstellung, mit der ersten Grob-Anschluss-
klemme 1, der dritte Regel-Festkontakt 3.3 mit der
ersten Regel-Anschlussklemme 3 und der erste Ab-
leit-Festkontakt A.31, der zweite Ableit-Festkontakt
A.32 sowie der dritte Ableit-Festkontakt A.33 mit der
Ableitung A.

[0050] Eine jede Kontaktanordnung 10, 20 und 30
weist zudem einen weiteren Leerkontakt 12, 22 bzw.
32 auf, der mit keiner weiteren Anschlussklemme
oder Festkontakten der übrigen Kontaktanordnungen
korrespondiert. Es wäre auch denkbar, aus schal-
tungstechnischer Sicht, auf diese Leerkontakte 12,
22 bzw. 32 der Kontaktanordnungen 10, 20 und 30
zu verzichten.

[0051] In Fig. 1 ist die erste von vier möglichen sta-
tionären Betriebsstellungen gezeigt. In einer jeden
stationären Betriebsstellung können die Wählerarme
9.1 und 9.2 respektive der Laststufenschalter 8 den
gesamten Regelbereich der Regelwicklung 7 in bei-
de Richtungen durchlaufen. In der ersten stationä-
ren Betriebsstellung nimmt der Laststrom IL den Weg
von der zweiten Stamm-Anschlussklemme N durch
die Stammwicklung 5, hin zu der ersten Stamm-An-
schlussklemme 0, zu dem ersten Stamm-Festkon-
takt 0.11 der ersten Kontaktanordnung 10, von dort
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über den ersten Brückenkontakt 11 hin zu dem Schal-
ter-Festkontakt L.1, von dort zur Schalter-Anschluss-
klemme L über den Laststufenschalter 8 und den
Wähler 9 zur zweiten Regel-Anschlussklemme 4, an-
schließend durchläuft er die gesamte Regelwicklung
7, hin zur ersten Regel-Anschlussklemme 3. Von dort
fließt der Laststrom IL weiter zu dem zweiten Grob-
Festkontakt 2.21 der zweiten Kontaktanordnung 20,
dann über den zweiten Brückenkontakt 21 zu dem
vierten Schalter-Festkontakt L.22, von dort zur zwei-
ten Grob-Anschlussklemme 2, durch die gesamte
Grobwicklung 6 hin zur ersten Grob-Anschlussklem-
me 1 und von dort über den dritten Grob-Festkontakt
1.31 der dritten Kontaktanordnung 30 und den dritten
Brückenkontakt 31 zu dem ersten Ableit-Festkontakt
A.31 schließlich zur Ableitung A.

[0052] Hierfür wird in der ersten stationären Be-
triebsstellung die erste Stamm-Anschlussklemme
0 mit dem ersten Stamm-Festkontakt 0.11 elek-
trisch verbunden, der erste Brückenkontakt 11 brückt
den ersten Stamm-Festkontakt 0.11 und den ers-
ten Schalter-Festkontakt L.1 elektrisch, und der ers-
te Schalter-Festkontakt L.1 wird mit der Schalter-
Anschlussklemme L elektrisch verbunden. Weiterhin
wird der zweite Grob-Festkontakt 2.21 mit der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme 2 elektrisch verbunden,
der zweite Brückenkontakt 21 brückt den zweiten
Grob-Festkontakt 2.21 und den zweiten Regel-Fest-
kontakt 3.21 elektrisch, und der zweite Regel-Fest-
kontakt 3.21 wird mit der ersten Regel-Anschluss-
klemme 3 elektrisch verbunden. Schließlich wird der
dritte Grob-Festkontakt 1.31 mit der ersten Grob-
Anschlussklemme 1 elektrisch verbunden, der drit-
te Brückenkontakt 31 brückt den ersten Ableit-Fest-
kontakt A.31 und den dritten Grob-Festkontakt 1.31
elektrisch, und der erste Ableit-Festkontakt A.31 wird
mit der Ableitung A elektrisch verbunden wird. Zudem
kann in dieser ersten stationären Betriebsstellung
zwischen der ersten Grob-Anschlussklemme 1 und
dem ersten Grob-Festkontakt 1.11 sowie dem vier-
ten Grob-Festkontakt 1.12 ein mechanischer Schal-
ter vorgesehen sein, der in dieser stationären Be-
triebsstellung geöffnet sein kann.

[0053] Die Einleitung einer Drehbewegung auf die
Antriebswelle 40 kann dabei mittels einer für alle Kon-
taktanordnungen 10, 20 und 30 gemeinsam vorge-
sehenen Bewegungsvorrichtung 41 erfolgen. Die Be-
wegungsvorrichtung 41 kann dabei beispielsweise
einen Motorantrieb und/oder Direktantrieb und/oder
Handantrieb und/oder Federenergiespeicher umfas-
sen. Soll dabei mittels der erfindungsgemäßen Schal-
tanordnung eine Umschaltung von einer ersten in
eine zweite stationäre Betriebsstellung erfolgen, so
muss dafür der Anfang der Regelwicklung 7, also die
an der ersten Regel-Anschlussklemme 3 vorgesehe-
ne Wicklungsanzapfung 7.1 mittels des Wählerarms
9.1 oder 9.2 angefahren und beschaltet sein.

[0054] In Fig. 2 ist die zweite stationäre Betriebsstel-
lung der erfindungsgemäßen Schaltanordnung ge-
zeigt. Hierfür wurden der erste, zweite und dritte Brü-
ckenkontakte 11, 21 und 31 im Vergleich zu Fig. 1
mittels der Antriebswelle 40 um jeweils zwei Fest-
kontaktpositionen entgegen des Uhrzeigersinns wei-
tergeschaltet. Dabei waren während des gesamten,
nicht dargestellten, Umschaltvorgangs ständig min-
destens zwei Festkontakte einer jeden Kontaktanord-
nung 10, 20 und 30 mittels der entsprechend beweg-
lichen Brückenkontakte 11, 21 und 31 elektrisch ver-
bunden und damit jeder Teil der Stammwicklung 5,
der Grobwicklung 6 sowie der Regelwicklung 7 galva-
nisch angelenkt. Am Beispiel der ersten Kontaktan-
ordnung 10 verdeutlich, heißt das, dass der erste Brü-
ckenkontakt 11 sich in Richtung des zu dem ersten
Stamm-Festkontakt 0.11 benachbarten ersten Regel-
Festkontakt 3.1 bewegte, dabei zeitweise mittels des
ersten Brückenkontaktes 11 nur der erste Stamm-
Festkontakt 0.11 und der erste Schalter-Festkontakt
L.1 elektrisch brückend geschaltet waren, bevor der
erste Brückenkontakt 11 dann während des weite-
ren Umschaltvorgangs auf den ersten Regel-Fest-
kontakt 3.1 auflief und diesen Überstrich, so dass zu
diesem Zeitpunkt der Umschaltung der erste Regel-
Festkontakt 3.1, der erste Stamm-Festkontakt 0.11
sowie der erste Schalter-Festkontakt L.1 elektrisch
gebrückt waren, bevor der bewegliche erste Brücken-
kontakt 11 seine nächste stationäre Betriebsstellung
der Fig. 2 einnahm, bei der dann letzten Endes der
erste Stamm-Festkontakt 0.11, der erste Regel-Fest-
kontakt 3.1 sowie der dritte Stamm-Festkontakt 0.13
elektrisch gebrückt sind. Funktional analog gilt das
eben Beschriebene auch für den Umschaltvorgang
der Kontaktanordnungen 20 sowie 30.

[0055] Auch in der zweiten stationären Betriebsstel-
lung können die Wählerarme 9.1 und 9.2 respektive
der Laststufenschalter 8 den gesamten Regelbereich
der Regelwicklung 7 in beide Richtungen durchlau-
fen, so dass die gesamte, oder auch nur Teile, der
Regelwicklung 7 zu- bzw. abgeschaltet werden kön-
nen. In dieser stationären Betriebsstellung nimmt der
Laststrom IL den Weg von der zweiten Stamm-An-
schlussklemme N durch die Stammwicklung 5, hin zu
der ersten Stamm-Anschlussklemme 0, zu dem ers-
ten Stamm-Festkontakt 0.11 und dem dritten Stamm-
Festkontakt 0.13 der ersten Kontaktanordnung 10,
von dort über den beweglichen ersten Brückenkon-
takt 11 hin zu dem ersten Regel-Festkontakt 3.1, von
dort zur ersten Regel-Anschlussklemme 3 über den
Wähler 9 und den Laststufenschalter 8 zur Schalter-
Anschlussklemme L. Von dort fließt der Laststrom
IL weiter zu dem vierten Schalter-Festkontakt L.22
der zweiten Kontaktanordnung 20, dann über den
zweiten Brückenkontakt 21 zu dem zweiten Grob-
Festkontakt 2.21 und dem sechsten Grob-Festkon-
takt 2.23, von dort zur zweiten Grob-Anschlussklem-
me 2, durch die gesamte Grobwicklung 6 in Richtung
der ersten Grob-Anschlussklemme 1 und von dort
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über den siebten Grob-Festkontakt 1.32 der dritten
Kontaktanordnung 30 und den beweglichen dritten
Brückenkontakt 31 zu dem ersten Ableit-Festkontakt
A.31 und dem dritten Ableit-Festkontakt A.33 schließ-
lich zur Ableitung A.

[0056] Hierfür wird in der zweiten stationären Be-
triebsstellung die erste Stamm-Anschlussklemme 0
mit dem ersten Stamm-Festkontakt 0.11 und dem
dritten Stamm-Festkontakt 0.13 elektrisch verbun-
den, der erste Brückenkontakt 11 brückt den ersten
Stamm-Festkontakt 0.11, den dritten Stamm-Fest-
kontakt 0.13 und den ersten Regel-Festkontakt 3.1
elektrisch, und der erste Regel-Festkontakt 3.1 wird
mit der ersten Regel-Anschlussklemme 3 elektrisch
verbunden. Weiterhin wird der zweite Grob-Festkon-
takt 2.21 und der sechste Grob-Festkontakt 2.23 mit
der zweiten Grob-Anschlussklemme 2 elektrisch ver-
bunden, der zweite Brückenkontakt 21 brückt den
zweiten Grob-Festkontakt 2.21, den sechsten Grob-
Festkontakt 2.23 und den vierten Schalter-Festkon-
takt L.22 elektrisch, und der vierte Schalter-Festkon-
takt L.22 wird mit der Schalter-Anschlussklemme L
elektrisch verbunden. Schließlich wird der erste Ab-
leit-Festkontakt A.31 und der dritte Ableit-Festkon-
takt A.33 mit der Ableitung A verbunden, der drit-
te Brückenkontakt 31 brückt den ersten Ableit-Fest-
kontakt A.31, den dritten Ableit-Festkontakt A.33 und
den siebten Grob-Festkontakt 1.32 elektrisch, und
der siebte Grob-Festkontakt 1.32 wird mit der ersten
Grob-Anschlussklemme 1 elektrisch verbunden.

[0057] In Fig. 3 ist die dritte stationäre Betriebsstel-
lung der erfindungsgemäßen Schaltanordnung ge-
zeigt. Hierfür wurden der erste, zweite und dritte Brü-
ckenkontakt 11, 21 und 31 im Vergleich zu Fig. 2
mittels der Antriebswelle 40 um jeweils zwei Fest-
kontaktpositionen entgegen des Uhrzeigersinns wei-
tergeschaltet. Dabei waren wieder während des ge-
samten, nicht dargestellten, Umschaltvorgangs stän-
dig mindestens zwei Festkontakte einer jeden Kon-
taktanordnung 10, 20 und 30 mittels der entspre-
chend Brückenkontakte 11, 21 und 31 elektrisch ver-
bunden und damit jeder Teil der Stammwicklung 5,
der Grobwicklung 6 sowie der Regelwicklung 7 gal-
vanisch angelenkt.

[0058] Auch in der dritten stationären Betriebsstel-
lung können die Wählerarme 9.1 und 9.2 respektive
der Laststufenschalter 8 den gesamten Regelbereich
der Regelwicklung 7 in beide Richtungen durchlau-
fen, so dass die gesamte, oder auch nur Teile der Re-
gelwicklung 7 zu- bzw. abgeschaltet werden können.
In dieser stationären Betriebsstellung nimmt der Last-
strom IL den Weg von der zweiten Stamm-Anschluss-
klemme N durch die Stammwicklung 5, hin zu der
ersten Stamm-Anschlussklemme 0, zu dem dritten
Stamm-Festkontakt 0.13 und dem zweiten Stamm-
Festkontakt 0.12 der ersten Kontaktanordnung 10,
von dort über den beweglichen ersten Brückenkon-

takt 11 hin zu dem vierten Grob-Festkontakt 1.12,
von dort zur ersten Grob-Anschlussklemme 1 durch
die gesamte Grobwicklung 6 in Richtung der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme 2. Daraufhin fließt der
Laststrom IL weiter zu dem sechsten Grob-Festkon-
takt 2.23 und dem fünften Grob-Festkontakt 2.22 der
zweiten Kontaktanordnung 20, weiter über den brü-
ckenden beweglichen zweiten Brückenkontakt 21 zu
dem zweiten Schalter-Festkontakt L.21, von dort zur
Schalter-Anschlussklemme L über den Lastumschal-
ter 8 und den Wähler 9 zur zweiten Regel-Anschluss-
klemme 4. Von hieraus fließt der Laststrom IL weiter
durch die Regelwicklung 7, hin zur ersten Regel-An-
schlussklemme 3 zu dem dritten Regel-Festkontakt
3.3 der dritten Kontaktanordnung 30 und dem beweg-
lichen dritten Brückenkontakt 31 zu dem zweiten und
dritten Ableit-Festkontakt A.32 und A.33 schließlich
zur Ableitung A.

[0059] Hierfür wird in der dritten stationären Be-
triebsstellung die erste Stamm-Anschlussklemme 0
mit dem dritten Stamm-Festkontakt 0.13 und dem
zweiten Stamm-Festkontakt 0.12 elektrisch verbun-
den, der erste Brückenkontakt 11 brückt den dritten
Stamm-Festkontakt 0.13, den zweiten Stamm-Fest-
kontakt 0.12 und den vierten Grob-Festkontakt 1.12
elektrisch, und der vierte Grob-Festkontakt 1.12 wird
mit der ersten Grob-Anschlussklemme 1 elektrisch
verbunden. Weiterhin wird der fünfte Grob-Festkon-
takt 2.22 und der sechste Grob-Festkontakt 2.23 mit
der zweiten Grob-Anschlussklemme 2 elektrisch ver-
bunden, der zweite Brückenkontakt 21 brückt den
fünften Grob-Festkontakt 2.22, den sechsten Grob-
Festkontakt 2.23 und den zweiten Schalter-Festkon-
takt L.21 elektrisch, und der zweite Schalter-Festkon-
takt L.21 wird mit der Schalter-Anschlussklemme L
elektrisch verbunden. Schließlich wird der zweite Ab-
leit-Festkontakt A.32 und der dritte Ableit-Festkontakt
A.33 mit der Ableitung A elektrisch verbunden, der
dritte Brückenkontakt 31 brückt den zweiten Ableit-
Festkontakt A.32, den dritten Ableit-Festkontakt A.33
und den dritten Regel-Festkontakt 3.3 elektrisch, und
der dritte Regel-Festkontakt 3.3 wird mit der ersten
Regel-Anschlussklemme 3 elektrisch verbunden.

[0060] Fig. 4 zeigt die vierte stationäre Betriebsstel-
lung der erfindungsgemäßen Schaltanordnung. Hier-
für wurde der erste, zweite und dritte Brückenkontakt
11, 21 und 31 im Vergleich zu Fig. 3 mittels der An-
triebswelle 40 um jeweils zwei weitere Festkontaktpo-
sitionen entgegen des Uhrzeigersinns weitergeschal-
tet. Dabei waren wieder während des gesamten, nicht
dargestellten, Umschaltvorgangs ständig mindestens
zwei Festkontakte einer jeden Kontaktanordnung 10,
20 und 30 mittels der entsprechend beweglichen Brü-
ckenkontakte 11, 21 und 31 elektrisch verbunden und
damit jeder Teil der Stammwicklung 5, der Grobwick-
lung 6 sowie der Regelwicklung 7 galvanisch ange-
lenkt.
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[0061] Auch in der vierten stationären Betriebsstel-
lung können die Wählerarme 9.1 und 9.2 respektive
der Laststufenschalter 8 den gesamten Regelbereich
der Regelwicklung 7 in beide Richtungen durchlau-
fen, so dass die gesamte, oder auch nur Teile der
Regelwicklung 7 zu- bzw. abgeschaltet werden kön-
nen. In dieser stationären Betriebsstellung nimmt der
Laststrom IL den Weg von der zweiten Stamm-An-
schlussklemme N durch die Stammwicklung 5, hin zu
der ersten Stamm-Anschlussklemme 0, zu dem drit-
ten Stamm-Festkontakt 0.12 der ersten Kontaktan-
ordnung 10, von dort über den beweglichen Brü-
ckenkontakt 11 hin zu dem ersten Grob-Festkontakt
1.11, von dort zur ersten Grob-Anschlussklemme 1
durch die Grobwicklung 6 in Richtung der zweiten
Grob-Anschlussklemme 2. Von dort fließt der Last-
strom IL weiter zu dem fünften Grob-Festkontakt
2.22 der zweiten Kontaktanordnung 20, dann über
den zweiten Brückenkontakt 21 zu dem vierten Re-
gel-Festkontakt 3.22, von dort zur ersten Regel-An-
schlussklemme 3 in die Regelwicklung 7. Anschlie-
ßend nimmt der Laststrom IL den Weg über den Wäh-
ler 9 und den Lastumschalter 8.1 hin zur Schalter-An-
schlussklemme L und von dort über den dritten Schal-
ter-Festkontakt L.3 der dritten Kontaktanordnung 30
und den dritten Brückenkontakt 31 zu dem zweiten
Ableit-Festkontakt A.32 schließlich zur Ableitung A.

[0062] Hierfür wird in der vierten stationären Be-
triebsstellung die erste Stamm-Anschlussklemme 0
mit dem zweiten Stamm-Festkontakt 0.12 elektrisch
verbunden, der erste Brückenkontakt 11 brückt den
zweiten Stamm-Festkontakt 0.12 und ersten Grob-
Festkontakt 1.11 elektrisch, und der erste Grob-Fest-
kontakt 1.11 wird mit der ersten Grob-Anschluss-
klemme 1 elektrisch verbunden. Weiterhin wird der
fünfte Grob-Festkontakt 2.22 mit der zweiten Grob-
Anschlussklemme 2 elektrisch verbunden, der zwei-
te Brückenkontakt 21 brückt den fünften Grob-Fest-
kontakt 2.22 und den vierten Regel-Festkontakt 3.22
elektrisch, und der vierte Regel-Festkontakt 3.22
wird mit der ersten Regel-Anschlussklemme 3 elek-
trisch verbunden. Schließlich wird der dritte Schalter-
Festkontakt L.3 mit der Schalter-Anschlussklemme
L elektrisch verbunden, der dritte Brückenkontakt 31
brückt den dritten Schalter-Festkontakt L.3 und den
zweiten Ableit-Festkontakt A.32 elektrisch, und der
zweite Ableit-Festkontakt A.32 wird mit der Ableitung
A elektrisch verbunden. Zudem kann in dieser vier-
ten stationären Betriebsstellung zwischen dem ers-
ten Schalter-Festkontakt L.1 der ersten Schaltanord-
nung 10 und dem dritten Schalter-Festkontakt L.3 der
dritten Schaltanordnung 30 sowie der ersten Grob-
Anschlussklemme 1 und dem dritten und siebten
Grob-Festkontakt 1.31 und 1.32 der dritten Schaltan-
ordnung 30 ein mechanischer Schalter vorgesehen
sein, der in dieser stationären Betriebsstellung geöff-
net sein kann

Bezugszeichenliste

0 erste Stamm-Anschlussklem-
me

0.11...0.13 Stamm-Festkontakte
1 erste Grob-Anschlussklemme
1.11, 1.12 Grob-Festkontakte
1.31, 1.32 Grob-Festkontakte
2 zweite Grob-Anschlussklem-

me
2.21...2.23 Grob-Festkontakte
3 erste Regel-Anschlussklemme
3.1 Regel-Festkontakt
3.21...3.22 Regel-Festkontakte
3.3 Regel-Festkontakt
4 zweite Regel-Anschlussklem-

me
5 Stammwicklung
6 Grobwicklung
7 Regelwicklung
7.1...7.7 Wicklungsanzapfungen
8 Laststufenschalter
8.1 Lastumschalter
9 Wähler
9.1...9.2 Wählerarme
10 erste Kontaktanordnung
11 erster Brückenkontakt
12 Leerkontakt
20 zweite Kontaktanordnung
21 zweiter Brückenkontakt
22 Leerkontakt
30 dritte Kontaktanordnung
31 dritter Brückenkontakt
32 Leerkontakt
40 Antriebswelle
41 Bewegungsvorrichtung
N zweite Stamm-Anschluss-

klemme
L Schalter-Anschlussklemme
L.1 Schalter-Festkontakt
L.21...L.22 Schalter-Festkontakte
L.3 Schalter-Festkontakt
A Ableitung
A.31...A.33 Ableit-Festkontakte
IL Laststrom
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Patentansprüche

1.   Schaltanordnung für einen Stufentransformator,
der
– eine Stammwicklung (5) mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme (0),
– eine Grobwicklung (6) mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme (1) und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme (2),
– eine Regelwicklung (7) mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme (3),
– einen mit der Regelwicklung (7) zusammenwir-
kenden Laststufenschalter (8) mit einer Schalter-An-
schlussklemme (L) umfasst,
umfassend
– eine Ableitung (A),
– eine erste Kontaktanordnung (10), die
• einen ersten Stamm-Festkontakt (0.11), der an die
erste Stamm-Anschlussklemme (0) angeschlossen
werden kann,
• einen ersten Grob-Festkontakt (1.11), der an
die erste Grob-Anschlussklemme (1) angeschlossen
werden kann,
• einen ersten Regel-Festkontakt (3.1), der an die ers-
te Regel-Anschlussklemme (3) angeschlossen wer-
den kann,
• einen ersten Schalter-Festkontakt (L.1), der an die
Schalter-Anschlussklemme (L) angeschlossen wer-
den kann,
• einen ersten beweglichen Brückenkontakt (11) um-
fasst, der derart ausgebildet ist, dass er in jeder sta-
tionären Betriebsstellung der Schaltanordnung und/
oder während jedes Umschaltvorgangs der Schaltan-
ordnung mindestens zwei Festkontakte (0.11, 1.11,
3.1, L.1) seiner Kontaktanordnung (10) elektrisch
brückt;
– eine zweite Kontaktanordnung (20), die
• einen zweiten Grob-Festkontakt (2.21), der an die
zweite Grob-Anschlussklemme (2) angeschlossen
werden kann,
• einen zweiten Regel-Festkontakt (3.21), der an
die erste Regel-Anschlussklemme (3) angeschlossen
werden kann und/oder an den ersten Regel-Festkon-
takt (3.1) angeschlossen ist,
• einen zweiten Schalter-Festkontakt (L.21), der an
die Schalter-Anschlussklemme (L) angeschlossen
werden kann und/oder den ersten Schalter-Festkon-
takt (L.1) angeschlossen ist,
• einen zweiten beweglichen Brückenkontakt (21)
umfasst, der derart ausgebildet ist, dass er in je-
der stationären Betriebsstellung der Schaltanord-
nung und/oder während jedes Umschaltvorgangs
der Schaltanordnung mindestens zwei Festkontakte
(2.21, 2.21, 2.23, 3.21, 3.22, L.21, L.22) seiner Kon-
taktanordnung (20) elektrisch brückt;
– eine dritte Kontaktanordnung (30), die
• einen ersten Ableit-Festkontakt (A.31), der an die
Ableitung (A) angeschlossen ist,
• einen dritten Grob-Festkontakt (1.31), der an
die erste Grob-Anschlussklemme (1) angeschlossen

werden kann und/oder an den ersten Grob-Festkon-
takt (1.11) angeschlossen ist,
• einen dritten Regel-Festkontakt (3.3), der an die ers-
te Regel-Anschlussklemme (3) angeschlossen wer-
den kann und/oder an den ersten Regel-Festkontakt
(3.1) angeschlossen ist,
• einen dritten Schalter-Festkontakt (L.3), der an die
Schalter-Anschlussklemme (L) angeschlossen wer-
den kann und/oder an den ersten Schalter-Festkon-
takt (L.1) angeschlossen ist,
• einen dritten beweglichen Brückenkontakt (31) um-
fasst, der derart ausgebildet ist, dass er in jeder sta-
tionären Betriebsstellung der Schaltanordnung und/
oder während jedes Umschaltvorgangs der Schaltan-
ordnung mindestens zwei Festkontakte (A.31, A.32,
A.33, 1.31, 1.32, 3.3, L.3) seiner Kontaktanordnung
(30) elektrisch brückt.

2.   Schaltanordnung nach dem vorigen Anspruch,
umfassend
– eine Antriebswelle (40), an der die Brückenkontakte
(11, 21, 31) drehfest angeordnet sind.

3.   Schaltanordnung nach dem vorigen Anspruch,
wobei
– die Antriebswelle (40) an eine Bewegungsvorrich-
tung (41) gekoppelt ist.

4.   Schaltanordnung nach dem vorigen Anspruch,
wobei
– die Bewegungsvorrichtung (41) einen Motorantrieb
und/oder Direktantrieb und/oder Handantrieb und/
oder Federenergiespeicher umfasst.

5.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– die erste Kontaktanordnung (10)
• einen zweiten und einen dritten Stamm-Festkon-
takt (0.12, 0.13), die jeweils an die erste Stamm-An-
schlussklemme (0) angeschlossen werden können
und/oder an den ersten Stamm-Festkontakt (0.11)
angeschlossen sind,
• einen vierten Grob-Festkontakt (1.12) umfasst, der
an die erste Grob-Anschlussklemme (1) angeschlos-
sen werden kann und/oder an den ersten Grob-Fest-
kontakt (1.11) angeschlossen ist;
– der erste Stamm-Festkontakt (0.11) zwischen dem
ersten Schalter-Festkontakt (L.1) und dem ersten Re-
gel-Festkontakt (3.1) angeordnet ist;
– der dritte Stamm-Festkontakt (0.13) zwischen dem
ersten Regel-Festkontakt (3.1) und dem vierten
Grob-Festkontakt (1.12) angeordnet ist;
– der zweite Stamm-Festkontakt (0.12) zwischen
dem vierten Grob-Festkontakt (1.12) und dem ersten
Grob-Festkontakt (1.11) angeordnet ist.

6.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– die zweite Kontaktanordnung (20)
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• einen fünften und einen sechsten Grob-Festkon-
takt (2.22, 2.23), die jeweils an die zweite Grob-An-
schlussklemme (2) angeschlossen werden können
und/oder an den zweiten Grob-Festkontakt (2.21) an-
geschlossen sind,
• einen vierten Regel-Festkontakt (3.22), der an
die erste Regel-Anschlussklemme (3) angeschlossen
werden kann und/oder an den ersten Regel-Festkon-
takt (3.1) angeschlossen ist,
• einen vierten Schalter-Festkontakt (L.22) umfasst,
der an die Schalter-Anschlussklemme (L) ange-
schlossen werden kann und/oder den ersten Schal-
ter-Festkontakt (L.1) angeschlossen ist;
– der zweite Grob-Festkontakt (2.21) zwischen dem
zweiten Regel-Festkontakt (3.21) und dem vierten
Schalter-Festkontakt (L.22) angeordnet ist;
– der sechste Grob-Festkontakt (2.23) zwischen dem
vierten Schalter-Festkontakt (L.22) und dem zweiten
Schalter-Festkontakt (L.21) angeordnet ist;
– der fünfte Grob-Festkontakt (2.22) zwischen dem
zweiten Schalter-Festkontakt (L.21) und dem vierten
Regel-Festkontakt (3.22) angeordnet ist.

7.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– die dritte Kontaktanordnung (30)
• einen zweiten und einen dritten Ableit-Festkontakt
(A.32, A.33), die jeweils an die Ableitung (A) und/oder
an den ersten Ableit-Festkontakt (A.31) angeschlos-
sen sind,
• einen siebenten Grob-Festkontakt (1.32) umfasst,
der an die erste Grob-Anschlussklemme (1) ange-
schlossen werden kann und/oder an den ersten
Grob-Festkontakt (1.11) angeschlossen ist;
– der erste Ableit-Festkontakt (A.31) zwischen dem
dritten Grob-Festkontakt (1.31) und dem siebenten
Grob-Festkontakt (1.32) angeordnet ist;
– der dritte Ableit-Festkontakt (A.33) zwischen dem
siebenten Grob-Festkontakt (1.32) und dem dritten
Regel-Festkontakt (3.3) angeordnet ist;
– der zweite Ableit-Festkontakt (A.32) zwischen
dem dritten Regel-Festkontakt (3.3) und dem dritten
Schalter-Festkontakt (L.3) angeordnet ist.

8.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– in jeder Kontaktanordnung (10, 20, 30) die jeweili-
gen Festkontakte (0.11, 0.12, 1.11...1.13, 1.31, 1.32,
2.21...2.23, 3.1, 3.21, 3.22, 3.3, L.1, L.21, L.22, L.3,
A.31...A.33) rotationssymmetrisch und/oder auf ei-
ner Kreisbahn um die Antriebswelle (40) angeordnet
sind.

9.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– die einzelnen Kontaktanordnungen (10, 20, 30) zu-
einander elektrisch isoliert ausgebildet sind.

10.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei

– die Kontaktanordnungen (10, 20, 30) in unter-
schiedlichen horizontalen Ebenen angeordnet sind.

11.   Schaltanordnung für einen Stufentransforma-
tor, der
– eine Stammwicklung (5) mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme (0),
– eine Grobwicklung (6) mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme (1) und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme (2),
– eine Regelwicklung (7) mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme (3),
– einen mit der Regelwicklung (7) zusammenwir-
kenden Laststufenschalter (8) mit einer Schalter-An-
schlussklemme (L) umfasst,
umfassend
– eine Ableitung (A),
wobei
– die Schaltanordnung, die insbesondere gemäß ei-
nem der vorigen Ansprüche ausgebildet ist, derart
ausgebildet ist, dass sie,
• eine erste stationäre Betriebsstellung einnehmen
kann, in der sie die Grobwicklung (6) antiseriell und
die Regelwicklung (7) antiseriell zu der Stammwick-
lung (5) schaltet;
• eine zweite stationäre Betriebsstellung einnehmen
kann, in der sie die Grobwicklung (6) antiseriell und
die Regelwicklung (7) seriell zu der Stammwicklung
(5) schaltet;
• eine dritte stationäre Betriebsstellung einnehmen
kann, in der sie die Grobwicklung (6) seriell und die
Regelwicklung (7) antiseriell zu der Stammwicklung
(5) schaltet;
• eine vierte stationäre Betriebsstellung einnehmen
kann, in der sie die Grobwicklung (6) seriell und die
Regelwicklung (7) seriell zu der Stammwicklung (5)
schaltet.

12.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, umfassend
– mehrere Festkontakte, von denen jeweils we-
nigstens einer an die erste Stamm-Anschlussklem-
me (0), die erste Grob-Anschlussklemme (1), die
erste Regel-Anschlussklemme (3), die Schalter-An-
schlussklemme (L), die zweite Grob-Anschlussklem-
me (2), die erste Regel-Anschlussklemme (3) und die
Schalter-Anschlussklemme (L) angeschlossen wer-
den kann und von denen wenigstens ein anderer an
die Ableitung (A) angeschlossen ist;
– drei bewegliche Brückenkontakte (11), die jeweils
mindestens zwei Festkontakte elektrisch brücken.

13.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, die derart ausgebildet ist, dass sie
– aus der ersten Betriebsstellung in die zweite Be-
triebsstellung, aus der zweiten Betriebsstellung in die
erste und die dritte Betriebsstellung, aus der dritten
Betriebsstellung in die zweite und die vierte Betriebs-
stellung und aus der vierten Betriebsstellung in die
dritte Betriebsstellung umschalten kann; und/oder
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– aus der ersten Betriebsstellung nicht in die vierte
Betriebsstellung und aus der vierten Betriebsstellung
nicht in die erste Betriebsstellung umschalten kann.

14.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, die derart ausgebildet ist, dass sie in jeder
Betriebsstellung und/oder während jedes Umschalt-
vorgangs
– einen Strompfad durch die Regelwicklung (5) schal-
tet; und/oder
– die erste Regel-Anschlussklemme (3) und die
Schalter-Anschlussklemme (L) oder die Regelwick-
lung (5) an die Stamm-Anschlussklemme (0) und die
Ableitung (A) oder an die Stammwicklung (5) und/
oder die Grobwicklung (6) schaltet.

15.   Schaltanordnung nach einem der vorigen An-
sprüche, wobei
– die Stammwicklung (5), die Grobwicklung (6) und
die Regelwicklung (7) voneinander galvanisch ge-
trennt sind.

16.   Stufentransformator, umfassend
– eine Stammwicklung (5) mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme (0),
– eine Grobwicklung (6) mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme (1) und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme (2),
– eine Regelwicklung (7) mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme (3) und einen mit der Regelwicklung
(7) zusammenwirkenden Laststufenschalter (8) mit
einer Schalter-Anschlussklemme (L),
– eine Schaltungsanordnung, die gemäß einem der
vorigen Ansprüche ausgebildet ist.

17.     Stufentransformator nach dem vorigen An-
spruch, wobei
– der erste Stamm-Festkontakt (0.11) an die erste
Stamm-Anschlussklemme (0) angeschlossen ist;
– der erste Grob-Festkontakt (1.11) an die erste Grob-
Anschlussklemme (1) angeschlossen ist;
– der erste Regel-Festkontakt (3.1) an die erste Re-
gel-Anschlussklemme (3) angeschlossen ist;
– der erste Schalter-Festkontakt (L.1) an die Schalter-
Anschlussklemme (L) angeschlossen ist;
– der zweite Grob-Festkontakt (2.21) an die zweite
Grob-Anschlussklemme (2) angeschlossen ist;
– der zweite Regel-Festkontakt (3.21) an die erste
Regel-Anschlussklemme (3) und/oder den ersten Re-
gel-Festkontakt (3.1) angeschlossen ist;
– der zweite Schalter-Festkontakt (L.21) an die Schal-
ter-Anschlussklemme (L) und/oder den ersten Schal-
ter-Festkontakt (L.1) angeschlossen ist;
– der erste Ableit-Festkontakt (A.31) an die Ableitung
(A) angeschlossen ist;
– der dritte Grob-Festkontakt (1.31) an die ers-
te Grob-Anschlussklemme (1) und/oder den ersten
Grob-Festkontakt (1.11) angeschlossen ist;

– der dritte Regel-Festkontakt (3.3) an die erste Re-
gel-Anschlussklemme (3) und/oder den ersten Re-
gel-Festkontakt (3.1) angeschlossen ist;
– der dritte Schalter-Festkontakt (L.3) an die Schalter-
Anschlussklemme (L) und/oder den ersten Schalter-
Festkontakt (L.1) angeschlossen ist.

18.   Stufentransformator nach einem der vorigen
Ansprüche, wobei
– die Stammwicklung (5), die Grobwicklung (6) und
die Regelwicklung (7) voneinander galvanisch ge-
trennt sind.

19.   Verfahren zum Betreiben einer Schaltanord-
nung, die insbesondere gemäß einem der vorigen
Ansprüche ausgebildet ist, wobei
– die Schaltanordnung in vier stationären Betriebs-
stellungen derart betrieben wird, dass die Grobwick-
lung (6) und/oder Regelwicklung (7) der Stammwick-
lung (5) in Abhängigkeit von der entsprechenden Be-
triebsstellung jeweils zu- und/oder gegengeschaltet
wird.

20.     Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Anlage, die
– eine Stammwicklung (5) mit einer ersten Stamm-
Anschlussklemme (0),
– eine Grobwicklung (6) mit einer ersten Grob-
Anschlussklemme (1) und einer zweiten Grob-An-
schlussklemme (2),
– eine Regelwicklung (7) mit einer ersten Regel-An-
schlussklemme (3),
– einen mit der Regelwicklung (7) zusammenwir-
kenden Laststufenschalter (8) mit einer Schalter-An-
schlussklemme (L),
– eine Ableitung (A) und insbesondere eine Schaltan-
ordnung umfasst, die gemäß einem der vorigen An-
sprüche ausgebildet ist,
wobei
– das Verfahren insbesondere gemäß dem vorigen
Anspruch ausgebildet ist;
– in einer ersten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung (6) antiseriell und die Regelwicklung
(7) antiseriell zu der Stammwicklung (5) geschaltet
wird;
– in einer zweiten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung (6) antiseriell und die Regelwicklung
(7) seriell zu der Stammwicklung (5) geschaltet wird;
– in einer dritten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung (6) seriell und die Regelwicklung (7)
antiseriell zu der Stammwicklung (5) geschaltet wird;
– in einer vierten stationären Betriebsstellung die
Grobwicklung (6) seriell und die Regelwicklung (7)
seriell zu der Stammwicklung (5) geschaltet wird.

21.   Verfahren nach einem der vorigen Ansprüche,
wobei
– in der ersten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme (0) mit dem
ersten Stamm-Festkontakt (0.11) elektrisch verbun-
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den wird, der erste Brückenkontakt (11) den ers-
ten Stamm-Festkontakt (0.11) und den ersten Schal-
ter-Festkontakt (L.1) elektrisch brückt, und der ers-
te Schalter-Festkontakt (L.1) mit der Schalter-An-
schlussklemme (L) elektrisch verbunden wird,
• der zweite Grob-Festkontakt (2.21) mit der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme (2) elektrisch verbun-
den wird, der zweite Brückenkontakt (21) den zwei-
ten Grob-Festkontakt (2.21) und den zweiten Regel-
Festkontakt (3.21) elektrisch brückt, und der zwei-
te Regel-Festkontakt (3.21) mit der ersten Regel-An-
schlussklemme (3) elektrisch verbunden wird,
• der dritte Grob-Festkontakt (1.31) mit der ers-
ten Grob-Anschlussklemme (1) elektrisch verbunden
wird, der dritte Brückenkontakt (31) den ersten Ableit-
Festkontakt (A.31) und den dritten Grob-Festkontakt
(1.31) elektrisch brückt, und der erste Ableit-Festkon-
takt (A.31) mit der Ableitung (A) elektrisch verbunden
wird.

22.  Verfahren nach einem der vorigen Ansprüche,
wobei – in der zweiten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme (0) mit dem
ersten Stamm-Festkontakt (0.11) und dem dritten
Stamm-Festkontakt (0.13) elektrisch verbunden wird,
der erste Brückenkontakt (11) den ersten Stamm-
Festkontakt (0.11), den dritten Stamm-Festkontakt
(0.13) und den ersten Regel-Festkontakt (3.1) elek-
trisch brückt, und der erste Regel-Festkontakt (3.1)
mit der erste Regel-Anschlussklemme (3) elektrisch
verbunden wird,
• der zweite Grob-Festkontakt (2.21) und der sechs-
te Grob-Festkontakt (2.23) mit der zweiten Grob-
Anschlussklemme (2) elektrisch verbunden werden,
der zweite Brückenkontakt (21) den zweiten Grob-
Festkontakt (2.21), den sechsten Grob-Festkontakt
(2.23) und den vierten Schalter-Festkontakt (L.22)
elektrisch brückt, und der vierte Schalter-Festkontakt
(L.22) mit der Schalter-Anschlussklemme (L) elek-
trisch verbunden wird,
• der erste Ableit-Festkontakt (A.31) und der dritte
Ableit-Festkontakt (A.33) mit der Ableitung (A) ver-
bunden werden, der dritte Brückenkontakt (31) den
ersten Ableit-Festkontakt (A.31), den dritten Ableit-
Festkontakt (A.33) und den siebten Grob-Festkontakt
(1.32) elektrisch brückt, und der siebte Grob-Festkon-
takt (1.32) mit der ersten Grob-Anschlussklemme (1)
elektrisch verbunden wird.

23.   Verfahren nach einem der vorigen Ansprüche,
wobei
– in der dritten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme (0) mit dem
dritten Stamm-Festkontakt (0.13) und dem zweiten
Stamm-Festkontakt (0.12) elektrisch verbunden wird,
der erste Brückenkontakt (11) den dritten Stamm-
Festkontakt (0.13), den zweiten Stamm-Festkontakt
(0.12) und den vierten Grob-Festkontakt (1.12) elek-
trisch brückt, und der vierte Grob-Festkontakt (1.12)

mit der ersten Grob-Anschlussklemme (1) elektrisch
verbunden wird,
• der fünfte Grob-Festkontakt (2.22) und der sechs-
te Grob-Festkontakt (2.23) mit der zweiten Grob-An-
schlussklemme (2) elektrisch verbunden werden, der
zweite Brückenkontakt (21) den fünften Grob-Fest-
kontakt (2.22), den sechsten Grob-Festkontakt (2.23)
und den zweiten Schalter-Festkontakt (L.21) elek-
trisch brückt, und der zweite Schalter-Festkontakt
(L.21) mit der Schalter-Anschlussklemme (L) elek-
trisch verbunden wird,
• der zweite Ableit-Festkontakt (A.32) und der dritte
Ableit-Festkontakt (A.33) mit der Ableitung (A) ver-
bunden werden, der dritte Brückenkontakt (31) den
zweiten Ableit-Festkontakt (A.32), den dritten Ableit-
Festkontakt (A.33) und den dritten Regel-Festkontakt
(3.3) elektrisch brückt, und der dritte Regel-Festkon-
takt (3.3) mit der ersten Regel-Anschlussklemme (3)
elektrisch verbunden wird.

24.   Verfahren zum Betreiben einer Schaltanord-
nung nach einem der vorigen Ansprüche, wobei
– in der vierten stationären Betriebsstellung
• die erste Stamm-Anschlussklemme (0) mit dem
zweiten Stamm-Festkontakt (0.12) elektrisch verbun-
den wird, der erste Brückenkontakt (11) den zweiten
Stamm-Festkontakt (0.12) und ersten Grob-Festkon-
takt (1.11) elektrisch brückt, und der erste Grob-Fest-
kontakt (1.11) mit der ersten Grob-Anschlussklemme
(1) elektrisch verbunden wird,
• der fünfte Grob-Festkontakt (2.22) mit der zwei-
ten Grob-Anschlussklemme (2) elektrisch verbunden
wird, der zweite Brückenkontakt (21) den fünften
Grob-Festkontakt (2.22) und den vierten Regel-Fest-
kontakt (3.22) elektrisch brückt, und der vierte Regel-
Festkontakt (3.22) mit der ersten Regel-Anschluss-
klemme (3) elektrisch verbunden wird,
• der dritte Schalter-Festkontakt (L.3) mit der Schal-
ter-Anschlussklemme (L) elektrisch verbunden wird,
der dritte Brückenkontakt (31) den dritten Schalter-
Festkontakt (L.3) und den zweiten Ableit-Festkontakt
(A.32) elektrisch brückt, und der zweite Ableit-Fest-
kontakt (A.32) mit der Ableitung (A) elektrisch verbun-
den wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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