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Gleichrichtertechnik im Bahnbetrieb

Lokomotiven und Triebwagen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 28. April 1965 in Ziirich,
von J. F. Knobloch, Genéve

1. Riickblick

Schon seit den ersten Versuchen der Bahnelektrifizierung
bestand ein verstindliches Interesse, die Fahrleitungen direkt
aus dem Landesnetz mit Industriefrequenz zu speisen. In

. der Schweiz wurden bereits 1904 Versuche auf der Strecke
Seebach—Wettingen durchgefiihrt, die jedoch schliesslich zu
Gunsten eines Einphasensystems reduzierter Frequenz wie-
der aufgegeben wurden.

In Deutschland wurde die Hollentalbahn im Jahre 1935—
1936 zu Versuchszwecken mit 50 Hz elektrifiziert, nachdem
die Ungarischen Staatsbahnen bereits mit dem Kando-System
auf der Strecke Budapest—Hegyeshalom den Betrieb aufge-
nommen hatten. Das Kando-System besteht aus einem Ein-
phasen-Mehrphasen-Synchronumformer und polumschalt-
baren Asynchronmotoren als Triebmotoren. Bei den fiinf
Versuchslokomotiven der Hdllentalbahn wurde iibrigens das
erste Mal ein deutlicher Akzent zu Gunsten der Gleichrich-
terlokomotiven spiirbar.

Die Erfahrungen auf der Hollentallinie zeigten, dass der
Quecksilberdampfgleichrichter noch nicht die erforderliche
Reife zur Verwendung auf Triebfahrzeugen erreicht hatte.
Das pumpenlose Hg-Gefiss befand sich zu diesem Zeitpunkt
noch im Entwicklungsstadium.

Weiterhin sind die Versuche der SNCF zu erwihnen,
welche in den Jahren 1950—1955 den sog. «Etoile de Haute
Savoie» mit 50 Hz elektrifizierten. Unter den Versuchsloko-
motiven befand sich lediglich eine Gleichrichterlokomotive
ausgeriistet mit Ignitron-Geféssen.

Als die SNCF im Jahre 1954 fiir die Elektrifizierung des
Nord-Ost-Netzes das Einphasensystem mit 50 Hz wibhlte,
stand der Gleichrichter noch an letzter Stelle der zur Kraft-
ibertragung gewi#hlten Losungen. Bei der ersten Bestellung
von 142 Lokomotiven fiir dieses Netz waren nur deren 5 mit
Gleichrichtern vorgesehen. Bei der Weiterentwicklung der
50-Hz-Einphasenlokomotiven zeigte sich jedoch bald eine
deutliche Tendenz zu Gunsten der Gleichrichterlokomotive,
die schliesslich zur vollstindigen Eliminierung aller anderen
Ubertragungssysteme fiir 50 Hz fiihrte.
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2. Gegenwirtiger Entwicklungsstand der Quecksilberdampf-
Ventile fiir Triebfahrzeuge

Das Ignitron hat wihrend der ersten Etappe wesentlich
zum Erfolg der Gleichrichterlokomotive beigetragen. Im
Jahre 1958 waren in der ganzen Welt von ca. 1000 Gleich-
richter-Triebfahrzeugen 60 9/ mit Ignitron-Gefdssen ausge-
riistet. Das Ignitron ist bekanntlich ein einanodiges Queck-
silberdampfgefdss mit Ziindstiftsteuerung und einem Wasser-
kreislaufsystem zur Vorheizung und Kiihlung der Gefisse.
Heute wird jedoch praktisch das Anwendungsgebiet des
Ignitrons vom Siliziumgleichrichter beherrscht.

Das Excitron, als pumpenloser Quecksilberdampfgleich-
richter mit Steuergittern, fliissiger Hg-Kathode und Edelgas-
fiilllung, hat in dem vergangenen Jahrzehnt seine Reife fiir
den Lokomotivbetrieb unter Beweis stellen konnen. Die
dabei erreichten, wichtigsten Merkmale sind:

Grosse Uberlastbarkeit,

Temperaturunempfindlichkeit iiber einen sehr grossen Bereich,

Sofortige Betriebsbereitschaft,

Luftkiihlung, und vor allem die

Stufenlose Steuerbarkeit mittels der Steuergitter.

Das zweianodige Gefiss bietet ausserdem die Vorteile des
kontinuierlich brennenden Kathodenlichtbogens und der
schnelleren Deionisation des Anodenraumes durch die Pump-
wirkung des kommutierenden Lichtbogens auf das Plasma.

Der schweizerischen Industrie bot sich im Jahre 1958
durch die ersten Mehrsystem-Lokomotiven der Baureihe
Ee 3/3 11, welche die SBB fiir den Systemwechsel zwischen
dem Bahnhof Basel SBB und dem Elsidsser Bahnhof be-
schaffte, eine erste Gelegenheit, ihre Technik im Lande zu
erproben.

Drei Losungen kamen dabei zur Ausfiihrung:

1. Direktmotoren fiir 162/3 Hz und 50 Hz mit Schiitze-Steue-
rung,

2. Gleichstrommotoren gespeist von einanodigen Excitron-
Gleichrichtern und Niederspannungsschaltwerk,

3. Gleichstrommotoren gespeist von zweianodigen Excitron-
Gleichrichtern und Spannungsregelung durch Gittersteuerung.

Der zweianodige Gleichrichter, der speziell fiir die Trak-
tion entwickelt wurde, fand dabei erstmalig Anwendung.
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a b
Fig. 1
Prinzipschema einer Exitron-Lokomotive mit Nutzbremsung
a im Fahrbetrieb sind die Triebmotoren-Feldwicklungen mit den
Ankerwicklungen in Serie geschaltet; b5 im Rekuperationsbetrieb
werden die Feldwicklungen von einer getrennten, steuerbaren Strom-
quelle gespeist

Die gleiche Losung fand spiter wieder Verwendung fiir die
Vierstrom-Lokomotiven der SBB, Baureihe Ee 3/3 IV, sowie
fir die Zweifrequenz-Lokomotiven der SNCF, Baureihe
C 20150. Ausserdem raumt die Moglichkeit des Wechsel-
richterbetriebs zur Nutzbremsung auch heute noch dem Exci-
tron einen bedeutenden Platz unter den Lokomotivgleich-
richtern ein.

Das Schema in Fig. 1 zeigt die Schaltung einer Excitron-
lokomotive mit Nutzbremsung. Das Umgruppieren der
Hauptstromkreise erfolgt dabei durch eine einfache Schalt-
walze ohne galvanische Last-Unterbrechung. Die Blockie-
rung des Stromes erfolgt ausschliesslich durch die Gitter.

Eine Reihe von Problemen gibt es beim Wechselrichter-
betrieb zu beachten, die in dhnlicher Weise auch bei Anwen-
dung von Thyristoren auftreten. Die am Ende der Kommu-
tation zwischen Anode und Kathode befindlichen Ladungs-

triager bilden eine Kapazitit. Mit der Induktivitiat des spei-
senden Netzes entsteht ein Schwingkreis, der eine Spannungs-
oszillation zur Folge hat.

Bei Betrachtung der Fig. 2a erkennt man in der Spannung
zwischen Anode und Kathode bereits diese Schwingung. Die
sechsfache Vergrosserung zeigt Fig. 2b.

Um den Wechselrichter moglichst gut auszuniitzen, be-
steht ein Interesse, den Winkel p sehr klein zu wiahlen; dies
bedingt aber, dass das Ventil deionisiert ist, bevor die Ano-
denspannung wieder positive Werte annimmt. Der Winkel j
ist der Winkel vom Ziindeinsatz bis zum Nulldurchgang der
Anodenspannung. Das Oszillogramm Fig. 2c zeigt die Span-
nung unter den gleichen Bedingungen wie in Fig. 2b, jedoch
mit einer Dampfung. Bei richtiger Anpassung der Dampfung
ergibt sich das Oszillogramm in Fig. 2d, wobei der Winkel f
bereits wesentlich reduziert ist.

Bei der Nutzbremsung mit Excitron-Gefidssen kann die
volle Bremskraft iiber den ganzen Geschwindigkeits-Bereich
bis zum voélligen Stillstand aufrecht erhalten werden. Zur
Steuerung der Bremskraft stehen dabei drei Parameter zur
Verfiigung, namlich:

a) der Erregerstrom zur Veridnderung der Spannung an den
Triebmotoren,

b) der Stufenschalter zur Veridnderung der Anodenspannung
des Wechselrichters und damit der Gegenspannung im Gleich-
stromkreis,

c) die Gittersteuerung zur Verianderung des Gleichstrom-

Mittelwertes und damit ebenfalls der Gegenspannung zur EMK
der Motoren.

3. Si-Dioden

Ein statischer Gleichrichter mit einem Leistungsgewicht
von nur ca. 0,1 kg/kW musste von allem Anfang an als pri-
destiniert fiir die Anwendung auf Lokomotiven gelten. Die
ersten Anwendungen auf Vollbahnfahrzeugen gehen in das
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Fig. 2
Schwingung der Anoden-Kathoden-Spannung nach Beendigung der Kommutation im Wechselrichterbetrieb
ZeitmaBstab: Ungedampft bei a 3 ms/Skalenteilung, ungedampft bei & 0,5 ms/Skalenteilung; gedampft bei ¢ 0,5 ms/Skalenteilung, gedampft
bei d 0,2 ms/Skalenteilung
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Fig. 3
Silizium-Gleichrichterschrank fiir
die TEE-Ziige der SBB
zur Speisung von zwei Triebmo-
toren mit einem Anfahrstrom von
je 650 A, Dauerstrom von 360 A

und einer Nennspannung von
1500 V
Jahr 1958 zuriick. Ende

1962 waren allein in Frank-
reich 110 Triebfahrzeuge mit
einer installierten Leistung
von insgesamt ca. 400 000
kW in Betrieb oder im Bau.

Die gegenwartig im Loko-
motivbau verwendeten Lei-
stungsdioden liegen etwa im
Bereich von 150...250 A und
einem P.I.V.-Wert von 1200...1600 V. Es ist also nach wie
vor fiir Lokomotivgleichrichter, welche Spannungen von ca.
1000 V und Strome von mehreren Tausend Ampere verlan-
gen, erforderlich, mehrere Dioden in Serie und parallel zu
schalten.

Bei der Dimensionierung eines Lokomotiv-Si-Gleichrich-
ters ist folgendes zu beachten:

a) Spannungsmdssig ist es wichtig, dass die dauernd auftre-
tende Wechselspannung am Gleichrichter im Verhiltnis zur
hochsten Fahrdrahtspannung zu wiahlen ist und dass Uberspan-
nungen aus dem Netz sowie hervorgerufen von den Schaltvor-
giangen auf der Lokomotive auftreten. Die Uberspannungen kon-
nen durch verschiedene Massnahmen begrenzt werden, wie z. B.
einem Schild im Transformator zur Verhinderung der kapazitiven
Koppelung der Wicklungen oder RC-Gliedern parallel zu den
Sekundir-Klemmen des Transformators und zwischen den
Gleichstrom-Klemmen und der Masse, zur Brechung der Uber-
spannungsspitzen.

Es ist eine Frage des Kosten-Optimums, die dem Konstruk-
teur iiberlassen ist, in wie weit die Mittel zur Begrenzung der
Uberspannungen oder eine reichlichere Dimensionierung des
Gleichrichters vorzuziehen sind. Fiir die bis heute bekannten,
wirtschaftlich interessanten LOsungen liegt das Verhiltnis des
P.I.V.-Wertes zum maximalen Scheitelwert der Betriebsspannung,
welches auch als Spannungs-Sicherheitskoeffizient bezeichnet
wird, zwischen etwa 2 und 4. Fiir eine Zelle mit einem P.I.V.-
Wert von 1500 V und einem Sicherheitskoeffizienten von 3 darf
der Scheitelwert der Betriebsspannung pro Zelle 500 V erreichen.

b) Strommiissig muss das verlangte Anfahrprogramm inner-
halb der zuldssigen Uberlast-Kennlinie des verwendeten Silizium-
Blockes liegen. Die auf dieser Basis bestimmte Anzahl paralleler
Dioden ist dann fiir den Fall eines Kurzschlusses zu untersuchen,
wobei es gleichzeitig die Art des Uberstromschutzes festzulegen
gilt.

Die auf Lokomotiven bekannten Schutzarten sind:

a) Flinke Sicherungen in Serie mit jeder Zellen-Reihe;

b) Schnelltrenner in zwei Zweigen der Gleichrichter, die in
den dem Kurzschluss folgenden, stromlosen Perioden jedes
Zweiges 6ffnen;

¢) Kurzschliesser, die durch Kurzschliessen der Transforma-
tor-Sekundédrklemmen den Kurzschluss vor den Gleichrichter
verlegen;

d) Schnellschalter, welche den Kurzschlu3strom innerhalb
einer Periode unterbrechen;

e) Verzicht auf jegliche zusitzlichen Apparate und Abschal-
tung einer Storung durch den Hochspannungs-Schnellschalter, der
in ca. 60 ms nach Auftreten der Storung unterbricht.

Die Losung gemiss lit. e) sagt natiirlich wegen ihrer Ein-
fachheit dem Bahningenieur am meisten zu. Ausserdem wer-
den mit diesem Schutz nicht nur ein Kurzschluss auf der
Gleichstromseite, sondern auch Storungen im Gleichrichter
erfasst. Je nach der Schaltung — nur ein einziger Gleich-
richter zur Speisung aller Motoren oder Blockschaltung je
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Fig. 4
Silizium-Block fiir BLS-Lokomotive Ae 4/4
mit einer Gleichrichter-Briicke fiir die 4 Triebmotoren mit einer
gesamten Dauerleistung von 4600 kW

eines Gleichrichters mit einem Fahrmotor — zeigt sich dann,
ob und um wieviel die Anzahl paralleler Dioden erhoht wer-
den muss.

Die Silizium-Blocke konnen wihrend kurzer Zeiten er-
hebliche Uberstrome ohne nachteilige Auswirkungen ver-
tragen. Da die KurzschluBstrome auf LLokomotiven durch die
Reaktanzen der Transformatoren und der Glédttungsdrossel-
spulen in der Grossenordnung des 8- bis 10-fachen Nenn-
stromes liegen, bleibt meistens nur eine kleine Differenz, um
die der Gleichrichter iiberzudimensionieren ist.

Im Falle der Blockschaltung ist dabei zu beachten, dass
die Transformatorwicklung jedes Blocks getrennt und deren
Streufliisse nicht untereinander verkettet sind. Andernfalls
muss jeder Gleichrichter fiir die gesamte Kurzschlussleistung
der Lokomotive oder zumindest einen wesentlich hdheren
Wert als seinem proportionalen Anteil ausgelegt werden.

Die mannigfaltigen Moglichkeiten des Zusammenbaues
der Zellen mit den Kiihlkorpern und den Beschaltungsele-
menten geht aus den Fig. 3, 4 und 5 hervor.

Fig. 5
Silizium-Block fiir Gleichrichter-Lokomotive mit einer Einphasenbriicke
fiir einen Anfahrstrom von 1700 A, Dauerstrom von 1250 A und einer
Nennspannung von 900 V
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Fig. 6
Mehrsystem-Triebwagenzug TEE der SBB
Leistung 3100 PS, Stunden-Zugkraft 9600 Kg, pnm.. = 160 km/h

Beziiglich der Storanfilligkeit der Silizium-Diode lasst
sich sagen, dass diese bei richtig ausgelegtem Gleichrichter
sehr gering ist. Wihrend der ersten Betriebsstunden zeigen
sich meistens schon die Zellen, die bei der Fabrikationskon-
trolle durchschliipften. Nach einer Statistik der SNCF wurden
von 4500 Dioden 7 unmittelbar nach Inbetriebsetzung defekt.
Nach einer Gesamtfahrleistung von 2 - 105 km wurde auf
diesen Triebfahrzeugen kein einziger Dioden-Ausfall mehr
registriert.

Schliesslich zeigen die Fig. 6, 7 und 8 einige Triebfahr-
zeuge, deren Fahrmotoren iiber Silizium-Gleichrichter ge-
speist werden.

Bei den Mehrstrom-Fahrzeugen unterscheiden sich die
Schaltungen fiir den Betrieb unter Wechselspannung. Ent-
weder werden die klassischen Gleichstrom-Kreise mit einer
festen Gleichrichter-Spannung oder die Triebmotoren mit
einer steuerbaren Gleichspannung versorgt. Letzteres kann
entweder durch ein Stufenschaltwerk oder durch Gitter-
steuerung geschehen. Das spezifische Verhalten eines Gleich-
richter-Triebfahrzeuges wird jedoch nur bei Spannungssteue-
rung erreicht.

4. Thyristor

Mit der Silizium-Diode besitzt die Technik heute ein
Gleichrichterelement, das sowohl in wirtschaftlicher als auch
in technischer Hinsicht zu grosser Vollkommenheit entwik-
kelt ist. In der Anwendung kann aber damit nicht auf allen

Fig. 7
Gleichrichter-Lokomotive Ae 4/4 der BLS
Leistung 6240 PS, Stunden-Zugkraft 22 000 kg, v, = 125 km/h
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Fig. 8
Zweisystem-Triebwagenzug der Indian Railways
fir 25 kV, 50 Hz und 3000 V Gleichstrom
Leistung 1040 PS, Stunden-Zugkraft 6000 kg, p,... = 104 km/h

Gebieten der klassische Quecksilberdampf-Gleichrichter er-
setzt werden. Die in den letzten Jahren erzielten Erfolge in
der Entwicklung der steuerbaren Silizium-Zellen, der Thyri-
storen, lasst in naher Zukunft auch auf dem bisher dem
Quecksilberdampf-Gleichrichter verbliebenen Gebiet eine
Verschiebung erwarten.

Die Eigenschaften des Thyristors erlauben es, diesen als
Nulldurchgangsschalter und als Element zur Spannungs-
steuerung zu verwenden.

Auf Lokomotiven wurde diese Eigenschaft zuerst fiir die
verschiedensten Hilfsbetriebe zu Nutze gemacht. Als Bei-
spiele seien erwahnt:

a) Regelung der Batterieladung in Abhidngigkeit des Ladezu-
standes;

b) Regelung der Triebmotoren-Ventilation in Abhingigkeit
der Wicklungstemperatur des Fahrmotors zwecks Einsparung von
Energie;

¢) Ersatz der Uberschalt-Schiitze von Stufenschaltern, zur
Vermeidung der Widerstands-Zwischenstufe und zur Eliminierung
der einem Verschleiss unterworfenen mechanischen Lastschiitze.

Die ersten Anwendungen der Thyristoren zur Speisung
der Triebmotoren mit variabler Spannung gehen ins Jahr
1961 zuriick. Man bediente sich dabei von Anfang an der
asymmetrischen Schaltung (Fig. 9), die gegeniiber der sym-
metrischen Schaltung den Vorteil eines besseren Leistungs-
faktors bei Teilaussteuerungen besitzt. Dieser Vorteil wird
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Fig. 9
Symmetrische und asymmetrische Einphasen-Briickenschaltungen
mit Thyristoren
b asymmetrische Briicke;
Briicken in Serie
cos ¢ Leistungsfaktor in Funktion der Fahrmotorspannung fiir die
Schaltungen a, b und c¢; Upg Gleichspannungsmittelwert bei unge-
steuertem Gleichrichter (¢ = 0); U,, Gleichspannungs-Mittelwert in
Funktion des Ziindwinkels a

a symmetrische Briicke; ¢ asymmetrische
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noch vergrossert, wenn mehrere Briicken in Serie geschaltet
sind und eine Briicke nach der anderen von Null auf ihre
maximale Spannung gesteuert wird.

Die gegenwirtig fiir die Traktion verwendeten Thyristo-
ren besitzen Vorwirts-Kippgrenzen bis ca. 1000 V Scheitel-
wert. Der P.I.V.-Wert liegt ebenfalls in dieser Grossenord-
nung. Der Strommittelwert bei voller Aussteuerung pro Zelle
erreicht ca. 250 A. Es ist somit wie bei den Dioden erforder-
lich, fiir einen grossen Bahnmotor mehrere Thyristoren in
Serie und parallel zu schalten. Zur Vergrosserung der Sperr-
spannungsfestigkeit konnen dabei Dioden zur Serieschaltung
herangezogen werden.

Die Serieschaltung wird wie bei den Silizium-Dioden mit
Beschaltungsgliedern beherrscht. Die Parallelschaltung bietet
jedoch Schwierigkeiten wegen des unterschiedlichen Ein-
schaltverhaltens der Zellen.

Eine gleichmassige Stromaufteilung muss deshalb noch
erzwungen werden durch Stromteiler-Schaltungen #hnlich

derjenigen fiir parallele Anoden von Quecksilberdampf-
Gleichrichtern.

Um die Komplikationen bei Parallel-Schaltungen zu ver-
meiden, strebt die Entwicklung nach grossen Zellen-Einhei-
ten. Im Laboratoriumsstadium sind schon Thyristoren bis zu
650 A Gleichstrom-Mittelwert realisiert worden.

Bei der Anwendung von Thyristoren auf Lokomotiven
liegt es nahe, deren Steuerbarkeit auch zur Nutzbremsung
heranzuziehen. Dabei werden bei Briickenschaltungen alle
vier Zweige mit Thyristoren bestiickt.

Es ist gewiss, dass bei Anwendung des Thyristors die
gleiche Einfachheit wie bei den Dioden nicht erhalten werden
kann, da dazu ein umfangreiches elektronisches Steuersystem
notig ist. Der Erfolg des Thyristors wird also weitgehend
davon abhéangen, auf welche Weise die Anforderungen des
Bahnbetriebes mit den Moglichkeiten dieser Technik in Ein-
klang gebracht werden konnen.

Adresse des Autors:
J. F. Knobloch, dipl. Ingenieur, S. A. des Ateliers de Sécheron, 1200 Genéve.

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen des CE 3, Symboles graphiques, vom 8. bis 16. Juni 1965 in Montreux

Vom 8. bis 16. Juni 1965 fanden in Montreux die Sitzungen
des CE 3 statt. Da der Prisident des CE 3 krankheitshalber nicht
anwesend sein konnte, wurde der Vorsitz teilweise durch Prof.
Schonfeld und teilweise durch den Unterzeichnenden gefiihrt. Die
Traktandenliste war reichlich befrachtet und umfasste nicht weni-
ger als 21, zum Teil recht umfangreiche Dokumente, von denen
dank speditiver Arbeit 20 behandelt und in die néichste Prozedur-
Stufe verabschiedet werden konnten.

Fiir die Veroffentlichung wurden nach Eingang von mehr-
heitlich positiven Abstimmungsresultaten folgende Dokumente
bereinigt:

3(Bureau Central)468: Symboles pour éléments de tubes hyperfréquen-
ces.

Modifications aux Publications 117-1 et 117-2.
Symboles pour dispositifs de connexion.
Symboles supplémentaires pour inductances et
transformateurs.

Exemples supplémentaires pour éléments de
tubes électroniques.

Symboles additionnels divers pour les Publica-
tions 117-1 et 117-3.

Fiir die internationale Verteilung unter der 6-Monate-Regel
konnten folgende Dokumente besprochen und nach weitgehender
Beriicksichtigung der eingegangenen Einwinde verbessert wer-
den:

3(Secrétariat)351 :
3(Secrétariat)355(64:

3(Bureau Central)469:
3(Bureau Central)470:
3(Bureau Central)471:
3(Bureau Central)472:

3(Bureau Central)475:

Symboles pour les stations radioélectriques.
Symboles pour sélecteurs.

3(Secrétariat)355 /65:
3(Secrétariat)355]66:

Symboles additionnels pour conducteurs.
Exemples supplémentaires de symboles pour
tubes électroniques, soupapes et redresseurs.

3(Secrétariat)356: Exemples de tubes hyperfréquences.

3(Secrétariat)357: Symboles pour diagrammes de spectres de fré-
quences.

3(Secrétariat)358: Symboles universels pour systéemes de commu-
tation.

3(Secrétariat)359: Observations (2¢ série) du GTM sur le docu-
ment 3(Bureau Central)441A.

3(Secrétariat)361: Symboles pour convertisseurs, onduleurs, ma-
gnétos et machines d’appel, etc.

3(Secrétariat)362: Symboles pour équipements télégraphiques.

3(Secrétariat)363: Symboles pour postes téléphoniques et équipe-
ments de centraux téléphoniques.

3(Secrétariat)364: Symboles pour antennes.

3(Secrétariat)365: Symboles pour transducteurs électromécani-
ques, électromagnétiques et électroacoustiques.

3(Secrétariat)367: Symboles pour éléments de la technique des

hyperfréquences.

Die Diskussionen der in das Gebiet von zwei Arbeitsgruppen
fallenden Dokumente fanden in Anwesenheit der Prisidenten,
E. W. Anderson fiir die Groupe de Travail Mixte CCI-CEI und
Prof. G. Epprecht fiir die 3(GT)1, Hyperfréquence, statt. Die
kiirzlich gegriindete Groupe de Travail 3(GT)2, fiir die Behand-
lung von Symbolen fiir elektrische Rechenmaschinen wird in ab-
sehbarer Zeit ein Sekretariats-Dokument iiber logische Symbole
zur Verteilung bringen. E. Georgii

Schweizerisches Elektrotechnisches Komitee (CES)

Nationalkomitee der Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Nationalkomitee der Commission Internationale de Réglementation en vue de I’approbation
de I’Equipement Electrique (CEE)

Bericht
iiber das Jahr 1964 an den Vorstand des SEV

A. Allgemeines
Im Jahr 1964 waren das CES und die von ihm gebildeten
Gremien (Sicherheits-Ausschuss, Expertenkommissionen und
Fachkollegien) mit dem Entwurf oder der Neubearbeitung

Bull. ASE 56(1965)17, 21 aofit

von Leitsdtzen, Regeln und Vorschriften einerseits, sowie
mit der Beratung von Empfehlungen der CEI und der CEE
anderseits sehr stark beschiftigt. Zu diesen «traditionellen»
Aufgaben, welche wegen der Vermehrung der Arbeitsge-
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