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Geschachtelte Filter ')
Von W. Herzog, Mainz

-133 - 205

Betrachtet wird eine Kombination von ineinander geschachtelten
IT- und T-Gliedern. Hierbei ergänzen sich die Eigenschaften

der einzelnen Glieder in günstiger Weise. Geschachtelte symmetrische

Filter werden mit Ketten aus IT- und T-Gliedern verglichen.

Dabei weisen die geschachtelten Filter bei gleichem
Aufwand mehr Freiheitsgrade auf als die Ketten, wodurch z. B.
Dämpfungspole gewonnen werden können, sowie ein geebneter
Dämpfungsverlauf erzielt werden kann.

621.372.54

Dans le cas d'une combinaison de membres n et T, imbriqués
les uns dans les autres, les propriétés des divers membres sont bien
mises en valeur. Des filtres symétriques imbriqués sont comparés
avec des chaînes de membres TI et T. Pour une même dépense, les
filtres imbriqués présentent un plus grand nombre de degrés de
liberté que les chaînes, ce qui permet, par exemple, d'obtenir aussi
bien des pôles d'affaiblissement, qu'une courbe d'affaiblissement
aplatie.

1. TI- und T-Glieder

Mit geeigneten Elementen lässt sich aus einem n-Glied ein
gewünschtes Filter aufbauen, zum Beispiel ein Tiefpass
(Fig. 1). Wandelt man mittels der Dreieck-Stern-Transformation

die Anordnung gemäss Fig. 1 in ein T-Glied um, so erhält

ix
L

_nnrr-v__
Fig. 1

II-Glied (Tiefpass)
L Induktivität; C Kapazität

man in zwei Zweigen einen Parallelkreis, während der dritte
Zweig aus einem nicht realisierbaren Element S (Fig. 2)
besteht, für welches gilt :

S
1

L C 2 co 2

LC
(I)

Ausser den herstellbaren T-Gliedern gibt es also nicht direkt
herstellbare (entsprechend Fig. 2). Entsprechendes gilt für

Fig. 2
Aus dem TT-Glied in Fig. 1 abgeleitetes T-Glied

S nicht herstellbares Element H. [1]
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 1

II-Glieder. Kann man FL- und T-Glieder miteinander kombinieren,

dass die Eigenschaften beider erhalten bleiben, so lässt

sich eine solche Anordnung auffassen als nur aus n-Gliedern
realisierbarer und nicht realisierbarer Art, bestehend oder aus
T-Gliedern realisierbarer und nicht realisierbarer Art. Die
üblichen Filterketten können nur aus FI- oder T-Gliedern
realisierbarer Art aufgebaut werden, müssen also gegenüber
kombinierten Anordnungen Nachteile aufweisen. Beginnt eine

Kette mit einem Ii-Glied und endet mit einem T-Glied oder
umgekehrt, so ändert sich hierbei nichts.

2. Geschachtelte Filter
Eine Kombination aus zwei Fl- und zwei T-Gliedern zeigt

Fig. 3. Darin können alle Elemente verschieden sein. Die
Anordnung in Fig. 3 lässt sich durch eine Dreieck-Stern- und eine

Stern-Dreieck-Transformation in ein IT-Glied überführen.

Dieses Ii-Glied kann also als aus realisierbaren und nicht
realisierbaren Ii-Gliedern zusammengesetzt betrachtet werden.

Entsprechend muss es günstigere Eigenschaften aufweisen als

eine Kombination von realisierbaren Ii-Gliedern allein. Als
Kombination kann hier eine Kettenschaltung von IT-Gliedern
oder eine der sonstigen bekannten Zusammenschaltungen
benutzt werden. Das geschachtelte Filter kann, wie Fig. 3 zeigt,
mit einem Ii-Glied beginnen oder unter Weglassung des

äusseren Ii-Gliedes von Fig. 3 mit einem T-Glied. Entsprechend
sei die Bezeichnung geschachteltes Ii-Glied und geschachteltes
T-Glied gewählt. Ob das innerste Glied ein II- oder T-Glied
ist, bleibt bei der Bezeichnung unberücksichtigt.

Zum Vergleich und zur Herausstellung der Vorteile werden
im nächsten Abschnitt die geschachtelten Filter mit Ketten aus

n- und T-Gliedern verglichen. Zur Vereinfachung sollen hierbei

nur symmetrische Anordnungen benutzt werden, die in
Brücken umgewandelt werden. Die Elemente der Brückenzweige

geben bereits Aufschluss über die Eigenschaften der
verschiedenen Anordnungen. Ein spezieller Tiefpass zeigt in
Abschnitt 4 die Vorteile der Schachtelung.

3. Symmetrische Ketten aus FI- und T-Gliedern sowie

symmetrische IF- und T-Schachtelungen

3.1 Die Kette aus Tl-Gliedern

Fig. 4a zeigt ein fl-Glied und die daraus nach Bartlett
gewonnenen Brückenzweige, wobei Xk den Kurzschluss- und X\
den Leerlaufzweig darstellen. In den weiteren Abbildungen
Fig. 4b, c, d wird jeweils ein weiteres n-Glied in Kette
hinzugefügt. Als wesentliches Merkmal ist festzustellen, dass ab-

*) Mitteilung des Instituts für Elektrotechnik der Universität Mainz.
Fig. 3

Geschachteltes IT-Glied aus beliebigen Scheinwiderständen
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wechselnd der Kurzschluss- und der Leerlaufzweig einen Zweig
mehr aufweist als der andere Zweig. Der Unterschied zwischen
Kurzschluss- und Leerlaufzweig besteht also immer aus einem
einzigen Zweig, was sich bei der Anwendung des Satzes von
Bartlett sofort erkennen lässt.

3.2 Das geschachtelte Yl-Glied

Fig. 5 beginnt in Fig. 5a ebenfalls mit dem Ii-Glied, während
in Fig. 5b und c Schachtelungen vorgenommen wurden. Da
die Anzahl der Zweige bei der Kette jeweils um zwei und bei
der Schachtelung um drei zunimmt, kann z. B. Fig. 4d mit
Fig. 5c verglichen werden. In den Fällen nicht passender
Zweigzahl kann einem Zweig ein weiteres Element zugeteilt
werden.

Fig. 5b entnimmt man, dass die Brückenzweige

die Zweige Si und Sa gemeinsam haben, während

die Zweige S2 und S3 nicht gemeinsam sind. g
In den Brückenzweigen von Fig. 5c sind Si, Sa

und Sr, gemeinsam, während 52, S3 und S6 nicht
gemeinsam sind. Bei Hinzufügen eines weiteren

n- und T-Gliedes nimmt die Anzahl der gemeinsamen

und die Anzahl der nicht gemeinsamen «

Zweige je um einen Zweig zu. Bei der Kette aus

n-Gliedern ist immer nur ein nicht gemeinsamer

Zweig vorhanden, unabhängig von der Anzahl
der in Kette geschalteten n-Gliedern. Damit
liegt die Überlegenheit der geschachtelten Anordnung

fest.

Fig. 5

Geschaltete Ii-Glieder und Zweige der äquivalenten Brücke

Bezeichnungen siehe Fig. 4

Fig. 4
Ketten von II-Gliedern und Zweige der äquivalenten

Brücke

S1...S5 beliebige Scheinwiderstände; X^ Kurzschluss¬
zweig; AT] Leerlaufzweig der halbierten Kette

3.3 Die Kette aus T-Gliedern

Fig. 6a, b, c und d zeigt die Anordnungen
von einem bis vier T-Gliedern mit den

entsprechenden Brückenzweigen. Die Brückenzweige

sind erwartungsgemäss verschieden von
den Zweigen der entsprechenden Ketten aus

n-Gliedern. Bezüglich der gemeinsamen und
nicht gemeinsamen Zweige gilt das in Fig. 3a

für die Ii-Glieder Gesagte.

3.4 Das geschachtelte T-Glied

Fig. 7 zeigt ausgehend vom T-Glied (Fig. 7a)
die Einschachtelung eines n-Gliedes (Fig. 7b)
und schliesslich die eines weiteren T-Gliedes
(Fig. 7c). Die Brückenzweige sind von denen

des geschachtelten n-Gliedes verschieden. Die
Anzahl der gemeinsamen und nicht gemeinsamen

Zweige entspricht erwartungsgemäss
der des n-Gliedes, so dass die in 3 b gemachten

Ausführungen zu übernehmen sind.

4. Eigenschaften von Kette und Schachtelung

4.1 Auswahl eines Beispiels

Zum Vergleich bietet sich die Anordnung Fig. 4d mit Fig. 5c

oder Fig. 6d mit Fig. 7c an, da alle Anordnungen aus neun
Zweigen bestehen. Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sei als

Beispiel in Fig. 4c mit 7 Zweigen und Fig. 5b mit 6 Zweigen
verglichen. Um die Zweige auszugleichen, erhält die Anordnung

in Fig. 5b in einem Zweig zwei Elemente, während sonst

jeder Zweig ein Schaltelement (Spule oder Kondensator)
enthält. Man kann bei den Ketten die Anzahl der nicht gemeinsamen

Elemente erhöhen, indem man dem mittleren Zweig
mehrere Elemente gibt. Dieses ändert aber nur den einen Zweig.

Sz
%

Ss

s{—
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Fig. 6
Ketten von T-Gliedern und Zweige der äquiva¬

lenten Brücke

Bezeichnungen siehe Fig. 4

CO is
Z/2 + Z/4

cuip2 + a>3p2

tU2s

La Li Ci C3

1

La C3

Ca

(4)

J— h + —-—h
2 Ca \ Ci / L2 C3

I2 Ci

Fig. 8 zeigt die mit Spulen und Kondensatoren bestückte
Kette Fig. 4c, zu welcher die Brückenzweige Fig. 9 gehören.
Die Brückenzweige lassen zwei Anordnungsmöglichkeiten für
einen Tiefpass zu, die in Fig. 10a und b gezeigt sind. Der
Sperrbereich ist schraffiert eingezeichnet. Die Anordnung in Fig. 10b

besitzt einen geebneten Wellenwiderstand [l]1). Sie weist
mindestens zwei Dämpfungspole auf, so dass sie mit der Anordnung

in Fig. 8 nicht herstellbar ist, da dieselbe keine
Dämpfungspole besitzen kann. Zum Vergleich ist in Fig. 11 die
geschachtelte Anordnung nach Fig. 5b wiedergegeben, deren

Brückenzweige Fig. 12 zeigt. Man kann Fig. 11 als überbrückte
Kette von zwei Ii-Gliedern auffassen. Die Brückenzweige in
Fig. 9 und in Fig. 12 haben gleichen Aufbau, so dass

die Möglichkeiten Fig. 10a und b auch für das

geschachtelte.] D-Glied gelten. Die Durchführbarkeit
muss noch bewiesen werden. Die Anzahl der Spulen
und Kondensatoren ist bei den Schaltungen in Fig. 8

und Fig. 11 gleich.

4.2 Die Berechnung der Kette aus drei H-Gliedern
Für die Blindwiderstände der Brückenzweige in

Fig. 11 gelten die Formeln (Xk Kurzschlusszweig,
Xi Leerlaufzweig):

Der Vergleich der Serienresonanzfrequenzen

tuis und <B2s lässt ersehen,
dass dieselben nicht gleich sein können.
Damit entfällt die Anordnung Fig. 10b.

Ein Tiefpass mit geebnetem Wellenwiderstand ist mit der Kette
nicht möglich.

Fig. 10a entnimmt man die drei Bedingungen:

CUlp C£>2s COU ®2p ß>3p (02 (5)

Da die Abschlusswiderstände R durch die Beziehung für
die Nullstellen (Xk X\ — R2) eingeführt werden müssen,

liegen bereits vier Gleichungen für die vier Schaltelemente La,

Li, Ci und Ca vor.
Die zwei ersten Bedingungen (5) müssen nicht erfüllt werden.

In diesem Fall ergeben sich zwischen den nicht zusammenfallenden

Resonanzstellen Dämpfungen [1], die vorzugeben

Xk
1 CO2 (tu2 — CUls2)

tu Ci

Xi

(tu2

1

tu Ci

COlp2) (tu2 — tU3p2)

' «28^
tU2p

0 Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

Fig. 7
Geschachtelte T-Glieder und Zweige der äquivalenten Brücke

Bezeichnungen siehe Fig. 4

A iL
X\ S\ S2
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C1=J= C3=L C3=U C1=j=

Fig. 8

Drei Ii-Glieder in Kette
Lo, Z-4 Induktivitäten; C4, C3

Kapazitäten

Xk
1 to2 (a)2 — g>is3)

ft) Cl (ft)2 — ft)2s2) (ft)2 — ft>22)

-Ci
1 )2 - ft)2s

ft) Ci co2 — ft)is2

sodass als Nullstellenbedingung folgt (woi Nullstelle):

XkX,= R2
11

Ci2 022 — ft)ot2

ft)2 (ft)2 — ft)ls2)
(ft)2 — ft)2s2) (co2 — ft>22)

„2 '

ft)2 — ft)2s2

ft)* — Wis

ft)'
/ O

3 ft)22 \
I0" 4

ft)2 (12)

sind. Damit ändert sich nichts an der Anzahl der Gleichungen.
Für den vorzunehmenden Vergleich ist die Beibehaltung der
Bedingungen (5) am einfachsten.

Mit denselben lauten die Gin. (2):

{co2 j (ft)2 — ft)22) >)2 - 3 ft)22

(6)

Die Glieder mit to6, e>4 und w2 heben sich heraus. Es sind
also auch keine abhängigen Polstellen möglich.

4.3 Die Berechnung des geschachtelten Tl-Gliedes (Fig. 10a)

Die Grössen der Fig. 12 vertreten in Fig. 9 andere Elemente.
Da eine Verwechslung nicht möglich ist, sei auf eine trennende

Kennzeichnung verzichtet.
Zunächst sei zum Vergleich die Anordnung Fig. 10a

berechnet. Die Gin. (2) und (5) und damit (6) gelten auch hier.
Ebenso die Nullstellenbedingung, so dass auch Gl. (8)

1

Ci

(7)
R ]/ft)22 ' ft)01

übernommen werden kann.

(13)

Q„
Çu

2*7-2 +L-i)

_L2

Ci

Cj

und hieraus ist:

Ci
R ]/wi2 ft)01

C'<Ä>2

(8)

Den Gin. (3), (4) und (5) entnimmt man die drei Gleichungen:

1,1 1

ft)ls

und daraus ist:

1

UC1

1

Li C3

1

Lu Ci

1

Li Ca Lz C3 Li C3

Li C3 Li Ci

Li Ci (9)

Li
1

0)22Cl

C3 2 Ci (10)

Li — 2 Li ft)22 Cl

Nach dem Ergebnis (Gl. (10)] besteht die Kette aus gleichen
Ii-Gliedern.

Die Frequenzen berechnen sich zu :

CO2s
ft)2

0)ls

2

WiVT

Fig. 9
Brückenzweige der Anordnung in Fig. 8

Bezeichnungen siehe Fig. 8

Für die Resonanzstellen findet man:

1

ß)ls Li Ci

COlp2 ft)3p
1 1

Li Ci Li Ci

1

Li Li Ci Ci

1

Li Ci

ft)2s Û)2*

' ft)2s2 + ft)22

Wis Li C3

ft)2p
1 1

Li Ca Li Ci
; ft)ls

+ 00

*

ft)ls — Wis
Wis2

(14)

(15)
Ca

Ci

/ CO
+ 00

/f&)1p &)1s o)3p
W2S w2p u2

(11)

Sie liegen sehr weit auseinander.
Die Überprüfung der etwaigen Polstellen (Xk X\) ergibt

nach den Gin. (6) und (11):

Fig. 10

Mögliche Blindwiderstandsanordnungen

bei allgemeinen, den

Brückenzweigen in Fig. 9 ent¬

sprechenden Schaltungen

X Blindwiderstandsachse; co -co
Kreisfrequenzachse; colp...û)3p

Parallelresonanzstellen;
(Ujoo, <))2oo Dämpfungspole;

ct>2 Grenzkreisfrequenz

0)lp 0)1s &)3p
w2 u2p

w1oo G^2oo
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er
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r -L 1
J2C3

c,

1 O

Fig. 11
Geschachteltes n-Glied

Bezeichnungen siehe Fig.

Durch Einsetzen liefern die Gin. (14) die Gleichungen (16)
und (17) (o)2 ist gegeben):

Ul2
Ca 1

La Ci Ca

1

La Ca

WU La Ca

und hieraus :

1

Li C3

1

Li Ci

1

1 1

1

La Ci

Ci + Ca

Li Ca

Li Ci Li C\ Ca

Ca

Ci
<oa2

CO ls2

Ulis was'
coas

C02

COls2

CO2s-
Ulis

U122 + Ulis2

CO2 (ftl2 — Ulis2) co£ Ul2s

(ßl2 — 012s2) (U>2 — Ol22) CO2 — Ulis2

ftl4 (Ul22 — 2 Ulis2 + 2 Ul2s2) — Ul2 (ßl2s4 —

— Oils4 + 2 Ul2s2 U122) + ß>22 Ul2s4 0

A Ulis8 (4 Ulis4 — 3 U>24)

und ergibt als Bedingung für zwei reelle Pole

2

1/3
Ulis2 > U122

und mit Gl. (17):
2 Ca

1/3 Ci

Die Gleichungen für die Pole sind nach Gl. (21):

Ulis4 U122
Ulloo2 4- U12002

Ulloo2 U120Û2

Ul24 — Ulis4

Ulis8

Ul2* Ulis*

l2 C2

rT^h

Fig. 12
Brückenzweige der Anordnung in Fig. 11

Bezeichnungen siehe Fig. 4

Von den Polen ist einer wählbar, während der andere ab.

hängig ist. Man kann z.B. um» vorgeben. Gl. (25) gestattet
dann die Berechnung von uii s und bringt damit die erforderliche

fünfte Gleichung sowie die Berechnung von UI200. Es ist:

Ulis'

Ulis*
Ulloo

— Ulis4 ulloo2 (ulloo2 + Ul22) + Ulloo4 U124 0
(26)

[ulloo2 + U122 <±>)/(aiioc2 + 3 U122) (ttlioo2 — U122)]

(16)

(17)

Die Gin. (15) und (17) enthalten eine Beziehung zwischen
den nicht gegebenen Kreisfrequenzen Ulis und ui2s:

(18)

Da fünf Elemente zu ermitteln sind, ist eine unabhängige
Polstelle anzunehmen, und es muss die Polstellenbedingung überprüft

werden. Es ist (Xk Vi) nach Gl. (6):

wobei wegen uiis < ui2 nur das untere Vorzeichen gilt.
Für UI200 ergibt sich:

UI2004 (Ulloo2 — Ul22) + UI2002 Ulloo2 (Ulloo2 — Ul22) — U122 Ulloo4 0

Ulloo"1 / (tj( "1 (27)
UI2002 : ¥ -]

Da mit Gl. (26) uiis zu den bekannten Grössen gehört,
lassen sich die Schaltelemente durch «2, Ci [Gl. (13)] und

uiioo (aiis) wie folgt ausdrücken :

C3

Li

La

C2

U12

Ulis2

U12

Cl

Ulis
UI22 uiis2 Ci

u>22 + Ulis2
U122 (ttl22 Ulis2) Cl

U122 (ttl22 — Ulis2) Cl
COls2 (ftl22 + Ulis2)

(28)

(19)

(20)

4.4 Die Berechnung des geschachtelten Ii-Gliedes (Fig. 10b)

Es gelten die Gin. (2) sowie nach Fig. 10b:

welche Beziehungsich mit Gl. (18) umwandeln lässt:

Ul4 (ftl24 — Ulis4) Ul2 Ulis4 Ul22 + Ulis8 0 (21)

Die Diskriminante A dieser quadratischen Gleichung lautet:

Ullp U12

COls — C02s — COloo

CO,3p C02p CO200)

(29)

(22)

(23)

(24)

(25)

Da mit der Nullstellenbedingung fünf Gleichungen
erforderlich sind, so kann uiioo vorgegeben werden, nicht jedoch
UI200. Aus den Gin. (2) wird :

Vk
1 Ul2 (ftl2 — Ulloo2)

CO Cl (ftl2 — U122) (ftl2 — UI2002)

Vl= -
1 Ul2 — Ulloo2

ftl Cl CO2 — Ul2oo2

(30)

Die Polbedingung Xk X\ lässt die Pole uiioo und U1200 als

solche kennzeichnen (»200 wird dadurch nicht bekannt) und

feststellen, dass kein weiterer Pol (ausser co 00) möglich ist.
Die Nullstellenbedingung (Xk X\ — R2) liefert:

(ßllo uioi2)2
Cl2 (ft)22 — UI012) (ui2oo2 — UlOl2)2

Mit der Abkürzung:

(ftlloo2 — UlOl2)2 ftl22

(Ul22 — UlOl2) (ftl2oo2 — UlOl2)2

wird aus Gl. (31):

R2

R-
Ro2

Ci
1

ui2 Ro

(31)

(32)

(33)
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Die Gin. (14) und (15) ändern sich mit den Gin. (29) in:

1

Jetzt lassen sich die Schaltelemente leicht berechnen :

COloo2

CU22 + «2oo2

Z/2 C2

1,1,1Z/2 C2 Z/4 Cl Z/2 Cl

1

Z/2 Z/4 Cl C2

1

CO loo*
Z/4 C3

1 1

L4C3
' U Cl

CO2002 — Oloo2 C3

Z/4 Cl ölloo2

C£)2p2 — CO2002 CUloo2 4-
Z/4 Cl

mit der Lösung:

CO200^
Oloo4

C3
ft)2'i

Cl

(34)
Z/4

Z/2

CdlOO2 — CU22

C»22 Wie»2 Cl

1

W22 Ci

02

(38)

(35)

CO log2 Cl

Aus diesen Gleichungen muss zunächst die Polstelle »200

bestimmt werden. Es ist:

1 W22 W2002

Wloo — C02"

(36)

(37)

r. C02 „C2 5- Ci
Wioo

4.5 Zusammenfassung des Ergebnisses

Das gebrachte Beispiel zeigt die bedeutende Überlegenheit
der geschachtelten Anordnung. Bei der Anordnung in Fig. 10a

lässt sich ein Pol beliebig vorgeben, wobei ein zweiter Pol —
von dem ersten abhängig — entsteht. Die Kette kann keine
Pole erzeugen. Die Anordnung mit geebnetem Wellenwiderstand

(Fig. 10b) ist mit der Kette überhaupt nicht möglich,
wohingegen die geschachtelte Anordnung den Aufbau
gestattet, ebenfalls mit einem vorzugebenden Pol und einem
zweiten davon abhängigen Pol.

Nachteile besitzt die geschachtelte Anordnung nicht.

Literatur
[1] W. Herzog: Siebschaltungen mit Schwingkristallen. 2. Auflage, Braun¬

schweig, Vieweg, 1962.
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Commission Internationale de Réglementation

en vue de l'Approbation de l'Equipement Electrique (CEE)

Tagung vom 22. September bis 2. Oktober 1969 in Ljubljana

Zur Herbsttagung 1969 der CEE lud erstmals das Jugoslawische

Nationalkomitee ein. Aus 18 Mitgliedsländern nahmen ca.
160 Delegierte an den Beratungen der verschiedenen Technischen
Kommissionen teil. Die Schweiz entsandte 7 Delegierte und
arbeitete in allen Komitees aktiv mit. Folgende Komitees hielten
Arbeitssitzungen ab: die Technischen Komitees für allgemeine
Anforderungen, für isolierte Leiter, für Motorapparate, für
Wärmeapparate sowie das Zulassungsbüro und die Plenarversamm-
lung.

Technisches Komitee für isolierte Leiter (CT 10)

Anlässlich der 2tägigen Sitzung konnte unter dem Vorsitz von
Selis (Holland) die Traktandenliste voll durchbesprochen werden.
Es wurde beschlossen, in nächster Zeit Neuausgaben der Publikationen

2 und 13 herauszugeben.
Zu den Beratungen der einzelnen Traktanden sind folgende

wesentliche Punkte zu erwähnen:
Aufgrund des Berichtes der Arbeitsgruppe des CT 10 zum

Studium der Aufbauspezifikationen von gummi- und thermoplastisolierten

Leitern [Dokument CEE(10-SEC)NL 163/69] wurden
folgende Beschlüsse gefasst:

Zu Publikation 2:

Die Typen CEE(2)01 und (2)02, entsprechend dem SEV-Typ
Gi und der Fassungsadern GF, werden aus der CEE-Publika-
tion gestrichen. Der Typ CEE(2)03, «Wärmebeständige gummiisolierte

Fassungsadern» (z. B. Silikon-Isolation), soll im Querschnitt-
Bereich bis 16 mm2 erweitert werden. CEE(2)11 Rohrdrähte, (2)12
Bleimantelleiter, (2)52 Doppelschlauchschnüre entsprechend Typ
Gdlr, werden aus der CEE-Publikation gestrichen. Für den Typ

CEE(2)53, entsprechend unserem Typ Gd, soll ein separater Typ
mit Polychloropren-Mantel aufgenommen werden, wobei jedoch
auch andere vulkanisierbare Polymere wie z. B. chlorosulphatierte
Polyaethylene (z. B. Hypalon), als Mantelmaterial zulässig sind.
Diese Begriffserweiterung für das Mantelmaterial gilt auch für die
Typen (2)65 und (2)66. Die Spezifikation für den Kabeltyp CEE
(2)71, Liftkabel, soll vom CE 20B der CEI neu bearbeitet werden,
[siehe Dokument 20B(Sec)23].

Zu Publikation 13:
Nach langer Debatte wurde der Kompromissvorschlag der
Arbeitsgruppe bezüglich Isolationswanddicke der Leitertypen (13)01,
(13)05, (13)06 (ähnlich unseren T-Drähten und T-Litzen) und den
Adern zu Typen (13)53 und (13)13 angenommen. Durch diese
Regelung wird ermöglicht, dass die Einzelleiter auch für mehradrige
Kabel verwendet werden können (z. B. T-Litzen für Td etc.). Der
Typ (13)02 wird nun zum Typ (13)06 mit einem Querschnittbereich

von 0,5 bis 6 mm2. Der Typ (13)05, ähnlich unserem Typ
Tlap, wird durch den Querschnitt 1 mm2 ergänzt.

Gegen die Einführung von CEE-Typ (13)10, Leichte
Thermoplastmantelkabel, ähnlich unserem Typ Tdc, jedoch mit 2schichti-
gem Mantel, wurden von den Delegationen der Schweiz und den
nordischen Ländern grundsätzliche Einwände erhoben, da die
Mantelwanddicken dieser sog. leichten Kabel wesentlich stärker
sind als das bei uns seit bald 20 Jahren bewährte Tdc-Kabel. Die
Einführung des CEE-Typs (13)10 gemäss Vorschlag der Working
Group wurde mit 9 : 5 Stimmen angenommen. Dieser Leitertyp
mit dem vorliegenden Aufbau wird jedoch in der Schweiz nicht
zugelassen werden können. Wir werden deshalb aufgrund des noch
zu erwartenden 6-Monate-Dokumentes nochmals dagegen einsprechen.
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