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Brevet N

du

Titre déliveé : ....m 9

10 janvier Monsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

I. Requéte

Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH, Theodor-Stern~Kai 1, D-6000 )
Frankfurt am Main, représentée par Monsieur Jean Waxweiler, 21-

25 Allée Scheffer, Luxembourg, agissant en qualité de manda- @
taire

. dépose(nt) ce dix Janvier mil neuf cent quatre-vingt—quatre 3)
a 15' .................. heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :

1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant:
schaltung. fiir. den Fahr- und Bremsbetrieb elektrischer ITrieb- (4

fahrzeuge

2. 1a délégation de pouvoir, datée de Frankfurt/Main . ‘le 30 decembr— e 1983
3. la description en langue _allemande de T'invention en deux exemplaires;
4. .. 2 planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,
le dix Janvier mil neuf cent quatre-vingt-quatre

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :
Heinz BYmM, Onkel-Tom-Strasse 35, D-1000 Berlin 37

6]
revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’'une (des) demande(s) de
6) .brevet.d'invention déposée(s) en (7) .Allemagne
le .15 Jjanvier 1983 sous le No. P 3301496.5 ')
au nom de .Licentia. Patent-Verwaltungs—GmbH ©
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg ...
Jean.Waxweiler.,.21=25..A118e Scheffer,. Luxembourg (10)

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour l'objet déerit et représenté dans les

annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance 3 / mois. (11)
Le aﬁdataire J)

PG
t-/ N

P = N

Il. Procés-verbal de Dépét .

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I’Economie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 3 Luxembourg, en date du :

10.01.1984

" Pr.le
de TEconomie et des

A 68007

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s'il a leu «représe .:» agissant en qualité de m taire — (3) date du dépot
en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d’ad flion, modeéle d'utilité — (7)
bays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse ~— (11) 6, 12 ou 18 mois.
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du 10 janvier 1984

Titre délivré ;

8;RAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Monsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

I. Requéte

Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH, Theodor-Stern—-Kai 1, D-6000
Frankfurt am Main, représentée par Monsieur Jean Waxweiler, 21-

25 Allée Scheffer, Luxembourg, agissant en qualit& de manda- @
taire

. dépose(nt) ce dix janvier mil neuf cent quatre-vingt-quatre 3)

0 ............ heures, au Ministére de PEconomie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :
1. Ia présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant :

‘

A

Schaltung. fiir den Fahr- und Bremsbetrieb elektrischer Trieb- “63

fahrzeuge

2. la délégation de pouvoir, datée de Frankfurt/Main .. le 30 decemb:; e 1933
3. la description en langue .allemande de Tinvention en deux exemplaires; .,
4. .. 2 planches de dessin, en deux exemplaires; V‘

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement 3 Luxembourg,
le dix janvier mil neuf cent quatre-vingt-quatre

déclare(nt) en assumant Ia responsabilité de cette déclaration, que '(es) inventeur(s) est (sont) :
Heinz B&AM, Onkel-Tom-Strasse 35, D-1000 Berlin 37 ' 6)

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet 1a priorité d'une (des) demande(s) de

6) .bhrevet.dlinvention déposée(s) en (7) .Allemagne
le .15 Janvier 1983 sous le No. P 3301496.5

au nom de Licentia. Patent-Verwal tungs-GmbH

élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ... I
Jean.Waxweller.,.21=25..A11l8e. Scheffer r-Luxembourg (10)

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour Pobjet décrit et représenté dans les
annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance 3 / " mois. (11)

IL. Procés-verbal de Dépot -

La susdite demande de brevet dinvention a été déposée au Ministére de PEconomie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 2 Luxembourg, en date du :

10.01.1984

A 68007

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) 'il a lieu «repréM.» agissant en qualité de m talre — (3) date du dépbt
en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d’ad Jition, modéle d'utilité — (7
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois. :
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der Patent-Anmeldung
in Deutschland

vom 15. Januar 1983  yptee Ne.P 3302496.5

BESCHREIBUNG

ZU EINER PATENTANMELDUNG
IM

GROSSHERZOGTUM LUXEMBURG

Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH

Schaltung flir den Fahr- und Bremsbetrieb
elektrischer Triebfahrzeuge




Schaltung fiir den Fahr- und Bremsbetrieb elektrischer

Triebfahrzeuge

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung fiir den Fahr-
und Bremsbetrieb elektrischer Triebfahrzeuge, wie sie im
Oberbegriff des Anspruches 1 ndher definiert ist. Es wird
dabei ausgegangen von der Grundschaltung einer Folgeschal-
tung fir Wechselspannungsbetrieb, wie sie z.B. aus Fig. 1
mit einer 1-Kondensatorl8schanordnung hervorgeht. Derartige
Folgeschaltungen bestehen jeweils aus einer léschbaren un-
symmetrisch halbgesteuerten Briicke und einer unsymmetrisch
halbgesteuerten nur ziindsteuerbaren Briicke. Fir die 18sch~
bare Briicke sind dabei Varianten mit. 1, 2 oder 3 L&schkonden-
satoren bekannt und ausgefiihrt. Es wird dazu z.B. auf die
DE-PS 26 09 285 und die DE-0S 21 26 111 verwiesen. Mit die-
sen Schaltungen 1l&Bt sich,durcﬁ Steuerung des Anschnitts-

bzw. des Abschnittswinkels bei anlie-



gender Wechselspannung eine gewlinschte Gleichspannung bzw.
ein Gleichstrom einstellen. Die Schaltung ermdglicht Lei-
stungsfaktoren 7L von 0,85 bis 0,95, ist aber als halbge-
steuerte Briicke nicht riickspeisefghig.

Bekannt sind ferner Schaltungen, bei denen zwischen Gleich-
spannungsnetz und Gleichstromlast bzw. -zwischenkreis ein
stromstellender Stromrichter unter dem Namen Gleichstrom-
steller gelegt ist. Diese Schaltungen sind normalerweise
riickspeisefghig. Dazu wird das Fahrschiitz gedffnet. Bel
nicht aufnahmef&higem Netz wird ein Bremsthyristor geziindet,
um die Bremsleistung in einem Bremswiderstand in W&rme umzu-

setzen.

Zweck der Erfindung ist die Realislerung eines einfachen Mehr-

system-Netzstromrichters unter Verwendung einer bewdhrten

" Schaltung. Alle dazu bekannten Fahrzeugldsungen verwenden

sonst wahlweise ein Netzteil zur Ws-Einspeisung und ein
anderes zur Gs-Einspeisung oder bei einem anderen System
beide Netzteile in Reihe. Das bedeutet einen hohen Aufwand

an Leistungs- und Steuerelektronik und bei Verwendung mehrerer

Stromrichter in Reihe einen schlechten Wirkungsgrad.

Die eigentliche technische Aufgabe liegt darin, die bekannte,
bisher nur fiir den Betrieb an Wechselspannungsnetzen ver-
wendbare Folgeschaltung mit ihren vorteilhaften Eigenschaften
durch einfache Schaltungs&nderungen universell fiir Fahren und
Bremsen an Gleich- und Wechselspannungsnetzen verwendbar zu
machen. Bei Betrieb an Gleichspannungsnetzen soll dariiberhin-
aus wahlfrei Netz- oder Widerstandsbremse erzielbar sein.

Die genannte Aufgabe wird fiir eine Schaltung der eingangs
genannten Art entsprechend den kennzeichnenden Merkmalen des

Anspruches 1 gelost.



Neben der Aufwandsreduzierung ergibt sich zus&tzlich eine
Erhdhung der Betriebssicherheit aus der Komponentenver-

ringerung.

Weitere zweckmidBige Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen

~entnehmbar.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispieles wird die Erfindung im

nachstehenden ngher erliutert.
Es zeigen:
Fig. 1 eine bekannte Folgeschaltung

Fig. 2 eine erfindungsgemdBe Schaltung

Anhand der bekannten Schaltung nach Fig. 1 - von der bei der
Erfindung ausgegangen wurde - soll der Grundaufbau erl&utert
werden. Danach wird von einem Wechselspannungsfahrleitungs-
netz 1 iiber einen Transformator 2 mit getrennten Sekundir-
wicklungen 2a, 2b die getrennte Speisung der Folgeschaltung
einer l&schbaren unsymmetrisch halbgesteuerten Briicke 4 und
einer unsymmetrisch halbgesteuerten Folgebriicke 3 betrieben.
Letztere speist liber eine Lastdrossel 6 eine nicht ndher dar-
gestellte, an den Klemmen +, -~ liegende Last. Die Last kann
eine Gleichstromlast, z.B. Gleichstrommotoren oder ein

Zwischenkreis sein.

Die nicht steuerbaren Ventile der Ischbaren Briicke 4 sind

mit 4.1, 4.2, die steuerbaren mit 4.3 und 4.4 bezeichnet.

5 ist ein L&schkondensator und 4.5 und 4.6 stellen die zuge-

h8rigen Ldschthyristoren dar. Von der Folgebrilicke 3 sind die
. . . qgﬁrzﬁn?;

nicht steuerbaren Ventile mit 3.1 und 3.2 und dierssteuerbaren

mit 3.3 und 3.4 bezeichnet. M stellt den MasserilickschluB dar.
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In der nachfolgenden Erdrterung der Erfindung sind fir
gleiche Elemente in der Schaltung die gewdhlten Bezugs-
zeichen weitgehend beibehalten worden.

FPig. 2 zeigt nun die erfindungsgemdfe Schaltung fiir einen.
wahlweisen AnschluB an ein Wechselspannungsnetz 1.1 oder
ein Gleichspannungsnetz 1.2. tiber einen Systemumschalter 17
erfolgt die Umschaltung

auf das entsprechende System , wobei die obere Stellung

- wie ersichtlich - fiir Gleichspannungsbetrieb
vorgesehen ist. Bei Gleichspannungsbetrieb sind
die Sekundirwicklungen a und b des Transformators 2 von den
Wechselspannungseinspeisungspunkten der Briicken 3 und 4 ge-
trennt (Schalter 21 und 22 sindgedffnet)u.es wird di-
rekt {iber die Netidrossel 7, Systemumschalter 17 und Schalter 20
eingespeist. Bei Wechselspannungsbetrieb wird iiber die Schal-
“ter 21 und 22 eingespeist. Systemumschalter 17 ist
dann in der unteren Position und SChilggg %géffnet. Hinzu-
gekommen ist des weiteren ein Fahrschiitz 9 und ein Brems-

widerstand 14 mit reihengeschaltetem Thyristor 13.

Mit der neuen Schaltung ist Fahr- und Bremsbetrieb an Gleich-
und Wechselspannungsnetzen méglich. Dabei erlaubt der Gleich-
spannungsbetrieb Netzbremse oder gemischte Netz-Widerstands-
bremse. Bei Wechselspannungseinspeisung kann nur Leistung

im Bremswiderstand 14 umgesetzt werden. Eine Netzrilickspei-
sung ist nicht mdglich.

In der nachfolgenden Funktionsbeschreibung werden die charak-
teristischen Betriebszustinde mit den jeweiligen Stromfiih-
rungen beschrieben. Die Umschaltkriterien zwischen den Be-
triebszustinden werden von einer {ibergeordneten Steue;ﬁggrge—
bildet, die nicht Gegenstand der Erfindung ist und/vor-
ausgesetzt wird.



v

Zur Funktion:

Wechselspannungseinspeisung

Der Systemumschalter 17 ist in der Schaltstellung#, d.h. in

unterer Lage und Schalter 21 und 22 sindgfﬁggl 2REeehiitz 9

ist fir "Fahren" geschlossen, fir "Bremsen" gedffnet. Der
Stromabnehmer flir Gleichspannung liegt nicht am Fahrdraht
bzw. der entsprechende Hauptschalter ist gedffnet.

Fiir "Fahren" im Zustand "Treiben" verl&uft der Strom-es wird
nur der Betrieb der ersten Briicke 4 beschrieben - in der
ersten Halbwelle iiber die Haupttransformator-Sekundirwick-
lung 2b, die Ventile 4.3, 3.2, 3.1, Lastdrossel 6, Last und
zurlick {iber Ventil 4.2. In der ndchsten Halbwelle flieBtrder
Strom - wieder ausgehend von Wicklung 2b - {iber die Ventile
4.1, 3.2, 3.1, Lastdrossel 6, Last und zurlick {iber Ventil 4.4.
Dies wiederholt sich abwechselnd. Dazwischen liegen jeweils
die Zustédnde des L&schens und Freilaufes. Zum L&schen nach
der ersten Halbwelle wird der Thyristor 4.5 geziindet und der
Kommutierungskondensator 5 mit rechtsseitiger +-Polaritit
liber das Ventil 4.3 entladen. Ventil 4.3 erlischt damit. Der
Freilauf erfolgt stets {iber die nicht steuerbaren Ventile
4.1 und 4.2. Es folgt die zweite Halbwelle "Treiben™ wie be-
reits'geschildert. Dazu wird Ventil 4.4 . ge~
zindet. Zur L&schung von Ventil 4.4 wird nun Ventil 4.6 ge-
ziindet, der Kommutierungskondensator 5 wieder auf rechtssei-
tige +-Polaritdt umgeladen und der Freilauf erfolgt wieder
wie beschrieben {iber die Ventile 4.2 und 4.1. Die Stromfiih-
rung im Freilauf ist unabhingig von der Polarit#t des Netzes
und des Kommutierungskondensators 5.

Soll die Widerstandsbremse eingeschaltet werden, ist das
F ahrschiitz 9 zu &6ffnen und der Thyristor 13 zu ziinden. Der
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Strom verliuft dann bei generatorischem Betrieb des Motors
(Last) von der Minusklemme aus iliber den Bremswiderstand 14,
Thyristor 13 und die Ventile 3.2, 3.1, Lastdrossel 6 zuriick
zum Motor. Auch hier ist die Polaritdt des Kommutierungs-
kondensators 5 unerheblich.

Es folgt ein Zustand "Freilaufbremsen", bei dem durch Ziinden
der Ventile 4.4 und 4.3 die Widerstandsbremse herausgenommen
wird. Im folgenden Zustand "L&schen Frellauf Bremsen" wird
je nach Polaritdt des Kommutierungskondensators 5 durch Ziin-
den des Ventils 4.6 das Ventil 4.4 bzw. durch Ziinden von

Vehtil 4.5 das Ventil 4.3 gel&scht und anschlieBend der Kon-

densator 5 umgeladen.

.Bei Vérwendung der Schaltung als Netzstromrichter in einem
Drehstromantriebssystem mit eingeprdgtem Strom kann zur Ver-
lustdeckung bei Bremsbetrieb mit kleinster vom Motor ge-
lieferten Bremsleistung die Folgebriicke 3 mit Sekund&rwick-
lung 2a des Haupttransformators 2 mit zur Energielieferung
herangezogen werden. Der Strom verliuft dann bei gebffnetem
Fahrschiitz 9 von der Minusklemme iiber die Ventile 4.4, 4.3,
3.4, Wicklung 2a, Ventil 3.1, Lastdrossel 6, Plusklemme oder
fiir die ndchste Halbwelle von Minusklemme, Ventile 4.4, 4.3,

3.2, Wicklung 2a, Ventil 3.3, Lastdrossel 6, Plusklémme .

Gleichspannungseinspeisung

. . der oberen
Hierbei ist : - der Systemumschalter 17 inYStellung

"=", der Kontakt 20 ist geschlossen,

. und dieSchalter 21 und 22 sind
gedffnet. Weiterhin ist das Fahrschiitz 9 beim Fahren ge-
schlossen und beim Bremsen gedffnet sowie der Stromabnehmer
1.1 fir Wechselspannung abgelegt und/oder ein entsprechender
Hauptschalter offen.



Im Zustand "Treiben" flieBt der Strom aus dem Gleichspannungs-
netz und die Drossel 7 bzw. aus dem Netzkondensator 8 {iber

das Fahrschiitz 9, Systemumschalter 17, . Lastdrossel 6 in

die Last und von dort iiber den gezilindeten Gleichstrom-

steller aus den Ventilen 4.4 und 4.3, Schalter 20 zurlick.

. Die Polarit#t des Kommutierungskondensators ist dabel be-

liebig.

Es folgt ein Zustand "L&schen Treiben", bei dem - wie be-
reits fiir Wechselspannungsbetrieb beschrieben - je nach Auf-
ladung des Kommutierungskondensators 5 einer der beiden
L&schthyrisoren 4.5 oder 4.6 gezlindet wird und die Konden-
satorentladung das Ventil 4.3 oder 4.4 1l&scht. Nach er-
folgtem Umladen des Kommutierungskondensators 5 ergibt sich
der Zustand "Freilauf Fahren", beil dem der Strom {iber die
als Freilaufdiode wirkenden Ventile 4.1 und 4.2 flieﬁt.

Im Zustand "Netzbremse" ist Fahrschiitz 9 gedffnet und der
Strom flieRt iiber die Freilaufventile 4.2 und 4.1 in den
Netzkondensator 8 und in das Netz, was einer Energieriick-
lieferung entspricht. Nach Erreichen der zul#ssigen Spannung
am Netzkondensator 8 kann der Bremsthyristor 13 gezlindet

und die weitere Bremsenergle im Bremswiderstand 14 in Wirme

4

umgesetzt werden.

ITm Zustand "Freilauf Bremsen!" sind die Gleichstromsteller-
Ventile 4.4 und 4.3 geziindet und der Strom flieBt iiber diese
Ventile und die als Bremsdioden wirkenden Ventile 3.1 und

3.2.

Analog dem geschilderten Zustand beil Wechselstrombetrieb
kann auch bei Gleichstrombetrieb ein Zusteuern von Leistung
aus dem Netz beim Bremsen mit kleiner Generatorleistung er-

forderlich sein. Das exakte Zuschalten kann iiber ein zusdtz-



liches Schiitz 18 und einen Widerstand 19 unter
Benutzung des geziindeten Ventils 3.3 als Uberbriickungsthy-

ristor erfolgen.

. Die bei Gleichstromstellerbetrieb durch Verwendung jeweils
eines Zweigpaares als eine Funktionsgruppe vorgegebene
Reihenschaltung von jeweils zwei Ventilen l&ft bei Gleich-
spannungsbetrieb eine thnliche Stellerspannung zu, wie die
Gleichspannung bei der Folgeschaltung in Wechselspannungs-

‘betrieb. '

Die als LUB-Schaltung bekannte Grundschaltung stellt eine
bewsihrte und am Markt eingefiihrte L&sung fir elektrische
Triebfahrzeuge dar. Die erfindungsgemdfe Erweiterung der
Schaltung nur um wenige Bauteile erschlieBt zusdtzlich den

Anwendungsbereich fir Mehrsystemfahrzeuge vorzugsweise in

Drehstromantriebstechnik an Gleich- und Wechselspannungs-

netzen.



Patentanspriiche

1.

Schaltung fiir den Fahr- und Bremsbetrieb elektrischer
Triebfahrzeuge, insbesondere fir Stromsystemwechsel z.B.

bei grenziiberschreitendem Verkehr, unter Verwendung einer
Folgeschaltung aus einer l&schbaren, unsymmetrisch halb-
gesteuerten Briicke und einer unsymmetrisch halbgesteuerten
Briicke, bei der beide Brilicken getrennt vom Wechselspannungs-

netz einspeisbar sind,. dadurch gekennzeichnet, daf gleich~

sinnig parallel zwischen dem 18schbaren und dem nicht
steuerbaren Ventilzweigpaar (4.3/4.4 und 4.1/4.2) der
18schbaren Briicke (4) die Reihenschaltung eines Brems-
widerstandes (14) und eines Thyristors (13) angeordnet
ist und zwischen den Kathoden der angrenzenden 3 Ventile
(4 1, 13 und 4.3) je ein Schalter (9 bzw. 17 ) liegt,

'von denen der Schalter auf der Seite zum nicht steuerbaren

Ventilzweigpaar (4.1/4.2) als Fahrschiitz (9) bel Bremsbe-
trieb gedffnet und bel Fahrbetrieb geschlossen ist und
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der Schalter auf der Seite zum l38schbaren Ventilzweig-
paar (4.3/4.4) als Umschalter (17 ) dient, der bei
Wechselspannungsbetrieb die Kathoden der angrenzenden
Ventile (13 und 4.3) und bei Gleichspannungsbetrieb die
Gleichstromeinspeisung (Punkt A) iiber das Fahrschiitz ( 9)
unter Umgehung der Folgebriicke (3) direkt mit dem Last-
kreis verbindet, wobel der Stromriicklauf {iber die 18sch-
baren Ventilzweige (4.4, 4.3) und/eoidrieérm dziweiszé‘igeer?rcpéieten *)
Kathodenseite (Punkt C) des 18schbaren Ventilzweigpaares
(4.3/4.4) und der Masse (M) liegenden Schalter ( 20 )

erfolgt.

Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiéhnet, das

bel Gleichspannungsbetrieb die Verbindungen zu den Wechsel-
spannungseinspeisepunkten der beiden Briicken (3 und 4)
durch Schalter ( 21 und 22 ) unterbrochen sind

und die Gleichspannung (+) auf der Kathodenseite (Punkt A)
des nichtsteuerbaren Ventilzweigpaares (4.1/4.2) der
18schbaren Briicke (4) angeschlossen ist.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadﬁrch gekennzeichnet;“f
daB parallel zur Gleichspannungseinspeisung (Punkt A) der
18schbaren Briicke (4) und der Masse (M) ein Netzkondensa-
tor (8)_ge1égt ist. ‘ ’

Schaltung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB bel Fahrbetrieb und Anliegen einer Gleichspannung
das rechte 18schbare Ventilzweigpaar (4.3/4.4) der 18sch-
baren Briicke (4) als Gleichstromsteller und das linke

nicht steuerbare Ventilzweigpaar (4.1 und 4.2) als "Frei-
lauf" wirksam ist.

*) Ldschthyristoren (4.6, 4.5) sowie



5.
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Schaltung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Betrieb "Netzbremsezjund Anliegen einer
Gleichspannung fiir eine Rlickspeisung in Netz das unge-
steuerte linke Ventilzweigpaar (4.1/4.2) der l&schbaren
Briicke (4) und das rechte ungesteuerte Ventilzweigpaar
(3.1/3.2) der Folgebriicke (3) stromfiihrend sind.

Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8
fiir den Freilauf im Bremsbetrieb die Stromfiihrung {iber
das rechte l3schbare Ventilzweigpaar (4.3/4.4) der 18sch-
baren Briicke (4) und das rechte ungesteuerte Ventilzweig-
paar (3.1/3.2) der Folgebriicke (3) verl&uft.

Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekénnzeichnet, daB filir Zusatzeinspeisung aus dem
Gleichspannungsnetz beim Bremsen mit kleiner Leistung ein
Schalter (18) mit Reihenwiderstand (19) zwischen der
Gleichstromeinspeisung (Punkt A) und dem Teilerpunkt des
linken ungesteuerten Ventilzweigpaares (3.3/3.4) der Folge-
briicke (3) vorgesehen ist, iber den»die Stromfithrung in
den Lastkreis erfolgt mit Riicklauf an Masse (M) {iber das
rechte 18schbare Ventilzweigpaar (4.3/4.4) der 1l&schbaren
Briicke (4). )
Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB flir Zusatzeinspeisung aus dem Wechsel-
spannungsnetz beim Bremsen mit kleiner Leistung die Strom-
fiihrung {iber die Sekundirwicklung (2a) der Folgebriicken-
einspeisung, iiber Diagonalventile (3.3 und 3.2 bzw. 3.1
und 3.4) der Folgebriicke (3) und das rechte lOschbare
Ventilzweigpaar (4.3/4.4) der l18schbaren Briicke (4) er-
folgt.

*) nach Ziinden des einen Ventiles (3.3)
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