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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Bericht
iiber die Sitzungen 1958 der Comité d’Etudes 5,
Isolateurs und 11, Perturbations Radiophoniques

et Téléphoniques, der CIGRE )
Im Comité d’Etudes 5 der CIGRE wurden u.a. die Ver-

schmutzungsprobleme bei Freiluftisolatoren behandelt. Wiih-
rend in der Schweiz nur in vereinzelten Fillen, z. B. in der
Nihe von Zementfabriken, eine starke Verminderung der
Uberschlagspannung von Isolatoren auftritt, muss in andern
Lindern in Industriegebieten und in der Niihe von thermi-
schen Kraftwerken gegen diese schwerwiegende Erscheinung
gekampft werden. Mit der Verlingerung des Kriechweges kann
man meistens eine betriebssichere Isolation erhalten. Doch
darf die Qualitiit des Kriechweges nicht ausser Acht gelassen
werden. In besonders gefihrdeten Gebieten sind in MeBstatio-
nen schon seit einigen Jahren systematische Messungen des Ab-
leitstromes durchgefiihrt worden, um die bestgeeignete Isolato-
renform zu finden. Diese langwierigen Versuche mochte man
aber durch Messungen im Laboratorium beschleunigen. Ge-
genwiirtig werden verschiedene Verschmutzungsmethoden
ausprobiert. Diese Versuche sind nun auch fiir die Schweiz
von Interesse, weil in mehreren Lindern (u.a. Grossbritan-
nien, Frankreich, Schweden, Deutschland) die Tendenz be-
steht, die heute noch iibliche Uberschlagmessung unter Regen
durch eine Spannungspriifung bei kiinstlicher Verschmutzung
abzulésen. Diese neue Priifmethode wiirde eine Forminderung
von Freiluftisolatoren nach sich ziehen.

Im Comité d’Etudes 11 wurden die Radiostérungen durch
Hochspannungsfreileitungen behandelt. Durch Messungen an
verschiedenen im Betrieb stehenden Freileitungen in Eng-
land, Deutschland, Japan, Russland u.a. warde vor allem das
Storspektrum festgestellt. Wohl nehmen die Storungen mit
zunehmender Frequenz stark ab, anderseits aber sind auch die
Nutzfeldstirken im Fernsehgebiet schwach. Dies erklirt,
warum die meisten Klagen wegen Storungen der Fernsehiiber-
tragungen in England auftreten. In einer viel beachteten Ar-
beit einer PTT-Publikation, CISPR (Suisse)305, wird der Zu-
sammenhang zwischen einem Storer auf der Leitung und der
durch ihn in der Umgebung und lings der Leitung erzeugten
Storfeldstirken behandelt, Nachdem dieser Zusammenhang
bekannt ist, kann die Stor-<Fihigkeit» des Isolators im Labo-
ratorium gemessen werden. Die fiir diese Messungen nétigen
Messkreise und Messapparatur miissen noch genormt werden,
damit vergleichbare Messungen erhalten werden konnen. In
diesem Sinne soll dem entsprechenden Comité d’Etudes der
CEI eine Anregung gemacht werden.

Aus den Rapporten hat es sich schon jetzt erwiesen, dass
bei Hochstspannungen hauptsiichlich Leiterseile und schlechte
Schutzarmaturen Radiostérungen verursachen. Im Bestreben,
die Koronaverluste durch Biindelleiter zu verringern, wird
auch eine entsprechende Verringerung der Hochfrequenzsto-
rungen erreicht. Hs. Kliy

Bericht
ither die Sitzungen 1958 des Comité d’Etudes 12,
Transformateurs, der CIGRE ?)

Die Sitzungen des Comité d’Etudes 12, Transformateurs,
der CIGRE fanden am 5. und 6. Juni in Paris statt. Den Vor-
sitz hatte E.T.Norris (Grossbritannien). Eingereicht waren
13 Berichte. Mit einer Ausnahme behandelten diese eines der
drei 1956 festgelegten «Preferential Subjects». Die Diskus-
sion hielt sich streng an den vom Spezialberichterstatter,
R. Langlois-Berthelot (Frankreich) vorgelegten Fragebogen.
Sensationelle Ergebnisse gab es keine, doch manche bemer-
kenswerte Detail-Informationen.

1. Spezialprobleme und Tendenzen bei grossen Leistungs-
Transformatoren hoher Spannung

Es wurde relativ viel dariiber diskutiert, ob und welche
Spannungspriifungen beim zerlegten Transport eines grossen

1) CIGRE = Conférence Internationale des Grands Réseaux
Electriques.

Transformators an Ort und Stelle wiederholt werden sollen.
Angesichts der grossen Leistungs-Einheiten, die sich heute
komplett transportfihig herstellen lassen, hat diese Frage
mehr akademischen Charakter.

Die Tendenz nach hoheren Ubertragungsspannungen scheint
weiter zu gehen. Aus Amerika wird vom Projekt eines Ver-
suchstransformators fiir eine Ubertragungsspannung von
750 kV berichtet.

Im Transformatorenbau werden mehr und mehr kaltge-
walzte Bleche verwendet. Dabei wird von verschiedenen Sei-
ten die Carlite-Isolation allein als ungeniigend erachtet fiir
Leistungen iiber ungefihr 20 MVA.

In bezug auf dielektrische Priifungen besteht mehrheitlich
die Ansicht, dass die heute normalen Priifungen (Wechsel-
spannung, Stoss) geniigen, um einen sicheren Betrieb zu ga-
rantieren. Gegen die zuweilen angeregten Corona-Priifungen
bestehen schwerwiegende Bedenken, einmal wegen der ver-
suchstechnischen Schwierigkeiten (Abschirmung des Priif-
kreises), dann aber auch, weil der Informationswert einer sol-
chen Priifung durchaus fraglich ist.

In der Frage des Olschutzes stehen sich die amerikanische
(hermetischer Abschluss mit Stickstoffkissen) und die klas-
sische europiische Methode (Konservator) gegeniiber. Von
amerikanischer und englischer Seite wird berichtet, dass bei
der Methode des hermetischen Abschlusses mit Stickstoff-
kissen das infolge Temperaturschwankungen im Ol geldste
Gas zu Blasenbildung und damit zu Durchschligen fiihren
kann. Die europiische Methode des Konservators wurde von
verschiedenen Seiten, speziell der Electricité de France, weiter
entwickelt und es liegen bereits gute Betriebserfahrungen vor.
Anderseits ist bis heute kein Fall bekannt, bei dem die klas-
sische Methode des Konservators versagt hat.

2. Kurzschlussfestigkeit grosser Transformatoren

Angesichts des starken Anwachsens der Kurzschlussleistun-
gen beschiiftigen sich heute alle Fabrikanten sehr intensiv mit
diesem Problemkreis. Bei grossen Transformatoren ist dieses
Problem dynamischer Natur und die Kurzschlusserwirmung
daneben bedeutungslos.

Die Berechnungsmethoden, speziell fiir die in axialer Rich-
tung wirkenden Krifte, sind verfeinert worden und es werden
an verschiedenen Orten digitale Rechenmaschinen dafiir ein-
gesetzt.

Auch die Messtechnik ist verfeinert worden. Einerseits
werden Messungen mit elektromagnetischen Sonden durchge-
fiihrt, anderseits wird neuerdings iiber die Verwendung von
Dehnungs-MeBstreifen berichtet.

Die Materialfragen werden ebenfalls intensiv studiert, da
die mechanischen Eigenschaften des Kupfers sehr stark durch
Verunreinigungen beeinflusst werden.

3. Automatische Regelung von Lastschaltern

Die Diskussion zu diesem Thema wurde sehr wenig be-
niitzt. Der von der AEG entwickelte Lastschalter auf dem
Transduktoren-Prinzip scheint eine technisch interessante
Konstruktion zu sein, kann aber, vorldufig wenigstens, wegen
der hohen Kosten und der grossen Erregerleistung mit den
klassischen Lastschaltern nicht in Konkurrenz treten.

4. Preferential Subjects fiir 1958

An der Sitzung des Comités vom 9. Juni 1958 wurde be-
schlossen, folgende 3 Preferential Subjects auf die Traktan-
denliste zu nehmen:

a) Dielektrische Priifmethoden fiir grosse Transforma-
toren.

b) Olschutzsysteme und damit verkniipfte Unterhalt-
probleme.

¢) Spezialprobleme bei grossen Autotransformatoren.

M. Christoffel

Kurznachrichten iiber die Atomenergie
[Nach Atomwirtschaft Bd. 3(1958), Nr. 8/9]
621.039.4
Das von der 2. Generalversammlung der Internationalen
Atomenergie-Organisation zu genehmigende Budget fiir das
Jahr 1959 weist einen Gesamtbetrag von 5,2 Millionen Dollar
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auf. Es ist um 1,8 Millionen Dollar hoher als der Voranschlag
des Jahres 1958.

Mitte August 1958 wurde in Miinchen ein neuer Verein
gegriindet: Atom fiir den Frieden. Aufgabe dieses Vereins ist
die Aufklirung der Offentlichkeit im deutschen Bundesgebiet
iiber Moglichkeiten, welche die friedliche Nutzung der Atom-
energie bietet. Der Verein beabsichtigt, seine Arbeit durch
Ausstellungen und Vortrige zu fordern.

Die Internationale Atomenergie-Organisation beschloss,
die Herausgabe des Vocabulaire Electrotechnique Internatio-
nal der Commission Electrotechnique Internationale (CEI),
zusammen mit der UNESCO, finanziell zu unterstiitzen.

Zum USA-Euratom-Vertrag erfihrt man noch folgendes:
Fiir die im Vertrag vorgesehenen Reaktoren wird die USA
max. 30 t bis zu 20 %o angereichertes U-235 verkaufen. Fiir
Materialpriifreaktoren ist pro Reaktor der Verkauf von 1 kg
Plutonium und 8 kg bis 90°% angereichertes Uran vorge-
sehen. Der Riickkauf von Plutonium, welches nur fiir fried-
liche Zwecke verwendet werden darf, ist auf 4100 kg bei einer
10jihrigen Betriebsdauer der Reaktoren begrenzt.

Die USA haben ihre Abkommen mit Brasilien, bzw. mit
Dinemark betreffend die Lieferung fiir Forschungszwecke
von angereichertem U-235 dahin geiindert, dass Brasilien bis
zu 15 kg (statt wie bisher 6 kg) und Dinemark bis zu 50 kg
(statt 12 kg) dieses Materials beziehen kann.

In China ist mit russischer Hilfe der erste Atomreaktor in
Betrieb genommen worden. Der Schwerwasser-Forschungs-
reaktor soll eine Leistung von 7...10 MW aufweisen.

Der Windscale-Reaktor Nr. 1, der im Oktober 1957 wegen
Ausbruch eines Feuers ausser Betrieb gesetzt wurde, wird
nach Beschluss der englischen Atomenergie-Behorden nicht
wieder hergestellt.

Es ist auch fraglich, ob der Windscale-Reaktor Nr. 2, wel-
cher nach dem erwihnten Brand ebenfalls stillgelegt wurde,
seinen Betrieb wieder aufnehmen wird. Das fiir die Unter-
suchung eingesetzte Sonderkomitee empfiehlt die Durchfiih-
rung weitgehender Anderungen, die auf etwa 1 Million Pfund
zu stehen kimen. Nun ist aber die Lebensdauer des Reaktors,
dessen Erstellungskosten seinerzeit 3,5 Millionen Pfund be-
trugen, auf 10 Jahre Betrieb veranschlagt; davon sind bereits
7 Jahre abgelaufen.

Im Kraftwerk Calder Hall B explodierte eine neu instal-
lierte Dampfturbine. Das entstandene Feuer konnte bald ge-
16scht werden. Der dazugehorende Reaktor wurde vorerst ab-
gestellt, soll aber spiter fiir Plutoniumerzeugung herange-
zogen werden. Bei der Explosion wurden keine nuklearen
Anlageteile in Mitleidenschaft gezogen; es wurde auch nie-
mand verletzt.

Wie aus Grossbritannien gemeldet wird, kénnen Elektrizi-
titszihler schnell und genau gepriift werden, wenn auf die
sich drehende Scheibe eine kleine Markierung mit radioakti-
ver Farbe gemacht wird. Ein Strahlendetektor kann die Dauer
einer vollen Umdrehung bereits nach einer einzigen Drehung
feststellen.

Eine neu entwickelte kleine Atombatterie arbeitet mit
Krypton-85 und soll eine Betriebs- und Lagerfiihigkeit von
etwa 10 Jahren haben. Sie liefert einen Strom von 10...100 pA.

Die USA exportierten 1957 Schweres Wasser nach: Austra-
lien 11 t, Frankreich 11 t, Grossbritannien 11 t, Schweden
28,5 t, Schweiz 9 t, Norwegen 17,6 t.

Die Kostenstruktur beim Atomkraftwerk
= 621.311.25.003.12
[Nach H. Kornbichler: Die Kostenstruktur beim Atomkraft-
werk. AEG-Mitt. Bd. 48(1958), Nr. 1, S. 23...30]

Die Diskussion um den Kilowattstunden-Preis bei einem
Atomkrafiwerk wird oft mit untauglichen Mitteln gefiihrt. Es
ist daher sehr zu begriissen, dass auch in Deutschland Er-
hebungen iiber die Kostenstruktur gemacht wurden. Sicher
ist, dass die Investitionskosten derartiger Werke sehr hoch
sind und folgende Hauptpositionen umfassen: Brennstoff,
Moderator, Reflektor, Kiihlmittel, Reaktor und Primiirkreis,
konventioneller Kraftwerksteil.

Um die Brennstoff-Investitionskosten zu ermitteln, muss
man den spezifischen Brennstoffbedarf in kg/kW (elektri-
sche Leistung) festlegen. Aus dem Radius des Elements bzw.
der Plattendicke R in m, dem spezifischen Gewicht des
Brennstoffes 0 in kg/m3, dem Kraftwerkswirkungsgrad 7
und der mittleren Heizfliichenbelastung q;, in lcal/m2h be-
rechnet sich der Brennstoffbedarf Gy, zu

430 Rp .
Gpp— —— 75 kg/k'W
Br am 7 [ke/ ]
Beispiel: Verbesserter Calder-Hall-Reaktortyp (C/Upgz./

CO:2) q;; = 240 000 kcal/m2h; # = 0,283; R = 1,46 10-2m;
Gy = 1,666 kg/kW; 0 = 18 000 (Uran) kg/m3.

Die Heizflichenbelastung beim Calder-Hall-Typ ist bei-
nahe so gross wie bei einem wassergekiihlten Reaktor. Die
hochsten g,,-Werte erreicht man im Kern eines schnellen
Reaktors mit Metallkiihlung, im Brutmantel fillt die mitt-
lere Belastung erheblich ab, so dass die guten Wiirmeiiber-
tragungseigenschaften dort nicht ausgenutzt werden konnen.
Die Kosten der Brennstoffelemente bilden den grossten Un-
sicherheitsfaktor. Der offizielle englische Preis betrigt fiir
das Calder-Hall-Element 230 Fr./kg Uran.

Multipliziert man den spezifischen Brennstoffbedarf Gy,
mit dem aufgefiihrten Elementenpreis Pp,, erhilt man die
Hohe der Brennstoffinvestition (Calder-Hall : 390 Fr./kW).

Fr./kW
700} p—
600+
a
500 ]
. 400
=
300
200 b
100+ H H
0
I I o 1’4 1’4 o

SEv26942
Fig. 1
Brennstoffinvestition k;, beim Kraftwerk

I Calder-Hall-Reaktor, Natururan; II Leichtiwasser-Reaktor,

angereichert; III Schwerwasser-Reaktor, Natururan;
IV Schwerwasser-Reaktor, Gaskiihlung; V Graphit-Reaktor,

angereichert; VI Schneller Briiter
a Brutmantel; b Reaktorkern
Man beachte den kleinen Wert bei der Kombination IV

Fig.1 zeigt die Brennstoffinvestitionen kp, fiir verschie-
dene Kraftwerktypen. Den niedrigsten Wert weist der Schwer-
wasserreaktor mit Gaskiihlung auf. Die Moderatorkosten ste-
hen in engem Verhiltnis zum Brennstoffvolumen. Beim
Calder-Hall-Typ betrigt dieses beispielsweise 55. Daraus be-
rechnet sich ein spezifischer Moderatorbedarf zu 8,2 kg/kW.
Die Investitionskosten fiir den Moderator betragen demnach
fiir dieses Beispiel 120 Fr./kW. Bekanntlich sind diese
Kosten beim D;0O-Reaktor gross.

Die Reflektor- und Kiihlmittelkosten sind in der Regel
unerheblich. Kleine Beitrige gibt es hier nur beim Calder-
Hall-Typ und dem Schwerwasserreaktor. Die Summe der
Kosten fir Moderator, Reflektor und Kiihlmittel bei ver-
schiedenen Systemen sind in Fig.2 aufgetragen. Bei den An-
lagekosten fiir Reaktor und Primiirkreis setzt man die Werte

Schi. | ein, die an Hand von konstruktiven Entwiirfen und bereits
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errichteten Anlagen bekannt sind. Der konventionelle Teil
des Kernkraftwerkes ist schlussendlich einer genauen Kal-
kulation zuginglich.

Fr./kW

400

300+

~

3
’ 200

1001 7
i
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Fig. 2
Investition k; fiir Moderator, Reflektor und Kihlmittel

Kithlmittel Moderator [0 Retflektor
1 Calder-Hall-Reaktor, Natururan; II Leichtwasser-Reaktor,
angereichert; III Schwerwasser-Reaktor, Natururan;
IV Schwerwasser-Reaktor, Gaskiihlung; V Graphit-Reaktor,
angereichert; VI Schneller Briiter
Der Schwerwasser-Reaktor mit natiirlichem Uran (III)
schneidet hier sehr schlecht ab

Fig.3 vermittelt einen guten Uberblick iiber die Gesamt-
kosten. Den grossten Kapitalaufwand benétigt der schnelle
Briiter, anderseits schneidet der Typus Graphitreaktor mit
hohem Kiihlgasdruck und karbidschen angereicherten Brenn-
stoffelementen am vorteilhaftesten ab. Der Kilowattstunden-
Preis setzt sich im wesentlichen aus vier Positionen zusam-
men:

1. Brennstoff-Abbrandkosten. Darunter versteht man die
auf die erzeugte elektrische Nutzleistung bezogene Wertver-
minderung der Brennstoffelemente, die sie wihrend der Ein-
satzdauer im Reaktor erleiden.

Fr./kW
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Fig. 3
Investitionskosten k; beim Kernkraftwerk
Die Kostenanteile bestehen aus:

konventionellem Teil

Reaktor

(] Moderator, Reflektor, Kiihimittel
Brennstoff

E Brutmantel

I Calder-Hall-Reaktor, Natururan; II Leichtwasser-Reaktor,
angereichert; III Schwerwasser-Reaktor, Natururan;
IV Schwerwasser-Reaktor, Gaskiihlung; V Graphit-Reaktor,
angereichert; VI Schneller Brliter

2. Kapitaldienst Kraftwerk. Bezeichnet man mit d°/o den
Kapitaldienst und n die Jahresbenutzung-Stundenzahl der
Anlage, so berechnet sich der Kapitaldienstanteil k; am
Kilowattstundenpreis zu:

dk
kg = TI [Rp./kWh]

k; bedeutet die gesamten Investitionskosten pro kWh.

3. Kapitaldienst Brennstoff. In diesem Zusatz wird be-
riicksichtigt, dass, ausgenommen die schnellen Brutreaktoren,
die Brennstoffelemente nach der Bestrahlung und vor der
chemischen Aufarbeitung nahezu wertlos sind.

4. Sonstige Betriebskosten. Diese Position kann nur schwer
abgeschitzt werden, diirfte aber die gesamte Kostenstruk-
tur kaum tangieren. Fiir die behandelten Beispiele wird
0,3 Rp./kWh eingesetzt.

Rp./kWh

7=

i E

/
.

I 1 1 K

Fig. 4
Energie-Gestehungskosten k; und ihre Zusammensetzung fiir
verschiedene Kraftwerktypen

™Y [[7Z

/4

=ER

SEV26945

N Brennstoff-Abbrandkosten
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Bedienungskosten und sonstige Betriebskosten

Brennstoff-Investitionskosten
Kraftwerk-Investitionskosten

Investitionskosten fiir Brutmantel

I Calder-Hall-Reaktor, Natururan; II Leichtwasser-Reaktor,
angereichert; III Schwerwasser-Reaktor, Natururan;
IV Schwerwasser-Reaktor, Gaskiihlung; V Graphit-Reaktor,
angereichert; VI Schneller Briiter

Die Gesamtgestehungskosten der elektrischen Energie sind
in Fig.4 dargestellt. Die Grossenordnung der Gesamtkosten
liegt in derjenigen von konventionellen thermischen Kraft-
werken. Einige Beispiele liegen sogar darunter. Bemerkens-
wert ist, dass entgegen friiherer Meinungen der Brennstoff-
anteil zwar niedriger als beim konventionellen thermischen
Kraftwerk ist, aber immer noch 30..50 %/o betragt.

Bemerkungen des Referenten -

Die Entwicklungskosten sind in dieser Berechnung nicht
mitberiicksichtigt. Da zudem mit unvorhergesehenen Schwie-
rigkeiten gerechnet werden muss, diirfte der anfingliche
Kilowattstundenpreis sicher hoher sein. Die Kostenberech-
nung fiir einen schnellen Brutreaktor ist bestimmt mit einem
grossen Unsicherheitsfaktor behaftet. Fiir die andern Systeme
aber liegen jetzt schon so viele experimentelle Unterlagen
vor, dass mit grossen Abweichungen nicht mehr gerechnet
werden muss. P. Stoll

Optische Arbeitsplatzgestaltung
658.382.7 : 535.7
[Nach G. J. Fortuin: Optische Arbeitsplatzgestaltung. Ind.
Organisation Bd. 26(1957), Nr. 12, S. 442...446]

Die optische Arbeitsplatzgestaltung erstrebt ein Gleichge-
wicht zwischen den dem Menschen durch seine Tatigkeit ge-
stellten Sehaufgaben und seinem Sehvermogen. Licht und
Farbe werden zur Erzielung optimaler Voraussetzungen ein-
gesetzt,

Das Auge besitzt durch die Akkomodation, d.h. durch
Formiinderung der Linse, die Fihigkeit, Gegenstinde verschie-
dener Entfernung auf der Netzhaut scharf abzubilden. Die
Akkomodationsfahigkeit auf kurze Distanz nimmt mit dem
Alter ab. Mit einer Lesebrille ldsst sich diese Alterserschei-
nung beheben.



984

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 20

Die Pupille des Auges steuert mit ihrer Grossenverinde-
rung (im Verhidlinis von 1 :15) die Helligkeit, die auf die
Netzhaut gelangt. Sie kann aber die Adaptation, d.h. die An-
passung der Empfindlichkeit an die vorkommenden Hellig-
keiten, die im Verhilinis von 1 : 109 schwanken konnen, nicht
allein regulieren. Diese Anpassung muss zum grossen Teil
von der Netzhaut selbst iibernommen werden. Auf der Netz-
haut des Auges befinden sich zwei Arten lichtempfindlicher
Zellen: die stark lichtempfindlichen, jedoch farbuntiichtigen
Stiibchen zum Sehen in der Dimmerung und die Zapfen, die
auf hohe Beleuchtungsstirken reagieren und das Sehen von
Farben erméglichen.

Das Auflosungsvermogen oder die Trennschirfe des farb-
tiichtigen Sehorgans heisst Sehschirfe. Sie wird als reziproker
Wert des Sehwinkels (in Bogenminuten) eines gerade noch
wahrnehmbaren Gegenstandes definiert. Als normal gilt die
Sehschirfe 1, bei der also ein Gegenstand unter einem Seh-
winkel von 1 Bogenminute erscheint und gerade noch erkannt
wird (z. B. ein Punkt von 3 mm Durchmesser auf 10 m Ent-
fernung). Die Sehschirfe ist keine konstante Eigenschaft des
Auges, sondern lisst sich durch die Beleuchtungsstirke und
andere Faktoren giinstig oder ungiinstig beeinflussen.

Der Beleuchtungszustand auf einem Arbeitsfeld wird iibli-
cherweise durch die auffallende Beleuchtungsstirke (lx) an-
gegeben. Fiir die Wahrnehmung viel wichtiger ist jedoch die
Kenntnis, wieviel Licht vom Arbeitsfeld ins Auge gelangt.
Massgebend ist also die Leuchtdichte (cd/m2) des Sehfeldes.
Sie hingt ausser von der Beleuchtungsstirke von den Re-
flexionseigenschaften des Sehgegenstandes ab, so dass die
Leuchtdichte einer Fliche nicht nach allen Richtungen gleich
gross zu sein braucht.

I Alter
0
L
L — il
/
2 ] 3911300
ped B
_= L e
o 1 P | = |
/ — s L |30t 13
L— T | ’
05 1 L |50
s ] N B Leucht-
e~ :(1/;/7/@2
/m?)
0 01 02 05 i
SEV26670
Fig. 1

Die Sehschirfe in Abhingigkeit vom Kontrast und der Leucht-
dichte des Sehfeldes sowie vom Alter der Versuchsperson

s Sehschédrfe; k Kontrast

Ein Gegenstand wird wahrgenommen, wenn er sich in
seiner Leuchtdichte und Farbe geniigend vom Hintergrund
abhebt. Der Einfluss der Farbunterschiede ist noch unge-
niigend erforscht, weshalb er hier nicht behandelt wird. Das
Verhiltnis zwischen der Leuchtdichtedifferenz eines Gegen-
standes (zum Hintergrund) und der Leuchtdichte des Hinter-
grundes heisst Kontrast. Er kann nur Werte von 0..1 an-
nehmen.

Fig. 1 ist das Ergebnis von etwa 10 000 Beobachtungen und
zeigt die Abhingigkeit der Sehschiirfe vom Kontrast und der
Leuchtdichte des Sehfeldes, ferner vom Alter der Versuchs-
personen. Je dlter die Person, um so geringer ist ihre Seh-
schiirfe. Sie lasst sich nicht mit Lesebrillen korrigieren, son-
dern kann nur durch Vergrosserung des Kontrastes der zu
betrachtenden Objekte zur Umgebung und durch Erhohung
der Leuchtdichte, d.h. durch Steigerung der Beleuchtungs-
stirke verbessert werden. Da beim Sehvorgang eine starke
geistige Anstrengung mitverkniipft ist, um die empfangene
Information richtig zu interpretieren, erfordert das dauernde
Beobachten eine wesentlich hohere Sehschirfe, die etwa 3mal
grosser sein soll, als nur zum einmaligen Erkennen eines Ge-
genstandes. Natiirlich spielt die Erfahrung in der Ausiibung
eine grosse Rolle. Bei Anfingern sind die Anforderungen an
die Sehschirfe hoher als bei Geiibten.

Die Wahl eines geeigneten Hintergrundes zur Steigerung
des Kontrastes ist die billigste Massnahme, um die Sehschiirfe
zu erhohen. Die Kontrasterhéhung von 0,1 auf 0,9 ist fiir die
Sehschiirfesteigerung je mach Alier gleichbedeutend wie eine
Vergrosserung der Leuchtdichte des Sehfeldes um das 100...
1000fache.

Die Versuche im Laboratorium zur Festlegung der optisch
besten Arbeitshedingungen gehen von den Bedingungen der
Praxis auseinander. Ein wesentlicher Unterschied liegt darin,
dass das Sehfeld der Praxis keine gleichmassige Leuchtdichte
besitzt. Zu grosse Unterschiede in der Leuchtdichte fiihren zu
Blendung, die meistens durch unabgeschirmte Lampen oder
sich spiegelnde Lichtquellen in glanzenden Metallteilen oder
Glisern hervorgerufen wird. Allgemein gilt die Regel, dass
Leuchtdichteunterschiede im Sehfeld den Faktor 10 nicht
iiberschreiten sollten.

Das fiir eine Arbeit massgebliche Sehfeld sollte die hochste
Leuchtdichte aufweisen. An Einzelplitzen lisst sich diese For-
derung leicht erfiillen; in Fabrikhallen ist sie anzustreben.
Um an einem Arbeitsplatz 500 1x und mehr zu erreichen, ist
man aus wirtschaftlichen Griinden meist auf Platzbeleuch-
tung angewiesen, die zusiitzlich zur Allgemeinbeleuchtung vor-
zusehen ist. Fluoreszenzlampen sind wegen der geringen
‘Wirmeausstrahlung die geeigneten Lichtquellen. Auch fiir
Allgemeinbeleuchtung sind sie zu empfehlen, besonders weil
sie einwandfreie Farbwiedergabe gewihrleisten. Wenn sie
sachgemaiss angeordnet werden, bewirken sie keine gesundheit-
lichen Schidigungen. Friiher glaubte man, dass sie wegen
ihrer geringen Leuchtdichte keiner Abschirmung bediirfen.
Diese Auffassung hat sich als falsch erwiesen: Fluoreszen:z-
lampen im Gesichtsfeld miissen abgeschirmt sein.

Das Licht der Fluoreszenzlampen unterliegt periodischen
Schwankungen, die doppelt so gross sind, wie die Frequenz
des speisenden Wechselstromes. Der storende Einfluss der
Lichtstromschwankungen, die sich bei peripherer Einwirkung
auf das Auge noch stirker bemerkbar machen als bei zen-
tralem Einfall, ldsst sich stark abschwichen, wenn die Lampen
einer Leuchte auf die drei Phasen des Drehstrommnetzes ver-
teilt und die Leuchten selbst zum Arbeitsfeld richtig an-
geordnet werden.

Ungeniigende oder unzweckmissige Beleuchtung erfordert
im Vergleich zu einwandfreier Beleuchtung grossere geistige
Anstrengung, um die visuelle Information richtig und rasch
zu interpretieren. Die damit verbundene Ermiidung hat man
schon zu messen versucht, um weitere Aufschliisse iiber die
optische Arbeitsplatzgestaltung zu erhalten. Die bisher ent-
wickelten Messverfahren eignen sich aber zur Einfiihrung in
die Praxis noch nicht. J. Guanter

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications

et haute

Erzeugung extrem steiler Impulsflanken
621.373.431
[Nach G. Kohn: Die Erzeugung extrem steiler Impulsflan-
ken in mehrstufigen nichtlinearen Verstirkern. AEU Bd. 12
(1958), Nr. 3, S.109...118]

Die Priifung linearer Schaltungen durch Frequenzgang-
messung ldsst sich oft mit Vorteil durch das Impulsmessver-
fahren ersetzen. Dieses Verfahren wird notwendig, wenn es

fréquence

sich um Schaltvorginge an nichtlinearen Schaltungen handelt.
Dabei sind Spannungsimpulse erforderlich, deren Anstiegs-
zeiten klein sind im Vergleich zu den Eigenzeiten der Mess-
objekte. Als Beispiel seien Halbleiterbauelemente erwihnt,
zu deren Untersuchung Impulse mit Anstiegszeiten von we-
nigen Nanosekunden (10-°s) in Frage kommen. Das Spek-
trum dieser Impulse enthilt Frequenzen von einigen Hundert
MHz, womit sich sehr breitbandige Schaltungen justieren
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lassen. Da die Erzeugung steiler Spannungsspriinge mit der
schnellen Umladung einer Kapazitit verbunden ist, lisst sie
sich nur durch Verwendung entsprechend grosser Ladestréme
herbeifiihren. Aus den Spannungsspriingen lassen sich dann
mittels Leitungsstiicken kurze Impulse bilden. Ausser der
Steilheit beim Anstieg soll der Impuls breit genug sein, um
Einschwingvorginge im Messobjekt nicht zu beeinflussen. Die
Steilheit und die Form der Impuls-Riickflanke ist von keiner
Bedeutung. Die Folgefrequenz f,, der Impulse darf nicht zu
tief liegen, da die Helligkeit des Schirmbildes am Kathoden-
strahl-Oszillographen davon abhingt. Um ein Zittern des
Schirmbildes zu vermeiden, muss schliesslich die Verzoge-
rung zur Uberbriickung der Totzeit von 50...100 ns zwischen
Beginn der Zeitablenkung und Synchronisierimpuls sehr
kleine Schwankungen aufweisen. In dieser letzten Beziehung
lassen sich zwei Arten von Generatoren unterscheiden (Fig.1).

Energie-
speicher
1
Verzdgerung
Taktgeber = Schalter Objekt = mit voller
T Bandbreife
Zeitablenkung

Generator 1.Art

Verzogerung .
regelbar 1 Schalter |- Objekt
1
Taktgeber Energie-
speicher
Zeitablenkung |
Generator 2.Art
SEVY 26828

Fig. 1
Arten der Synchronisierung

Bei der ersten Art bestimmt der Impulsschalter den Zeit-
punkt seines Einsatzes, der nur quasi-periodisch ist. Aus die-
sem Grunde wird die Synchronisierung vom Hauptimpuls
iibernommen, was eine Verzogerung mit der vollen Band-
breite zur Folge hat, soll diese formgetreu bleiben. Bei der
zweiten Art Generatoren steuert der Taktgeber zugleich den
Impulsschalter und das Zeitablenkgerit. Die Verzogerung ist
hier einstellbar und erfolgt mit viel kleinerer Bandbreite.

Zur ersten Art gehort ein im Zuge einer Koaxialleitung
eingebautes Relais, das die kleinsten Anstiegszeiten bis ca.
0,2 ns liefert, mit einer leider sehr kleinen Folgefrequenz von
ca. 100 Hz (mechanische Eigenfrequenz der Metallzunge).
Ausserdem lassen sich die Impulse nicht fremd auslésen. Die
selbe Generatorart ist vertreten durch das Thyratron, das
einen statistischen Ziindverzug besitzt, daher auch ein Zittern
des Oszillogramms um das Mehrfache der Anstiegsbreite ver-
ursacht. Hingegen reicht die Folgefrequenz hinauf bis ca.
10 kHz oder gar 100 kHz bei Hy-Fiillung der Rohre. Die An-

stiegszeit liegt um 2...20 ns je nach Gasfiillung.

In der zweiten Art trifft man den Multivibrator mit einer
Steilheit der negativen Flanke von 1 V/ns, sowie eine verbes-
serte Ausfilhrung des Multivibrators mit einer Sekundiir-
emissionsrohre, womit Flankensteilheiten bis 10 V/ns er-
reicht werden. Unter Verwendung eines Wanderwellenver-
stirkers konnen Gauss-Impulse von 10 V Amplitude und 6 ns
Dauer entstehen. Schliesslich gehort noch der iibersteuerte
Breitbandverstirker zur zweiten Generatorart. Am Eingang
eines 35-Q-Kabels gelingt es, einen 35-V-Impuls mit einer
Anstiegszeit von 20 ns zu erzeugen. Dabei ist die Synchroni-
sierbarkeit ausgezeichnet. Die Folgefrequenz wird durch die
Anodenbelastbarkeit auf einige 100 kHz begrenzt.

Die guten Synchronisier-Eigenschaften einer Schaltung
mit Elekironenrohren veranlasst zur Untersuchung der gross-
ten erreichbaren Flankensteilheiten einer solchen Schaltung.
Weist die Rohre am Gitter einen idealen Spannungssprung

auf, so springt der Anodenstrom von 0 auf i. Die Steilheit
der Ausgangsspannung F = du,/dt wird von der im Anoden-
kreis liegenden Eigenkapazitit C begrenzt auf F,q; = i/C.
Dieser Wert wird durch einen unendlich grossen Aussen-
widerstand erstrebt. Die Grossenordnungen beispielsweise
fiir die Rohre Typ PL81 wiirden wie folgt aussehen: i; =
2..3 A bei + 40V Gitterspannung und 180 mA Gitterstrom;
die Eigenkapazitit betriigt ca. 10 pF und daher ist Fpq, =
200 V/ns, ein viel giinstigerer Wert als in den eingangs er-
wihnten Schaltungen zu erwarten war, denn in Wirklichkeit
ist die Aussteuerung der Réhre nicht sprunghaft.
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Fig. 2

Rohre als Impulsschalter bei Aussteuerung mit
Spannungsschritt endlicher Flankensteilheit

Gitterspannung %, Anodenstrom i, und Anodenspannung u,
als Funktion der Zeit t. Im Anodenkreis liegt nur die Schalt-
kapazitit C

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

Fig. 2 stellt die verschiedenen Vorginge in der reellen
PL81-Rohre dar. Der Anodenstrom steigt auf den Wert i =
2 A an, auf welchen Wert er auch begrenzt wird, wihrend die
Gitterspannung um 100 V ansteigt. In dieser Zeit T 4 sinkt
die Anodenspannung nach einer kubischen Parabel laut der
folgenden Gleichung:

1 (p \3
Ug = UB—'; Fryaz Ty (T_)
A

Nach der Zeit T4 verlauft die Anodenspannung linear,
da i, konstant bleibt:

1
u, = Up — ; Friae Ta— Frax (i—TA)

woraus sich die Flankensteilheit Fy,q, =1/C ergibt, trotz der
endlichen Steilheit des Steuer-Impulses. Deshalb lassen sich
eine beliebige Anzahl Stufen bilden und zu einem Impuls-
generator zusammenschalten, der nach der n-ten Stufe die
Impulsflanken-Steilheit F, aufweist:

F,— FmazK(F"_l)

L' mazx

w| o
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Zwischen jeder Stufe muss allerdings der negative Aus-
gangsimpuls durch einen Ubertrager mit Verhiltnis 1: —1
in einem positiven Impuls zur Aussteuerung der folgenden
Réohre umgewandelt werden.

Versuche an einem solchen Geriit ergaben Steilheiten von
30..50 V/ns mit einer lingsten Impulsdauer von 50 ps. Als
kiirzester Impuls liess sich ein Nadelimpuls von 50 V Am-
plitude und 3 ns erzeugen. Die Uberbriickungskapazititen der
Netzgeriite wirken sich als Uberschwingen auf dem Impuls-
dach aus, jedoch mit einer Amplitude von 10 %o, bezogen auf
die Impulsamplitude. B. Hammel

Eine elektrolumineszente Anzeigevorrichtung

fiir digitale Rechenmaschinen
681.14-523.8 : 535.376.087.6
[Nach T. Kilburn, G. R. Hoffman, R. E. Hayes: An Accurate
Electroluminescent Graphical-Output Unit for a Digital Com-
puter. Proc. IEE Bd. 105(1958), Part B, Nr. 20, S. 136...144]

Unter Elektrolumineszenz versteht man die Ausstrahlung
von Licht durch einen Phosphor, welcher in ein elektrisches
‘Wechselfeld gebracht wird. Bis jetzt hat dieses Phinomen nur
beschrinkte Anwendung gefunden, da der Wirkungsgrad
gering ist und da sich der Effekt hauptsichlich bei héheren

e SEV 26834
Fig. 1
Einzelne elektrolumineszente Zelle, die ihr Licht nach unten
durch die Glasplatte abgibt
a Aluminium; b Glas; ¢ Indium-Kontakt; d Phosphor in einer
Dicke von ca. 50 pm; e transparente leitende Schicht

Frequenzen bemerkbar macht, so dass die direkte Verwen-
dung von 50-Hz-Wechselstrom fiir Beleuchtungszwecke nicht
in Frage kommt. Die Helligkeit ist abhiingig von der Ampli-
tude, der Wellenform und der Frequenz des elektrischen
Feldes; die' spektrale Zusammensetzung wird durch die Art
des verwendeten Phosphors und die Frequenz bestimmt. Der
am hiufigsten gebrauchte Phosphor ist Zinksulfid, welches
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Fig. 2
Prinzip der elektrolumineszenten Tafel
a undurchsichtige Leiter; b Glas; c¢ durchsichtige Leiter;
d Phosphor

durch die Zugabe von geringen Mengen Kupfer oder Silber
aktiviert wurde. Fig. 1 zeigt eine elektrolumineszente Zelle.

Die Resultate von elektronischen Rechenmaschinen er-
scheinen meistens in numerischer Form, obwohl in vielen
Fillen die Darstellung einer Kurve erwiinscht wire. Die
nachfolgend beschriebene elektrolumineszente Tafel gestattet

eine solche Darstellung, wobei die Genauigkeit des Koordi-
natensystems ausgezeichnet ist und wihrend der ganzen
Lebensdauer unverindert bleibt. Gemiss Figur 2 werden zwei
Scharen von parallelen Leitern verwendet, wobei die beiden
Scharen zueinander senkrecht stehen. Um einen Punkt zum
Aufleuchten zu bringen, wird an je einem Leiter der beiden
Scharen eine elektrische Spannung angelegt, wodurch die
Kreuzungsstelle zu lumineszieren beginnt. Die Grossenord-
nung der Spannungen betrigt 0,1 V, die Frequenz 50 kHz,
und es werden Impulspakete von etwa 20 ms Dauer verwen-
det. Um eine Kurve zur Darstellung zu bringen, werden die
einzelnen Punkte, aus denen die Kurve zusammengesetzt
wird, nacheinander unter Spannung gelegt, und der ganze
Prozess wird photographisch aufgenommen. Ein Prototyp
einer solchen Tafel mit 5123512 Punkten ist gebaut worden
und die Wiedergabe einer Kurve, welche aus 1000 Punkten
besteht, dauert 30 s. Das zeitlich gestaffelte Einschalten der
verschiedenen Leiter erfordert ziemlich komplizierte elek-
tronische Schaltungen. A. Speiser

Auswahl der Modulationsart fiir Sprach-
iibermittlung
621.376

[Nach George J. Kelley: Selection of Modulation for Speech
Communication. Electronics Bd. 31(1958), Nr.13, S. 56...58]

In der drahtlosen Ubermittlungstechnik stehen fiir die
Modulation der Sprachsignale verschiedene Moglichkeiten
zur Verfiigung. Die wichtigsten vier Modulationsarten, die
bei Hochfrequenz-Verbindungen fiir Telephonie angewandt
werden, sind

1. Amplitudenmodulation mit 2 Seitenbindern und Tri-
ger (AM),

2. Zweiseitenband-Amplitudenmodulation mit unterdriick-
tem Triger (AM,),

3. Einseitenband-Amplitudenmodulation (AM;),

4. Frequenzmodulation (FM).

Ein drahtloser Ubermittlungskanal fiir Telephonie ist
durch verschiedene Eigenschaften charakterisiert. Jede der
oben angegebenen Modulationsarten hat in einer Hinsicht
gute und in einer anderen Hinsicht weniger gute Eigenschaf-
ten. Wenn man also fiir eine bestimmte drahtlose Ubermitt-
lungsstrecke die optimale Modulationsart bestimmen méchte,
muss man die verschiedenen Vor- und Nachteile jeder Mo-
dulationsart gegeneinander abwigen. Durch Zusammenzihlen
der Vor- und Nachteile wird man dann ganz von selbst auf
die fiir den betreffenden Zweck giinstigste Modulationsart
kommen.

Die wichtigsten charakteristischen Eigenschaften fiir jede
der vier obengenannten Modulationsarten sind in Tabelle 1
zusammengestellt. In der linken Spalte der Tabelle I sind die
Eigenschaften angefiihrt, die ein Ubertragungssystem charak-
terisieren. In den niichsten 4 Spalten sind die Eigenschaften
der Modulationssysteme AM, AMg, AM; und FM eingetragen.
Die letzte Spalte enthilt Bemerkungen zu den einzelnen
Eigenschaften.

In Tabelle II ist ein Schema wiedergegeben, durch dessen
Anwendung sich das Auswihlen der optimalen Modulations-
art erleichtern liisst. In die linke Spalte der Tabelle sind die
Eigenschaften eingereiht, die fiir die Beurteilung eines draht-
losen Ubertragungssystems wichtig sind. In der zweiten Spalte
ist das Gewicht vermerkt, das man der betreffenden Eigen-
schaft ihrer Wichtigkeit entsprechend, zuteilt. Wenn eine be-
stimmte Eigenschaft fiir das System von grosster Wichtigkeit
ist, dann wird ihm das Gewicht 1 gegeben. Dies trifft in der
Tabelle fiir die Eigenschaft «Effektive Reichweite» zu. Eigen-
schaften, die weniger wichtig sind, erhalten einen niedrigeren
Wert. Bei dem untersuchten System spielt die Bandbreite gar
keine Rolle; darum ist bei ihr der Wert 0 notiert. Die rechte
Spalte enthilt eine Skala von 0...1. Bei jeder Eigenschaft be-
kommt die beste Modulationsart den hochsten Wert; in der
Rubrik «Verzerrung» zum Beispiel den Wert 0,8. Den {ibri-
gen Modulationsarten werden Skalawerte zugeteilt, die ihnen
im Vergleich zur besten Modulationsart zukommen. Wenn
alle Werte in der Skalarubrik eingetragen sind, werden die
Werte jeder Modulationsart addiert und durch die Summe
aller maximalen Werte dividiert. In der untersten Rubrik



Eigenschaften der Modulationsarten AM, AMy, AMy und FM fiir HF-Telephonie

Tabelle I

Charakteristik

Modulationsart

AM

AM,

AM,

FM

Bemerkungen

Verwendbarkeit des
Empfiingers fir andere
Modulationsarten

Kann AM, mit Triger empfan-
gen

Kann AM und AM, empfangen

Kann AM und AMy empfangen

Kann nur FM empfangen

Jeder Empfiinger eignet sich
am besten fir die eigene

Modulationsart

Uberbriickbare Entfernung

Mittelmissig, abhingig vom
Storpegel

Grosser; die gesamte HF-
Leistung ist Nutzsignalinhalt

Gleichwertig AMp mit
gleicher mittlerer Leistung

Am Kkleinsten

Bandbreite

Nutzsignal zu Storsignal

Zweimal die hochste
Modulationsfrequenz

Am schlechtesten

. Wie bei AM

Die gesamte HF-Leistung ist
Signal; Pre-emphasis und NF-
Begrenzung moglich

Gleich der hochsten Modula-
tionsfrequenz, wenn ein Seiten-
band véllig unterdriickt ist

Ahnlich AMy, die Wirksamkeit,
der NF-Begrenzung ist
beschrankt.

Zweimal die hichste Modula-
tionsfrequenz plus Frequenz-
hub

Verbesserung ist moglich
durch Erhohen des
Frequenzhubes

Es wird angenommen, dass
keine UJbermodulation anftritt.

AM, AMp und AM, geben bei
gleicher Seitenband-Sender-
leistung gleiche Resultate

Aussicbung von Stoérsendern

Sclektive Filter sieben Stor-
sender aus

Selektive Filter sieben die
Stérsender fiir jedes Seiten-
band aus

Selektive Filter sieben Stor-
gender aus

Storsender werden beim FM-
Empfang unterdriickt

Unterdriickung bei FM erfolgt
dann, wenn der Stirsender
schwiicher als der Nutzsender
ist

Verzerrungen:
1. Durch Nichtlinearitit

2. Durch Ubermodulation

3. Von Impulsen

4, Mehrwegverzerrungen

Mittelméssig

Spitzen werden scharf begrenzt
abgeschnitten

Keine

Fading

Mittelméssig

Spitzen sind durch die Sender-
leistung begrenzt

Keine

Weniger Fading als bei AM;
relative Verbesserung 3 bis 9db

Am grossten

Spitze begrenzt durch Sender-
leistung

Frequenz und Phase miissen
genau eingestellt sein

Ahnlich wie bei AMp

Am kleinsten

Spitze begrenzt durch Kanal-
bandbreite

Keine

Fading

Bezieht sich auf die Lineari-
tatsforderung fir einwand-
freien Empfang
Ubermodulation kann durch
NF-Begrenzung vermieden
werden.

Bei Multiplexbetrieh kann
Ubermodulation eintreten.
Mehrwegiibertragungen sind
in ihrer Wirkung sehr ver-
schiedenartig

Stabilitat

Frequenzgenauigkeit und Sta-
bilitit nicht sehr wichtig

Mittelmissige Stabilitit ge-
fordert; Phasenkontrolle hilt
Abstimmung fest

Hohe Abstimmgenauigkeit
und Stabilitat notwendig

Senderleistung

Mittelwert.: Triger plus mitt-
lere Modulationsleistung.
Spitzenwert:

Vierfache Triigerleistung

Die ganze HF-Leistung ist
Modulationssignal. Mittel- und
Spitzenwert sind von Modula-
tion abhiingig

Die ganze HF-Leistung ist
Modulationssignal

Abstimmgenauigkeit und
Stabilitit nicht wichtig

Die HF-Leistung ist konstant,

Dopplereffekt stort AM und
FM am wenigsten, AMp mittel-
missig und AM,; am meisten

Reihenfolge fiir den Sender-
wirkungsgrad bei gleich-
wertigem Empfangssignal:

1. AMp, 2. AM,, 3. FM, 4. AM

Kompliziertheit:
1. Empfanger

2. Sender
3. Gegenverkehr
4. Kritische Teile

Am wenigsten kompliziert

Etwas komplizierter als FM
Am wenigsten kompliziert
Am wenigsten kritisch

Etwas weniger kompliziert als
AM,

Am wenigsten kompliziert
Komplizierter als AM oder FM

Etwas weniger kritisch als bei
AM,

Am kompliziertesten

Am kompliziertesten
Komplizierter als AM und FM
Am kritischsten

Etwas komplizierter als AM

Mittelméssig
Etwas komplizierter als AM
Etwas kritischer als AM

Beim AM,-Gegenverkehr kann
man Teile zum Senden und
Empfangen gemeinsam ver-
wenden
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Eigenschaften verschiedener Modulationssysteme fiir Flugzeug-Sender-Empfanger

sind die wertmissigen Eigenschaften aller vier Modulations-
arten angegeben. AM, ist mit 0,9, AM; mit 0,7, FM mit 0,53
und AM mit 0,5 Werteinheiten qualifiziert. Die beste Modu-

Tabelle I1
l\ Bewertung
Eigenschaft | Gewtcht o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
| | | | | | | | | | | |
Verwendungsmoglichkeit . I 0,1 XA O
O
Effektive Reichweite ‘w 1 X (©] O A
Bandbreite . ’ ‘ 0
Signal / Storverhaltnis { 1 O X O JaN
Storunterdriickung | 0,4 m| A X
| (@]
Verzerrung . - § 1 0,8 (¢] X O A
Stabilitit . ‘ 0,2 H& 2
Senderleistung . 0,8 X @] a A
Kompliziertheit . } 0,3 m] x O
| A
| | T ; T T 1 |
Gesamtbewertung 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
der Modulationsarten . . - Ox A
Symbole: O AM A AM, O AM, x FM

lationsart fiir das untersuchte System ist demnach die Zwei-
seitenband-Amplitudenmodulation mit unterdriicktem Triger.
H.Gibas

Miscellanea

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwilinscht)

E. von Allmen, alt Installationschef der EKZ, Riischlikon,
feierte am 4. August 1958 die Vollendung seines siebenten
Dezenniums. Der Jubilar erfreut sich guter Gesundheit und
geistiger Frische. Er wirkt als Mitglied der Hausinstallations-
kommission mit seiner grossen Erfahrung aktiv an deren Be-
ratungen und in mehreren Ausschiissen mit. Wir begliick-
wiinschen nachtriiglich das in weiten Kreisen bekannte Mit-
glied zu seinem Jubildum.

E. Moser, Prisident des Verwaltungsrates der Moser-Glaser
& Co., A-G., Muttenz, feierte am 11. September 1958 seinen
80. Geburtstag. Der Jubilar trat 1907 dem SEV als Einzelmit-
glied bei und wurde 1942 zum Freimitglied ernannt. Noch
heute leiht er dem SEV seine Dienste als Suppleant der Rech-
nungsrevisoren. Wir gratulieren dem treuen Freimitglied und
wiinschen ihm noch manches Jahr, das er bei bester Gesund-
heit verbringen mag.

Escher Wyss A.-G., Ziirich. H. Spiihler, Ingenieur, wurde
zum Montagechef ernannt; gleichzeitig erhielt er die Hand-
lungsvollmacht. Zum Stellvertreter des Montagechefs wurde

P. Triib befordert.

Electrolux A.-G., Ziirich. W. Widmann, Direktor, wurde
in den Verwaltungsrat gewihlt. Er bleibt Direktor.

Omega Louis Brandt & Frére S. A., Bienne (BE). O.
Wolf (jusqu’ici directeur des ventes) est nommé directeur de
I’'administration commerciale. J. M. Piguet est nommé direc-
teur des ventes.

H. A. Schlatter A.-G., Zollikon (ZH). Kollektivprokura
wurde erteilt W. Wetli, Mitglied des SEV seit 1958, Mitglied
des FK 26 (Elektroschweissung) des CES, sowie Marie Heer,
K. Hauser und J. Rusch.

Rotel A.-G., Aarburg. In der Generalversammlung vom
23. Juni 1958 wurde eine Anderung der Statuten beschlossen.
Demnach ist das voll liberierte Grundkapital von 1 000 000.—
Franken nun eingeteilt in 810 Inhaberaktien zu Fr. 1000.—
und in 380 Namenaktien zu Fr. 500.—.

Kleine Mitteilungen

Collaboration en matiére de recherche
dans le domaine des turbines hydrauliques

L’évolution générale a laquelle la Suisse n’échappe pas
conduit a une notable insuffisance de personmel technique et
particuliérement de spécialistes hautement qualifiés tels qu’ils
sont nécessaires dans le domaine de la recherche et des essais.
Diverses actions ont été entreprises pour parer, dans une cer-
taine mesure, a cette situation et des recommandations partant
aussi bien des milieux officiels que des grands groupements
économiques ont été faites en vue de 1’utilisation la meilleure
possible des ressources techniques disponibles.

La liberté de concurrence qui a toujours été et reste 3 la
base de T’activité industrielle suisse semblait, & premiére vue,
inconciliable avec de telles recommandations. L’examen atten-
tif du probléme a montré qu’il n’en était rien lorsqu’une mise
en commun des efforts de deux entreprises conserve un carac-
tére exclusivement technique et limité.

Diverses installations hydrauliques qui ont été exécutées
en commun par les Ateliers des Charmilles S. A. 2 Genéve et
la société Escher Wyss S. A. a Zurich, a 1a demande de la clien-
tele, et les expériences favorables faites i de telles occasions
ont montré qu’une collaboration des laboratoires d’hydrau-
lique de ces deux maisons pourrait répondre, dans une large
mesure, aux préoccupations dont il est question plus haut.
Simultanément cette activité commune dans le domaine de la
recherche et des essais hydrauliques mettrait les acquéreurs
des turbines de ces maisons au bénéfice de la science et de
I'expérience cumulées des deux entreprises en matiére d’hy-
draulique appliquée.

Cette idée a recu actuellement une forme concréte en ce
sens que, par un récent accord, les activités de recherche et
d’essais hydrauliques des Ateliers des Charmilles S. A. et de la
société Escher Wyss S. A. seront dorémavant réunies et leurs
résultats mis en commun a la libre disposition des deux entre-
prises, ceci sans rien enlever i ’indépendance commerciale
compléte des deux maisons.

Weiterbildungskurse fiir hohere Mathematik in Ziirich.
Der Schweizerische Technische Verband, Sektion Ziirich, wird
im kommenden Wintersemester bei geniigender Beteiligung
einen Weiterbildungskurs durchfiihren, an welchem vorwie-
gend praktische mathematische Probleme behandelt werden.

Das Kursprogramm gibt einen Uberblick iiber den Lehr-

stoff;
Fortsetzung auf Seite 990
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GUSTAV SULZBERGER ¥
Ehrenmitglied des SEV

Am 1. Oktober 1957 starb in Bern nach langer,
geduldig ertragener Krankheit Gustav Sulzberger,
ehemals Kontrollingenieur des eidg. Post- und
Eisenbahndepartementes, im hohen Alter von 84
Jahren. Der SEV hatte ihm 1948 die Ehrenmitglied-
schaft verlichen in Anerkennung der grossen Ver-
dienste, die er sich als langjihriger Delegierter des
Bundes in den Aufsichtshehorden der Technischen
Priifanstalten des SEV und als Forscher in der
Berechnung der Fundamente von Freileitungstrag-
werken erworben hatte.

Gustav Sulzberger wurde 1873
in Winterthur als Spross eines
dort seit langer Zeit ansissigen
Geschlechtes geboren. Von 1888
bis 1893 durchlief er die Abtei-
lung fiir Maschinen- und Elek-
trotechnik des kantonalen Tech-
nikums in Winterthur, unter-
brochen durch eine Lehrzeit als
Kleinmechaniker-Elektriker in
der Telegraphenwerkstitte Frey
in Luzern.

Seine praktische Tatigkeit
begann Gustav Sulzberger un-
mittelbar nach ‘der Erwerbung
des Diploms bei der eidg. Tele-
graphendirektion in Bern. Da-.
mit begann fiir ihn die Lauf-
bahn im Dienst der eidgends-
sischen Verwaltung und eines
ihrer Regiebetriebe; er konnte
damals wohl kaum ahnen, dass
damit schon die Entscheidung
“fiir sein Leben gefallen war,
blieb er doch wahrend seiner
ganzen beruflichen Tatigkeit —
mit Ausnahme eines zweijahri-
gen Unterbruches von 1895 bis 1896, als er in Paris
und Bern in Patentbiiros arbeitete, und von weiteren
zwei Jahren als technischer Gehilfe bei der Tele-
grapheninspektion der ehemaligen Nord—Ost-Bahn
(NOB) in Ziirich — in den Diensten des Bundes.

Im Jahre 1898 trat er als technischer Gehilfe zu
der neu geschaffenen Stelle «Starkstromkontrolle»
der eidg. Telegraphendirektion iiber. Hier begann
die Beschéftigung mit dem Gebiet, in dem er sich
bald als Meister bewihren, und wo er seine grossen
Erfahrungen sammeln sollte: in der selbstindigen
‘Bearbeitung der Sicherheitsmassnahmen beim Zu-
sammentreffen von Stark- und Schwachstromleitun-
gen und der Massnahmen zur Vermeidung von Tele-
phonstorungen, besonders auch durch elektrische
Bahnen. Nach drei Jahren wurde er zum Keontroll-
ingenieur fiir Starkstromanlagen der technischen
Abteilung des Post- und Eisenbahndepartementes
gewihlt und betreute in dieser Stellung die Vor-
lagen fir die Erstellung von Starkstromleitungen
lings und quer zu Bahnlinien im ganzen Gebiet der
Schweiz, sowie die Starkstromanlagen der mit
Dampf betriechenen Bahnen (Beleuchtung, Lade-

Gustav Sulzberger

1873—1957

stationen). In dieser Zeit auch begann seine inten-
sive Beschiftigung mit gesetzgeberischen Erlassen,
indem er bei der Revision der eidg. Vorschriften
iiber die elektrischen Anlagen vom 14. Februar 1908
mitwirkte, wobei das inzwischen in Kraft getretene
Elektrizititsgesetz beriicksichtigt werden musste.
Ferner fillt in diesen Abschnitt seines fruchtbaren
Wirkens die sich iiber mehrere Jahre erstreckende
Ausarbeitung von Richtlinien fiir den Bau von Frei-
leitungs-Mastfundamenten. Schon friith wurde er als
Delegierter des Bundes an Kongresse abgeordnet, so
z. B. 1911 an den internationa-
len Elektrizititskongress in
Turin. Er hatte sich auch mit
den Berichten iiber die Unfille
in Starkstromanlagen zu befas-
sen und die nétigen Folgerun-
gen daraus zu ziehen, soweit
den Unfillen mit organisatori-
schen Massnahmen beizukom-
men war.

1923 wurde die Verwaltung
der SBB reorganisiert. Die Bun-
desbahnen iibernahmen vom
Departement die Kontrolle der
Leitungsparallelfiihrungen und
-kreuzungen mit den Bahn-
linien, sowie die Bearbeitung
der entsprechenden Vorlagen.
Damit war das Feld fiir den Be-
reich freigeworden, in dem sich
Gustav Sulzberger bis zu seinem
1939 erfolgten Ubertritt in den
Ruhestand ebenso souveran und
zuverlissig betitigte: der Kon-
trolle der elektrischen Privat-
bahnen in der Westschweiz.
Dazu gehorte die Priifung der
Vorlagen fiir die neuen, festen Anlagen dieser Bah-
nen, namlich der Kraftwerke und Unterstationen,
der primiren und sekundiren Speise- und der Fahr-
leitungen, der Schienenriickleitungen, sowie des
Rollmaterials. Damit verbunden waren Abnahme
der Objekte und des Rollmaterials mit allen dazu-
gehorigen Priifungen an Ort und auf der Strecke,
sowie die Untersuchung der Unfallursachen.

Im Riickblick auf das breite und vielfiltige Ge-
biet, auf dem er so erfolgreich und unbeirrt titig
war, ist man versucht zu sagen, Gustav Sulzberger
sei mit der Elektrizitit gross geworden. Wir Heu-
tigen kénnen kaum mehr ermessen, wie sehr die
Ausniitzung dieser Form der Energie in den Kinder-
schuhen steckte, als Sulzberger ins Berufsleben trat.
Dass man sich die Dienste eines Mannes mit einzig-
artiger Erfahrung auch anderwérts zu Nutze machte,
zeigt die Berufung Sulzbergers im Jahre 1912 in die
Aufsichtskommission (spiater Verwaltungskommis-
sion) der Technischen Priifanstalten des SEV, wo
er die Grundlage zu den ausgezeichneten Beziehun-
gen zwischen Bund und SEV legte und wihrend
voller 30 Jahre (bis 1941) eine dusserst fruchtbare
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Titigkeit entfaltete, in die Radiostérschutzkommis-
sion, in das FK 11 (Freileitungen) des CES und
andere Gremien. Der Name Sulzberger hatte aber
nicht nur in seiner Heimat Geltung; er wurde
namentlich im europiischen Ausland bekannt durch
seine grundlegenden Untersuchungen iiber die Be-
rechnung der Festigkeit der Fundationen von Frei-
leitungstragwerken, die er im Bulletin des SEV ver-
offentlichte und die grosste Beachtung fanden. Nach
dem Riicktritt von seinem Amt im Jahre 1939 wid-
mete er diesen Untersuchungen besonders viel Zeit
und erlebte die Genugtuung, dass sie in Fachkreisen
immer riickhaltloser anerkannt und deren Ergeb-
nisse fiir die Berechnung weitgehend angewandt
wurden.

Wenn es in seinen letzten Lebensjahren immer

stiller um ihn wurde, so trug daran ein hartnickiges
Augenleiden schuld, das ihm Lesen und Schreiben
erschwerte. So lange es ihm moglich war, nahm er
an den Zusammenkiinften der Ehrenmitglieder mit
den Vorstinden des SEV und VSE am Jahresende
teil und frischte dabei ihm lieb gewordene Erinne-
rungen auf.

Gustav Sulzberger blieb immer der bescheidene,
pflichtbewusste Ingenieur, dessen Laufbahn, dusser-
lich betrachtet, nichts Auffilliges an sich hatte. Um
so mehr sprachen seine Leistungen fiir ihn, die in
Fachkreisen grosse Beachtung fanden. Der SEV und
seine Technischen Priifanstalten im besonderen
schulden ihm Dank fiir die uneigenniitzige und un-
ermiidliche Forderung, die er ihnen zuteil werden
liess. Mz.

Fortsetzung von Seite 988

. Zahlen-Grenzwerte-Funktionen.

. Hauptsétze der Differentialrechnung.

. Hauptsidtze der Integralrechnung.
Vektorrechnung, Determinanten.

. Unendliche Reihen.

. Funktionen mit mehreren Variablen.

. Integrale von Funktionen mehrerer Variablen.

=S U RN

Dozent ist Prof. Dr. A. Hiusermann, Ziirich. Der Kurs wird
vom 4. Oktober bis 5. Dezember 1958 und vom 7. Januar bis
20. Mirz 1959 jeden Freitagabend von 20.00 bis 21.50 Uhr
in den Riumen der ETH abgehalten. Die Kurskosten betragen
Fr. 40.—.

Auskunft auf schriftliche Anfragen erteilt A. Graf, Schup-
pisstrasse 8, Ziirich 11/57.

Technische Abendfortbildungskurse Luzern. In Luzern
finden im Winter 1958/59 mit Beginn am 6. Oktober 1958

folgende Abendfortbildungskurse fiir das Elektrogewerbe
statt:

Literatur —
621.315.61 Nr. 11 446

Hochspannungs-Isolierstoffe. Von A4.Imhof. Karlsruhe,
Braun, 1957, 8°, 313 S., 153 Fig., Tab., 6 Beil. — Wissen-
schaftliche Biicherei, Biicher der Hochspannungstechnik
— Preis: geb. DM 34,—.

Das vorliegende Buch ist eine Monographie aus einer
Reihe von Biichern iiber Hochspannungstechnik. Es diirfte
sich also in erster Linie an Elektroingenieure wenden. Nach
kiirzeren Kapiteln iiber Klassifikation, den chemischen Auf-
bau der Isolierstoffe und das physikalische Verhalten der
Dielektrika, folgt in grosserer Breite eine Beschreibung der
einzelnen Isoliermaterialien. Weitere Abschnitte behandeln
die Einwirkung #dusserer Einfliisse auf die Isolierstoffe, ferner
Isolierverfahren und Formgebung. Mit einer Zusammenstel-
lung iiber einschliigige Normen schliesst das Buch.

Das Gebiet der Isoliermaterialien ist heute so gross ge-
worden, dass ein einzelner Verfasser unméoglich alle Teile
in gleichem Masse beherrschen kann. Es braucht einen er-
fahrenen Autor, der Wichtiges von Unwichtigem unterschei-
den kann. Trotzdem der Autor von seiner vielseitigen Titig-
keit her den Gegenstand seines Werkes von mancher Seite
her kennt, merkt man doch, wo er aus seiner grossen und
reichen Erfahrung jahrelanger Praxis schopfen kann und wo
das Material aus zweiter Hand zusammengetragen werden
musste. Das Buch besitzt natiirlich trotzdem seinen Wert,
insbesondere fiir einen Ingenieur, der sich in dieses Gebiel
einarbeiten méochte. Die Tabellen sind auch fiir den Praktiker
wertvell.

Kurs 1, Gewerbliche Naturlehre (Physik);
44 Stunden; Kursleiter: Prof. Dr. L. Fischer, dipl. Phy-
siker ETH.

Kurs 2, Vorschriften betr. Erstellung, Betrieb und Instandhal-
tung elektrischer Hausinstallationen;
30 Stunden; Kursleiter: H. Frei, Gewerbelehrer.

Kurs 3, Einfilhrung in die Algebra;
20 Stunden; Kursleiter: M. Trondle, Rektor.

Kurs 4, Werkstoffkunde;
20 Stunden; Kursleiter: H. Friedli, Chefelektriker.

Uber Anmeldung und weitere Einzelheiten erteilt die
administrative Leitung der Abendfortbildungskurse, das Rek-
torat der Gewerbeschule der Stadt Luzern, Tel. (041) 2 09 86,
Auskunft.

Bibliothek der Eidgenossischen Technischen Hoch-
schule, Ziirich. Vom 1. Oktober 1958 an ist der Lesesaal der
ETH-Bibliothek durchgehend geéffnet von 8.00 bis 22.00 Uhr
(Samstags von 8.00 bis 17.00 Uhr). Wihrend dieser Zeit kon-
nen nicht nur die im Lesesaal aufgestellten Biicher und Zeit-
schriften beniitzt, sondern auch die im Magazin stehenden
Werke bestellt werden.

Bibliographie

Fiir eine kommende Auflage seien folgende Anregungen
gemacht:

1. Das auf 10 Seiten zusammengedringte chemische Ein-
leitungskapitel iiber den Aufbau der Isolierstoffe ist in seiner
heutigen Form nicht sehr gliicklich abgefasst. Teilweise wird
bei den Beschreibungen der einzelnen Stoffe spéter der
chemische Aufbau wiederholt. Es koénnte daher entweder
wegfallen oder sollte dann umgearbeitet werden.

2. Es wire ein Vorteil, wenn die Literaturhinweise ver-
mehrt wiirden. H.Mosimann

621.314.7 : 621.375.4 Nr. 11463

Transistor Electronies. By David DeWitt and Arthur L. Ros-
soff. New York, McGraw-Hill, 1957; 8°, XII, 381 p., fig.,
tab. — Price: cloth $ 8.—.

Unter den bis jetzt erschienenen, zusammenfassenden Wer-
ken iiber die Wirkungsweise und Anwendung von Transisto-
ren kann das vorliegende Buch denjenigen Ingenieuren und
Studierenden bestens empfohlen werden, die sich nicht nur
fiir die Anwendungsmoglichkeiten des Transistors, sondern
dariiber hinaus fiir die im Transistor sich abspielenden phy-
sikalischen Vorgiinge interessieren.

Die Autoren haben sich in den einfiihrenden Kapiteln be-
miiht, parallel zur mathematischen Erfassung der Vorgiinge
im Transistor eine anschauliche, durch Diagramme, Figuren
und Analogiemodelle unterstiitzte Beschreibung zu geben. Es
sind besonders die anschaulichen Darstellingen der Trans-
port- und Speichervorginge, die das Buch sehr wertvoll ma-
chen, denn erst durch deren Kenntnis kann sich der Leser ein

Fortsetzung auf Seite 1007
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