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plus ou moins siirement I’état de leurs diélectriques.
La fidélité de la «mémoire» des condensateurs a
diélectrique métallisé permet d’estimer plus efficace-
ment que la mesure de leur résistance d’isolation la
stabilité et la qualité de ces condensateurs.

La mesure du courant d’absorption constitue une
évaluation intéressante du vieillissement des conden-

sateurs au papier imprégné, particulierement si elle
est effectuée sur des piéces soumises a des tempéra-
tures élevées.

Adresse de l’auteur:
P. Boyer, physicien, Condensateurs Fribourg S. A., Fribourg.

Uber Leit- und Widerstandslacke

Von H. Metzler, Ziirich

Es wird kurz iiber Wesen und Anwendungsmoglichkeiten von
Leit- und Widerstandslacken berichtet und auf weitere Entwick-
lungsmoglichkeiten hingewiesen.

Uber das sehr interessante Gebiet der Leit- und
Widerstandslacke besteht leider nur eine sparliche
Literatur. Immerhin findet man einige Hinweise in den
einschlagigen Patentschriften. Es steht fest, dass
Metalliiberziige auf Glas, Porzellan und Glimmer mit
nachtriglichem Einbrennen schon um 1895 verwendet
wurden.

Fig. 1
Messkondensator mit Schutzring aus Leitsilber-Anstrich

Am 3. Oktober 1916 verodffentlichte J. E. Lilienfels
aus Leipzig ein noch heute aktuelles Verfahren zur
Herstellung von Widerstandslacken. Danach werden
feinverteiltes Metall oder Russ in eine Bakelit-Harz-
16sung (Phenol-Formaldehyd-Mischung) gebracht und
nach dem Auftragen auf Dielektrika gehirtet. Diese
sog. Novolacke sind noch heute weitverbreitete An-
striche.

Im weiteren wurden schon vor Jahren in Wasser
aufgeschwemmter kolloidaler Russ und China-Tusche
zum Aufbringen von Halbleiterschichten auf Isolier-
korper verwendet.

Leitfarben und -lacke entsprechen den iiblichen Ol-
farben und Lacken, wobei an Stelle von oder zusatzlich
zu Farbpigmenten Graphit, Russ, colloidale Metalle,
Metalloxyde oder Halbleiter in feinstverteiltem Zustand
treten konnen. Diese Zusitze werden in ein Losungs-
mittel gebracht, das Weichmacher, Bindemittel und
Emulgatoren enthalten kann. (Die Leitfahigkeit der
Losungsmittel wurde durch Niesen ') neuerdings be-
stimmt.) Je nach Feinheit des leitenden Zusatzes (Gra-
phit, Metall, usw.), Art der Emulgatoren und Verarbei-
tung entstehen von einer Aufschlemmung bis zu einer
bestindigen Emulsion verschiedene Produkte. Dabei
ist zu beachten, dass auch bei der besten Verteilung

) Niesen, H.: Die elektrische Leitfdhigkeit von Losungsmitteln,
Weichmachern und Bindemitteln. Farbe u. Lack 67(1961)5, S.229...301.
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L’auteur donne quelques renseignements sur la nature et les
possibilités d’emploi de vernis conducteurs ou résistants, ainsi
que sur les futurs développements dans ce domaine.

des leitenden Zusatzes mit Entmischungsvorgingen zu
rechnen ist, die sich auf die Leitfahigkeit auswirken.
Der Grund dafiir liegt im grosseren spezifischen Ge-
wicht der Zusitze gegeniiber den Losungs- und Binde-
mitteln, das ein Absinken der Zusitze wihrend des
Trocknungsprozesses bewirkt. Das Auftragen schlecht
durchgemischter Leitlacke ergibt flichenmissig un-
gleiche Leitfihigkeiten. Aber auch bei gut emulgierten
Zusitzen in feinstverteiltem Zustand muss beim
Trocknen mit dickenmissig ungleichen Leitfahigkeiten
gerechnet werden.

Bei der Messung der Leitfihigkeit oder des Wider-
standes eines aufgetragenen Lackes muss daher — wie
bereits erwihnt — mit Inhomogenititen gerechnet
werden. Es empfiehlt sich deshalb den Durchgangs-
widerstand, den Oberflichenwiderstand und den
Widerstand zwischen zwei bestimmten sog. Stopseln zu
messen und kombiniert zu interpretieren (siehe VDE

0303).

Fig. 2
Mit Widerstandslack-Anstrich entstorter Fahrleitungsisolator

Ein moderner, gewohnlicher Lack weist einen gros-
seren Widerstand auf als dies bei Leitlacken der Fall
ist. Der Oberflichenwiderstand eines herkémmlichen
Lackes liegt bei 10'* @ und der Durchgangswiderstand
(bei einer Schichtdicke von 0,05 mm und einer
Elektrodenfliche von 20 cm ?) bei 5-10* MQ. Durch
die erwiahnten Zusétze ist es moglich, den Widerstand
der Lacke zu verringern, bzw. deren Leitfahigkeit zu
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erhohen. Zur Ermittlung der untersten Grenze des
Widerstandes von Leitlacken wurde ein Streifen Leit-
silber auf Hartpapier von 1 m Liénge, 1 cm Breite und
etwa 0,05 mm Dicke verwendet. Beim Anlegen einer
Spannung von 4 V konnten folgende Grenzwerte be-
stimmt werden ?):

Grenzwiderstand von Leitsilber (Olfarbe) . .
Grenzwiderstand von Leitkupfer (Lack) . . .

330
94 Q

Ein Leitsilberanstrich weist also einen etwa 30mal
grosseren Widerstand auf, als metallisches Silber. Zwi-
schen dieser unteren Grenze und den Werten der
iiblichen Farben und Lacke, die als Dielektrika anzu-
sprechen sind, konnen also durch Wahl geeigneter
Komponenten alle wiinschbaren Leitfahigkeiten und
Widerstande erreicht werden.

Die Anwendung der Leit- und Widerstandslacke ist
sehr vielseitig. Zur Bestimmung von Isolationswider-
stand und Verlustfaktor von Isolierstoffen geben Mess-
elektroden mit oder ohne Schutzring (Fig. 1) mit Leit-
silberanstrich die besten Resultate. Leitsilber wird

?) Diese Messungen stammen vom verstorbenen Dr. M. Ziircher,

ehemaligem Ingenieur-Chemiker der Materialpriifanstalt des SEV,
Ziirich.

auch in Prototypen gedruckter Schaltungen gerne ange-
wandt.

Zur Spannungssteuerung auf Hochspannungsisola-
toren bei Transformatoren, Kondensatoren und Mess-
geraten werden Widerstandslacke oft verwendet. Eine
gewisse Verbreitung haben diese Lacke in Regelwider-
stinden fiir die Fernmeldetechnik gefunden.

Durch Widerstandslackanstriche auf Fahrleitungs-
isolatoren (Fig. 2) konnen Radiostorungen vermieden
werden. Dabei ist aber zu beachten, dass solche Lacke
gegen starke mechanische Beanspruchungen nicht ge-
niigend widerstandsfihig sind. Als weitere Beispiele
sind zu erwihnen: Die Bildung von Faradayschen
Kafigen durch Widerstandslackanstriche und die Ab-
leitung von statischer Elektrizitat.

Die Grenze der Anwendung solcher Lacke ist heute
noch nicht vorauszusehen. Dieses Gebiet ist in voller
Entwicklung und es ist zu hoffen, dass solche Anstriche
wertvolle Dienste auf dem Gebiet der Elektrotechnik
leisten werden.

Adresse des Autors:

Dr. sc. techn. H. Metzler, Materialpriifanstalt des SEV, Seefeld-
strasse 301, Ziirich 8.

Das Isocandeladiagramm und seine Anwendung in der Strassenbeleuchtungstechnik ')

Von M. Herzig, Oberrieden

Die vorliegende Arbeit gibt einen kurz gefassten Uberblick
iiber das Wesen und die Anwendung des Isocandeladiagrammes
zur Vorausbestimmung der lichttechnischen Daten von Strassen-
beleuchtungsanlagen. Das Isocandeladiagramm ist eine graphische
Darstellung der Lichtverteilung von Lampen und Leuchten. Be-
sonders fir Strahler mit nichtrotationssymmetrischer Lichtver-
teilung gibt das Isocandeladiagramm ein anschauliches Bild der
rdumlichen Lichtverteilung. Ausserdem aber lassen sich daraus
auf einfache Weise zugehériger Lichtstrom, Leuchtenwirkungs-
grad, Beleuchtungswirkungsgrad fiir verschiedene Lichtpunkt-
hohen bzw. Strassenbreiten und Beleuchtungsverteilung auf der
Strasse errechnen.

In den neuen Leitsitzen fiir 6ffentliche Beleuchtung,
Publ. Nr. 4003.1960 des SEV wird das Isocandeladia-
gramm neben den Polardiagrammen als ein weiteres
Mittel zur Darstellung der Lichtverteilung einer
Leuchte angegeben.

Zur Veranschaulichung der raumlichen Lichtver-
teilung deénkt man sich die Leuchte im Zentrum einer
Kugel angeordnet. Auf der, durch Meridian- und Pa-
rallelkreisen aufgeteilten Oberfliche " dieser Kugel,
werden die Orte gleicher Lichtstirke durch Kurven
(Isocandelakurven) miteinander verbunden. Das Iso-
candeladiagramm stellt die Projektion der Kugelober-
flache mit den Meridian- und Parallelkreisen, sowie
den Isocandelakurven auf eine Ebene dar.

Ublicherweise wird die Lichtverteilung von Lam-
pen und Leuchten im Polardiagramm (Fig. 1), oder
fir sehr enge Lichtbiindel (Scheinwerfer) im recht-
winkligen Koordinatensystem (Fig. 2) dargestellt.

Fiir Strahler mit rotationssymmetrischer Lichtver-
teilung ergeben sich so anschauliche Bilder, aus denen
man ausser der Beleuchtungsstirke, mit guter Genauig-
keit auch den zugehorigen Lichtstrom und den Leuch-
tenwirkungsgrad bestimmen kann (z. B. mit dem Ver-
fahren mnach Rousseau). Fiir Strahler mit nicht

1) Gekilrzter Vortrag, gehalten an der 8. Generalversammlung
des Schweiz. Lichttechnikerverbandes (SLV) am 23. Marz 1961.
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Bref aper¢u du diagramme isocandéla et de son application
pour la prédétermination des caractéristiques d’installations
d’éclairage public. Ce diagramme est une représentation gra-
phique de la courbe photoméirique de lampes et de luminaires.
Pour les réflecteurs a répartition lumineuse non symétrique de
révolution, notamment, il fournit une image explicite de la ré-
partition dans Uespace. En outre, ce diagramme permet de cal-
culer trées simplement le flux lumineux correspondant, le rende-
ment des luminaires, le rendement de I'éclairage pour différentes
hauteurs de foyers ou largeurs de chaussée, ainsi la répartition
des éclairements.

rotationssymmetrischer Lichtverteilung ergibt diese
Darstellung bestenfalls ein augenfalliges Bild der Licht-
verteilung in ganz bestimmten Schnittebenen (z. B.
0°, 30°, 60°, 90°) (Fig. 3). Lichtstrom und Leuchten-
wirkungsgrad lassen sich aber daraus nicht mehr be-
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Fig. 1
Lichtverteilung einer Leuchte mit rotationssymmetrischem
Lichtbiindel

Dargestellt im Polardiagramm

Die Kreise stellen Orte gleicher Lichtstirke dar (gemessen
in Candela und auf 1000 Im der Lampe bezogen)
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