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Vergleich zwischen zeichnerisch ermittelten und gemessenen Werten

Zusammenfassung

Die Theorie der Asynchronmaschine kann in ein-
facher Darstellung mit grosser Anschaulichkeit be-
handelt werden. Es wird gezeigt, dass alle Eigen-
schaften der Asynchronmaschine im Gesamtimpe-
danzfaktor X enthalten sind, welcher fiir den Stator-
und Rotorkreis gilt. Dabei wird eine einfache Be-
stimmung fiir die richtige Drehmomentkurve des
Stromdiagrammes angegeben, obwohl die Abwei-
chung von einer Drehmoment-Geraden nicht so gross
ist. Das Stromdiagramm der Asynchronmaschine
kann mittels vorgedruckten Ortskurven rasch er-
mittelt werden. Die praktische Anwendung solcher
Kurven wird in einem Beispiel gezeigt.

Tabelle II
Schlupf Strom Impedanz Aufgenommene Leistung Mechanische Leistung cos Streukoeffizient
% A kW % c?)
Motor I: 500 V, 350 A, cos¢p = 0,9, 258 kW, 990 U./min
0,85 272 (270) 1,07 (1,07) 201 (201) 192 (193) 85 (86) 0,061 (0,058)
0,58 204 (195) 1,43 (1,48) 150 (140) 137 (131) 80 (81) —
1,14 365 (351) 0,83 (0,82) 279 (270) 266 (257) 88 (89) —
Motor II: 500 V, 84 A, cosg = 0,84, 55 kW, 735 U./min
1,62 65 (65) 4,4 (4,4) 45 (45) 40 (41) 79 (79) 0,085 (0,09)
1,16 52 (51) 5,5 (5,5) 32 (31) 27 (28) 71 (70). —
2,00 78 (83) 3,7 (3,4) 56 (60) 50 (54) 82 (91) —
Die eingeklammerten Zahlen sind gemessene Werte.
1) Mittels Kurzschlussmessung bestimmt.
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Fahrbare Gleichspannungsgeneratoren fiir Kabelpriifungen
Yon K. Antolic, Ziirich

Die Priifung verlegter Hochspannungskabel mittels Gleich-
spannung, die von den Energieversorgungs-Unternehmen im-
mer hdufiger gefordert wird, verlangt ortsverdnderliche Gleich-
spannungs-Generatoren begrenzter Abmessungen, rascher Be-
reitstellung und einfacher Bedienung. Ausgehend von den ver-
schiedenen Mdglichkeiten der Gleichspannungsgewinnung wird
ein mit einem Isolierkern-Transformator ausgeriisteter, fahr-
barer Generatortyp, iber den bereits mehrjihrige Betriebs-
erfahrungen vorliegen, beschrieben.

621.311.6.024-182.3 : 621.315.2.001.4

Le contrdle, a Vaide d’une tension continue, de cdbles a
haute tension installés est de plus en plus souvent exigé par les
entreprises de distribution d’énergie électrique. Pour cela, il
faut disposer d’une génératrice transportable, d’un faible en-
combrement, rapidement préte a fonctionner et d’un service
simple. Apreés avoir indiqué les différentes possibilités d’ob-
tenir une tension continue, Pauteur décrit un type de généra-
trice sur chariot, équipée d’un transformateur @ noyau isolant,
qui est déja utilisée avec succeés depuis plusieurs années.

Einleitung

Im Gegensatz zu den auf Stiick- und Typenpriifungen be-
schrankten Spannungspriifungen an Hochspannungskabeln
mittels Wechsel- und StoBspannungen, ermoglicht die Ver-
wendung von Gleichspannung die Ausdehnung der Spannungs-
priifung auf die gesamte Fertigungslange, ja sogar auf die ver-
legten Teillingen von Kabeln, was von den Elektrizititswer-
ken in zunehmendem Masse gefordert wird. Gleichspannungs-
priifeinrichtungen fiir Hochspannungskabel werden somit
nicht nur in stationirer, fiir die Priif- und Versuchsfelder der
Kabelfabriken bestimmter, sondern auch in ortsverinder-
licher, der Priifung der verlegten Kabel dienender Ausfiih-
rung benotigt. Die Abmessungen solcher Generatoren miissen
in den fiir die Bahn- und Schiffsverfrachtung, sowie den Stras-
sentransport geeigneten Grenzen gehalien werden, wobei an-
zustreben ist, dass auch diese ortsverinderlichen Priifanlagen
nach Herstellen der notwendigen Anschliisse sofort betriebs-
bereit sind, ohne erst aus mehreren Teilen zusammengesetzt
werden zu miissen. Eine Ausnahme bilden lediglich die fiir
Flugverfrachtung bestimmten Gleichspannungsanlagen.

Diese Anforderungen fithrten zur Entwicklung von Gleich-
spannungspriifeinrichtungen raumsparender Bauart, die in
fester Verbindung mit einem als Krafifahrzeuganhinger ge-
bauten Wagen Messungen am jeweiligen Verlegungsort ge-
statten, aber auch in dieser oder in ortsfester Ausfiihrung in
Priiflokalen Verwendung finden. Eine der méglichen Lésun-
gen der gestellten Aufgabe wird im folgenden beschrieben,
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eine Losung, deren Zweckmaissigkeit durch eine mehr als fiinf
Jahre wihrende Betriebserfahrung bestiitigt warde. Es handelt
sich um Aggregate fiir Dauerbetriebsspannungen von 500 und
750 kV.

Erzeugung der Gleichspannung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um hohe Gleichspan-
nungen zu erzeugen. Sieht man von der elektrostatischen Er-
zeugung, die hier nicht in Frage kommt, ab, so unterscheiden
sich die einzelnen Generatorschaltungen, denen die Gleich-
richtung erregender Wechselspannungen gemeinsam ist, in
der Art und Weise, wie die Spannung im Generator hochgetrie-
ben wird, ob dies vorwiegend transformatorisch, also mit
Hilfe von magnetischen Wechselfeldern, oder vorwiegend elek-
trisch, durch Umladen von Kondensatoren erfolgt. Fig. 1 zeigt
zwei grundsitzlich unterschiedliche Schaltungen:

a) Die transformatorische Kaskadenschaltung mit Mehr-
facherregung und Spannungsverdopplung (Zweiweggleich-
richtung) ;

b) die Greinacher-Schaltung mit Einfacherregung und
Spannungsvervielfachung.

Bei a) werden die zu einer Stufe gehorigen beiden Span-
nungsverdopplungs-Kondensatoren G; und C; abwechselnd
geladen und im wesentlichen nur in den angeschlossenen
Priifling teilentladen, bei der Greinacherschaltung hingegen
tritt eine innere Umladung hinzu, indem die Ladung von C,
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durch Entladung von Ci, die Ladung von C3 durch Entladung
von C; usw. bewerkstelligt wird.

Diese beiden Schaltungen, zwischen denen es noch ver-
schiedene Ubergangs-Losungen gibt, unterscheiden sich somit
im Materialaufwand, der bei der Losung a) zum Grossteil
transformatorischer, bei b) dagegen kondensatorischer Art ist.
Da nun dieser durch Verwendung hoherer Betriebsfrequenzen
kleingehalten werden kann, der Generator dann jedoch zu-
satzlich eines Frequenzumformers bedarf, so wird sich Bau-
art b) vorwiegend fiir hohere Spannungen oder grossere Lei-
stungen als vorteilhaft erweisen, fiir Fille also, die diesen zu-
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Fig. 1
Erzeugung von Geichspannung

a durch Mehrfacherregung und Spannungsverdopplung (trans-
formatorische Kaskadenschaltung)

b durch Einfacherregung und Spannungsvervielfachung
(Greinacherschaltung)

C,...C, Elemente der Kondensatorenkette; P, S Primér- bzw.

Sekundirwicklungen; GL Gleichrichter

satzlichen Aufwand rechtfertigen. Aus diesem Grunde wird
man sich bei Gleichspannungsgeneratoren fiir Nennspannun-
gen von 1000 kV und dariiber des elektrischen Hochtreibens
der Spannung bedienen, wihrend bei Spannungen unter
1000 kV auch die transformatorische Kaskadenschaltung Ver-
wendung findet, so auch bei den beiden hier beschriebenen
Generatoren fiir 500 und 750 kV Gleichspannung und eine
Dauerbelastbarkeit von 8 mA.
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Fig. 2

Bauarten des Hochspannungstransformators

a Ubliche Kaskadenbauweise: b Isolierkerntransformator

zum 750-kV-Gleichspannungsgenerator
P,...P, Primidrwicklungen; S Sekundirspulen;
T,, T, Tertidrwicklungen; K galvanisch leitende Kerne;
IK Isolierkerne; ST Isolierstlitzer

Sieht man von allen dusseren Schalt- und Regeleinrichtun-

gen und von der Hochspannungsmesseinrichtung ab, so be-
stehen diese Generatoren aus drei Hauptteilen, einem Ein-
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phasentransformator besonderer Bauart, einer Selen-Gleich-
richtersaule und einer Kondensatorenkette.

Die Hochspannung fiihrenden Sekundirspulen S des
Transformators, auf den weiter unten noch zuriickgekommen
wird, bilden, wie dies Fig. 1a zeigt, znsammen mit den Gleich-
richter- und Kondensatorelementen die erwihnte Zweiweg-
schaltung. Die in den Sekundirspulen induzierte Spannung
treibt wihrend einer Halbperiode einen Gleichstrom abwech-
selnd in der Pfeil- bzw. Doppelpfeilrichtung und bewirkt da-
mit die Ladung der zu einem solchen Zweiwegsystem ge-
horigen beiden Spannungsverdopplungs-Kondensatoren. Der-
artige Systeme, entsprechend aneinandergereiht, besitzt der
Gleichstromgenerator fiir 500 kV vier, der Generator fiir
750 kV Spannung sechs. Jeder der Kondensatoren fiihrt somit
im geladenen Zustand eine Spannung von 62,5 kV. Eine be-
sondere Vorrichtung gestattet es, den Anschluss der einzelnen
Gleichrichter durch Fernbedienung zu vertauschen, womit
auch die Polaritiit der gelieferten Gleichspannung gegeniiber
Erde wechselt.

Der Isolierkern-Transformator

Wihrend nun die erlduterte Schaltung, bis auf die Dimen-
sionierung, Anordnung und Isolation der Bauelemente tech-
nisches Gemeingut darstellt, auf das der Konstrukteur mehr
oder weniger zwangslaufig gefiithrt wird, bieten sich hinsicht-
lich der Erregung der Sekundirkreise verschiedene Wege.
Allen gemeinsam ist hiebei das Prinzip der Unterteilung der
Isolation, derart, dass zwischen den einzelnen Wicklungen
und den von den Spulen umschlossenen Eisenkernen des
Transformators jeweils nur eine leicht beherrschbare Teil-
spannung zustandekommt, die Transformatorkerne also selbst
gegeniiber Erde auf Potential liegen. Eine naheliegende Mog-
lichkeit mit auf verschiedenem Spannungsniveau befindlichen
geschlossenen Eisenwegen zeigt Fig. 2a. Die Erregung des un-
tersten magnetischen Kreises erfolgt — iiber einen Spannungs-
regler — vom Netz iiber die Primirspule P;. Die nach oben
anschliessende zweite Stufe wird iiber die Tertiarwicklung Ty
und Primirwicklung Ps erregt, anschliessend eventuell iiber
Ts und Pj3 eine dritte Kaskadenstufe usw. Primir- und Ter-
tiarspulen sind gegen die Eisenteile isoliert und liegen gleich
letzteren an bestimmten an der Kondensatorkette abgreifbaren
Teilspannungen. Diese Anordnung, wie sie bei stationidren
Wechselspannungspriifkaskaden Verwendung findet, erfor-
dert, will man zwischen den iibereinander liegenden Eisen-
ringen K nicht zu grosse Spannungsdifferenzen zulassen, eine
mehrfache Transformierung der von den oberen Stufen beno-
tigten Teilleistung, was zu einem betrichtlichen Eisen- und
Kupferaufwand, erhohten Verlusten und verhiltnismassig
grossen Bauhghen fiihrt.

a b

=i

I
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Fig. 3
Isolierkerne
a mit verringerter Isolierspaltinduktion
b mit Isolierspaltinduktion gleich Induktion im Eisen
B Blechpakete; I Isolation; F Flussrichtung

Die Herstellerin der hier beschriebenen Generatoren hat
aus diesem Grunde eine Anordnung gewiahlt, bei der nicht
galvanisch geschlossene Eisenringe iibereinander liegen, son-
dern, nach Fig.2b galvanisch unverbundene Eisenkerne, die
wieder iiber die Kondensatorkette bestimmte Potentiale erhal-
ten. Der erforderliche magnetische Schluss wird mittels sog.
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Isolierkerne IK — hier richtiger Isolierjoche, da sie keine
Spulen tragen — erreicht. Den Aufbau der Isolierkerne zeigt
Fig. 3a. Die gewihlte Anordnung von Eisenblechen und da.
zwischenliegenden Isolationen erzwingt einen mianderformi-
gen Verlauf des Magnetflusses, der bei den gewihlten Dimen-
sionen von Blechen und Isolationen, im Gegensatz zu Fig. 3b
auf eine nur geringe «Luftspalt-, hier Isolierspaltinduk-
tion und zu kurzen Flusswegen im Isolierstoff fithrt. Auf diese
Weise wird ein ausreichender magnetischer Schluss bei gerin-
gen Magnetisierungsverlusten und gleichzeitig eine hochspan-
nungsmissige Isolierung der iibereinanderliegenden bewickel-
ten Kerne erzielt. Der 500-kV-Generator besitzt drei be-
wickelte Kerne, sein Transformator also zwei Offnungen und
4 Isolierkerne, beim Typ fiir 750 kV (Fig.2b) sind es vier be-
wickelte Kerne und drei Offnungen, d.h. 6 Isolierkerne. So-
wohl der unterste (erste) Kern, als auch der dariiber liegende
zweite, werden bei beiden Generatoren durch auf Netzpoten-
tial liegende Primirspulen erregt, auch haben beide Genera-
toren am obersten Kern (in Fig. 2b nicht eingezeichnet) iiber
Niederspannungskondensatoren geschlossene Saugwicklungen.
Ein Schubwicklungspaar T3 — P3 ist nur beim 750-kV-Gene-
rator angeordnet, nimlich zwischen dem zweiten und dritten
Kern. Der zustande kommende Magnetfluss ist aus den er-
wihnten Figuren zu ersehen, ebenso die Anordnung der Hoch-
spannungs-(Sekundir-)Spulen, von denen je eine am untersten
und obersten Kern und je zwei auf den mittleren Kernen
liegen.

Die Verwendung von Isolierkernen erlaubt, wie dies eine
Gegeniiberstellung der Fig. 2a und 2b erkennen ldsst, eine
nicht unwesentliche Reduktion der Bauhche. Beide Figuren
stellen Transformatoren mit 4 bewickelten Kernen dar. Hie-
bei ergibt sich beim Ringkerntyp nach Fig. 2a eine Diffe-
renzspannung von /2 U, der die Stiitzer ST der Mitteloffnung
zu entsprechen haben, wiihrend die Isolierkerne IK der glei-
chen Offnung nach Fig. 2b nur fiir !/3 U ausgelegt werden
miissen.

Diese Anordnung gestattet es, mit der Bauhohe der Gene-
ratoren soweit herunter zu gehen, als dies deren &ussere
Uberschlagsfestigkeit zulidsst. Um neben einer moglichst ge-
ringen Bauhohe auch die Abmessungen in horizontaler Rich-
tung, d. h. den Grundriss der Generatoren klein zu halten, und
dadurch die Fahrzeugdimensionen, und -belastungen, aber
auch die Kosten weiter senken zu konnen, waren bei den
hohen Spannungsdifferenzen zwischen den Einzelteilen in ver-
tikaler und horizontaler Richtung gewisse isolationstechnische
Massnahmen erforderlich, die hier erstmals und mit gutem
Erfolg angewandt wurden.

SEv 295024

Fig. 4
Fahrbarer Gleichspannungsgenerator
fiir 500 kV Nennspannung, Dauerbelastung 8§ mA
Von der Heckseite aus gesehen, an der die Primdrspannungs-
und Fernbedienungsanschliisse angebracht werden.
Vorne das abgestellte Bedienungsgerit
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Der beschriebene Transformator, die Kondensatorkette,
der Selengleichrichter und ein Vorwiderstand fiir die Hoch-
spannungsmesseinrichtung sind in einer auf den Fahrbetrieb
abgestimmten Bauart ausgefiihrt und in einem Keramik-Isola-
tor unter Ol angeordnet. Fiir den Betrieb in heissen Lindern
ist ein Olumlauf iiber ein dusseres Kiihlaggregat vorgesehen,
dessen Zu- und Abschaltung iiber einen eingebauten einstell-
baren Thermostat selbsttiatig oder vom Bedienungsgerit aus
erfolgt. Ein weiterer Thermostat wirkt bei Uberschreitung der
héchstzulidssigen Oltemperatur direkt auf den Hauptschalter.

Daten der Generatoren

Die beschriebenen Gleichspannungsgeneratoren sind fiir
einen Nennstrom von 8 mA ausgelegt, was Nennleistungen von
4 bzw. 6 kW entspricht. Die Stundenleistungen betragen bei
Spannungen von 500 bzw. 750 kV etwa das anderthalbfache,
die Leistungen im l5minutenbetrieb das doppelte der Nenn-
leistungen. Die Generatoren sind in hohem Masse kurzschluss-
fest und gegen Uberspannungen geschiitzt. Sie sind nach Her-
stellen zweier Kabelverbindungen (Netzanschluss, Fernbedie-
nungsgerit) und dem Priiflings- und Erdungsanschluss bedie-
nungsbereit und sind fiir verschiedene Netzspannungen um-
schaltbar.

Fig. 5
Fahrbarer Gleichspannungsgenerator
flir 750 KV Nennspannung, Dauerbelastung 8 maA.
Von der Frontseite aus gesehen

Regel- und Schalteinrichtungen

Bei der fahrbaren Ausfiilhrung wurden alle Regel- und
Schalteinrichtungen bis auf die weiter unten beschriebenen
Bedienungseinrichtungen im Heckteil des Fahrzeuges unter-
gebracht. Die Anschlussleistung betriigt 8 kVA beim 500-kV-
Typ und 12 kVA beim 750-kV-Typ. Diese verteilt sich im we-
sentlichen auf zwei Stringe, obwohl der Anschluss mit Riick-
sicht auf die eingebauten Antriebe dreiphasig ausgefiihrt ist.
An Regel- und Schaltorganen sind vorhanden: Regeltransfor-
mator (Spannungsregler) mit Beliiftung, fernbetitigter Haupt-
schalter mit thermisch verzogerter Auslosung, getrenntes auf
den Schalter wirkendes Uberstromrelais, fernbetitigter Kiihl-
aggregatschalter und fernbetiitigte Polarititsumschaltung. Es
ist selbstverstindlich, dass alle ausfiihrbaren Operationen ge-
geneinander sinngemiss verriegelt sind, um Fehlschaltungen
von vornherein auszuschliessen.

Bedienungsgeriat

Dieses enthalt neben den Betdtigungsorganen fiir die Ein-
und Ausschaltung des Generators, fiir Spannungsregelung,
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Polarititswechsel und Schaltung des Kiihlaggregates und neben
einer Anzahl von Signallampen auch drei Messinstrumente
und zwar: Strom- und Spannungsmesser fiir den Primarkreis
und ein in kV geeichtes Voltmeter fiir die Gleichspannungs-
messung. Dieses liegt in Serie mit dem im Generator einge-
bauten Messwiderstand. Ein Eintritt der Hochspannung in
den dusseren Messkreis ist durch mehrfache Spannungssiche-
rungen und Schutzfunkenstrecken verunmoglicht. Bei ge-
trennter Generator- und Schutzerde kann der #dussere vom
inneren Messkreis durch Zwischenschaltung eines lichtelektri-
schen Messwertiibertragers galvanisch getrennt werden.

Fahrzeug

Das aus Fig.4 und 5 ersichtliche Fahrzeug besitzt ein ge-
schweisstes, spritzwassergeschiitztes Fahrgestell, eine Leicht-
metallkarosserie mit Stahlgerippe, die an den Stirnseiten auf-
klappbar ist und im Heck die oben angegebenen Schalt- und
Regelgerite samt Ventilator fiir die Kiihlung des Regeltrans-
formators enthilt. Das Dienstgewicht, einschliesslich Genera-
tor betrigt beim 500-kV-Typ 4000 kg, beim 750-kV-Typ 4850 kg.

Bei einer Wagenlidnge von 3550 mm und einer Breite von
nur 2400 mm konnen diese Generatoren im normalen Stras-
senverkehr mit einer Geschwindigkeit bis zu 36 km/h be-
hinderungsfrei verkehren und der geringen Gesamthohe we-

gen, die sogar beim 750-kV-Typ nur etwa 3200 mm betrigt,
Briicken oder Fahrleitungen gefahrlos unterfahren. Auch der
Bahntransport ist ohne Abnahme der Generatoren vom Fahr-
gestell moglich.

Schlussbemerkungen

Gleichspannungsgeneratoren der beschriebenen Bauart
stehen bei verschiedenen Kabelfabriken nun schon seit meh-
reren Jahren in Verwendung. Sie wurden nicht nur auf guten,
sondern auch auf schlechten Strassen und im Gebirge ge-
fahren und fiir die Durchfiihrung von Messaufgaben in ent-
fernten Lindern wiederholt auf dem Seewege transportiert.
Auch kamen sie z. T. in heissen Gegenden oder in grossen
Hohen zum Einsatz. Hinzu kommt, dass die Betriebsdauer
bei Durchfiihrung der einzelnen Messaufgaben keineswegs
immer nur der durch die iibliche Kabelpriifung gegebenen
entsprach, vielmehr waren diese Generatoren auch mehrfach
vieltigigen Dauerbeanspruchungen ausgesetzt. Die bei den be-
schriebenen Generatoren gewihlte, auf die praktischen Be-
diirfnisse der Kabelfabriken und der Elektrizitatsversorgungs-
Unternehmen ausgerichtete Konstruktion hat sich unter allen
diesen oft strengen Bedingungen bewihrt.

Adresse des Autors:
K. Antolic, dipl. Ingenieur, Micafil AG, Postfach Ziirich 48.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Uber die Strahlenwirkung
614.898.5 : 537.53
[Nach G. Wagner: Strahlenwirkung — Strahlenschutz. Bull.
der Schweiz, Vereinigung fiir Atomenergie Bd. 2(1960), Nr. 16,
Beilage]

Die Gefahr der genetischen Mutationen durch schadliche
Strahlungen dringt dazu, die durch den Mensch empfangenen
Strahlenmengen zu kennen und sie auf das zuldssige Maxi-
mum zu reduzieren. Es sei vorweggenommen, dass — nach den
heutigen Kenntnissen — eine summierte Strahlendosis von
40 rem bereits zu genetischen Degenerationen fiithren kann.

‘Was ist nun ein «rem»? Es ist dies die biologische Einheit
beliebiger ionisierender Strahlen. Die Dosis in rem ist gleich
der Dosis in «rad»> multipliziert mit dem Faktor der «rela-
tiven biologischen Wirksamkeit> (RBW-Faktor). Das rad wie-
derum, ist die Masseinheit der absorbierten Dosis einer Strah-
lung ohne Riicksicht auf deren biologische Auswirkung auf
den Menschen. Diese Einheit dient zum Vergleich verschiede-
ner Strahlenarten. Als dritte Einheit muss das <Rontgen» er-
wihnt werden. Das Rontgen (r) ist die internationale Mass-
einheit der Dosis fiir Rontgen- und Gammastrahlen, wobei
0,84 rad = 1 r. Die Dosis einer Strahlung betrdgt dann 1 r,
wenn diese in trockener Luft (bei 0°C und 760 Torr)
pro cm3 so viele Ionen erzeugt, dass die Ionen beiderlei
Vorzeichens eine Ladung von einer elektrostatischen Einheit
(=3,33 - 10-10 Coulomb) transportieren konnen.

Wenn man nun die genormten maximal zulissigen Strahlen-
dosen pro Jahr betrachtet, so ergibt sich ein Bild nach Ta-
belle I.

Zulissige Strahlendosen auf die strahlenempfindlichsten

Organel)
Tabelle 1
Maximal zuliissige
Personen Dosis pro Jahr
rem
Beruflich strahlenexponierte Personen . 5
Besondere Bevilkerungsgruppen?) . . 1.5
Durchschnitt der Gesamtbevolkerung . 0,15
1) Gonaden, Augen, Blutbildungsorgane.
2) Darunter gehoren Personen, die durch ihren Beruf
gelegentlich mit schwachen Strahlenquellen in Beriih-
rung kommen, z. B. Physiklehrer.

Wie steht es nun mit der Strahlenbelastung des Menschen
durch natiirliche und kiinstliche Strahlenquellen, die das tig-
liche Leben mit sich bringt? Tabelle IT gibt dariiber Aus-
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Mittlere Strahlenbelastung durch natiirliche und KEiinstliche

Strahlenquellen
Tabelle II
Strahlenquelle Keimdriisendosis
mrem/Jahr

Kosmische Strahlung

auf 0 m Hohe . . . . . . . . . 40

auf 1500 m Héhe . . . . . . . . 66

auf 3000 m Hohe . . . . . . . . 1,25
Strahlung der natiirlichen Radionuklide

U, Th, Ra, Rm . . . . . . . . . 70

kristalliner Untergrund . . . . . 120

Sandstein . . . . . . . . . . . 54

Kalk . . . . . . . . . . .. 24
K4 im menschlichen Korper . . . . 19
C14 im menschlichen Korper . . . . 1
Strahlenbelastung aus natiirlichen

Quellen, total . ~ 130
Rontgendiagnostik . . . . . . . . ~ 20
Uhren mit Leuchtziffern ~5
Schuhdurchleuchtungsapparate ~5
Atomexplosionen bis 1957 . . . . . ~5
Fernsehapparate . . . . . . . . . <1
Gesamtheit der kiinstlichen Quellen, total ~ 35

kunft. Die Gesamtheit der mittleren Strahlungsbelastung durch
natiirliche und kiinstliche Quellen wire also nach Tabelle II
— wenn man die eingangs erwahnten 40 rem ins Auge fasst —

W ahrscheinliche Auswirkungen einer einmaligen Ganzkorper-

bestrahlung des Menschen mit Gamma-Strahlen
Tabelle III

Strahlen-

dosis Benennung Auswirkung

T

25 |Gefihrdungsdosis | Maximal zulidssige Dosis, wenn
klinische Schidden sicher ver-

mieden werden sollen
100 |Kritische Dosis «Strahlenkrankheit», erste To-
desfalle

400 |Mittlere Letaldosis| Schwere «Strahlenkrankheit»
zu erwarten, in etwa 50 %/p der

Fille todlich
Fast sicher todliche Dosis

700 |Letale Dosis
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