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Pegelverlauf in zwei Ubertragungsabschnitten (I und /1) beim Auftreten
eines oOrtlichen Fehlers in beiden Ubertragungsrichtungen AB und BA
Korrekturanordnung nach Fig. 9

Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 10

nung oder ihrer Wirksamkeit durchgefiihrt werden. Die Ein-
fachheit der Anordnung bezieht sich nicht auf die einzelne
Fernspeiseschleife, sondern auf ein ganzes Trédgerfrequenz-
system.

Die Korrekturanordnung nach Abschnitt 2.1 ist von allen
Anordnungen die einfachste, denn alle Fernspeiseschleifen
ohne Ausnahme werden in gleicher Weise von den zugehdri-
gen Pilotreglern korrigierend beeinflusst. Diese vollige Sym-
metrie bedeutet, dass bei der Montage des Systems keinerlei
Uberlegungen angestellt werden miissen, ob diese oder jene
Fernspeiseschleife beeinflusst oder nicht beeinflusst wird.
Diese Korrekturanordnung ist auch sehr wirksam, weil alle
Abschnitte in beiden Ubertragungsrichtungen in gleichem
Masse korrigiert und insbesondere systematische Fehler stark
reduziert werden. Wegen der Verkopplung der beiden Uber-
tragungsrichtungen kann allerdings der Faktor O nicht be-
liebig gross und die Korrektur nicht beliebig gut gemacht
werden.

Die Korrekturanordnungen nach Abschnitt 2.2 und 2.3
sind in der Handhabung komplizierter, denn sie verlangen
vor der Montage eine genaue Uberlegung dariiber, welche
Fernspeiseschleifen eine Korrektur erhalten.

Die Anordnung nach Abschnitt 2.2 hat zwar den Vorteil,
dass eine Verkopplung beider Ubertragungsrichtungen zu
einer Schleife vermieden wird. Aber dies kann nicht zur Ver-
besserung ihrer Wirksamkeit ausgenutzt werden, denn trotz
einer Vergrosserung des Faktors Q konnen systematische

Fehler, wie es sich leicht nachweisen ldsst, nicht um mehr als
die Hilfte verringert werden.

Die Korrekturanordnung nach Abschnitt 2.3 ist von allen
drei Anordnungen die wirksamste, denn sie erlaubt ohne
Riicksicht auf die Verkopplung der beiden Ubertragungs-
richtungen, eine solche Wahl der Faktoren Q und Q’, dass
die systematischen Fehler sehr stark reduziert werden.

Es empfiehlt sich also bei Systemen mit normalen Be-
triebsbedingungen die Anordnung nach Abschnitt 2.1 zu ver-
wenden. Bei Systemen mit extrem erschwerten Betriebsbe-
dingungen (z. B. sehr viel Kabel in Luft verlegt) kann die
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Fig. 12
Pegelverlauf zwischen zwei Speiseiimtern beim Auftreten systematischer
Pegelfehler

Korrekturanordnung nach Fig. 9
Bezeichnungen siehe Fig. 10

Verwendung der Korrekturanordnung nach Abschnitt 2.3
vorteilhaft sein. Die Anordnung nach Abschnitt 2.2 ist fiir
die Anwendung weniger interessant.
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Die erste 400-kV-Freileitung in Mexiko
621,315.1 (72)

[Nach P. Cathelat: Das Wasserkraftwerk von El Infiernillo und die
400-kV-Leitung El Infiernillo—Mexiko der Comision Federal de Electricidad
in Mexiko. Techn. Informationsblatt des Franz. Generalkonsulates, Ziirich,
Nr. 7-8, 1966, S. 1...7]

Um die im Kraftwerk El Infiernillo am Rio Balsas erzeugte
Energie auf wirtschaftliche Weise nach der Hauptstadt Mexiko
transportieren zu konnen, wurde zum ersten Mal in der Ge-
schichte des Landes 400 kV als Ubertragungsspannung gew&hit.
Zwei praktisch parallel zueinander verlaufende Drehstromlei-
tungen von 325 km Lange verbinden das Kraftwerk, welches
eine installierte Leistung von 672 MW aufweist, mit der Unter-
station Nopala bei Mexiko-City. Mit Riicksicht auf eine geringe
Radiostorspannung wurden Zweileiterbiindel gewahlt mit einem
Leiterabstand von 45 cm. Die Stahl-Aluminiumseile besitzen
einen Aussendurchmesser von 32 mm und die Entfernung der
Abstandhalter betrigt hochstens 70 m. Angesichts der grossen
Hohenlage der Leitung und der starken Gewitterhdufigkeit sind
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die Leitungen iiber die ganze Linge durch zwei auf den Mast-
spitzen verlegte Erdseile geschiitzt. Die ausserordentlich giin-
stige Gelegenheit an zwei in nur 100 m Abstand verlaufenden
400-kV-Leitungen Vergleiche zwischen Glas- und Porzellan-
isolatoren anzustellen, hat der Auftraggeber dazu beniitzt, um
die nordliche Leitung mit Isolatoren aus gehirtetem Glas und
die siidliche mit Porzellanisolatoren auszuriisten.

Beim Verlegen der Leiter wurde ein Verfahren beniitzt,
welches neue, von der Sté Générale d’Entreprise in Paris ent-
wickelte Geridte zum Abspulen umfasste:

a) Ein Zuggerit mit automatischer Aufwicklung des Hilfsseiles;
b) Ein Abwickelgerdt fiir die Leiterseile mit einer regulierbaren
Bremse an der Seiltrommel.

Das Hilfsseil — ein biegsames Stahlseil — wird auf dem
Boden ausgelegt, wozu infolge der topographischen Verhiltnisse
auf zwei Dritteln der Lange Menschenkraft erforderlich war.
Dann wird es bis zu den Mastbalken angehoben und in die

(A162) 225



Laufrollen eingeschert. Das Zuggerit wird in der bendtigten
Entfernung aufgestellt und die Wickeltrommel fiir das Hilfsseil
in Arbeitsstellung gebracht. Das Abspulgerit befindet sich in der
Achse der Leitung am Ende des bereits ausgelegten Leiterseiles.
Das Problem besteht dann darin, das Leiterseil unter einer Zug-
spannung von 3000 bis 4000 kg abzuspulen, ohne dass das Seil
beim Durchlauf durch das Abspulgerit eine Verformung erfahrt,
Dies Ziel ist mit gutem Erfolg erreicht worden, wobei in der
Ebene Hochstleistungen von 13 km abgespulter Seile in einem
Achtstundentag erzielt wurden. Der mittlere Tagesfortschritt fiir
die fertige Doppelleitung zu 6 Seilen lag bei 485 m. Am 19. No-
vember 1964 ist das Kraftwerk El Infiernillo vom mexikanischen
Staatsoberhaupt eingeweiht worden und seither steht die 400-kV-
Leitung unter Spannung. A. Baumgartner

Frequenzginge der Synchronmaschine

621.313.32 : 621.3.018.41

[Nach L. Hannakam und M. Stiebler: Frequenzginge der Synchronma-
schine. Regelungstechn. 14(1966)8, S. 368...372]

Fiir die in Fig. 1 dargestellte Anordnung einer Synchron-
maschine, gekuppelt mit einer Antriebs- bzw. Belastungsmaschine,
werden die Frequenzginge des die Welle beanspruchenden Ma-
schinenmomentes und des Schlupfes bei aufgedriickten Dreh-
momentschwankungen fiir kleine Abweichungen von der statio-
niaren Nullage berechnet. Fiir die Aufstellung der Systemgleichun-
gen wird mit Vorteil die in Fig. 2 dargestellte, transformierte
Anordnung verwendet, wobei der Stator der Synchronmaschine
durch einen Gleichstromanker ersetzt wird. Bei Verwendung
dimensionsloser, auf Nenndaten bezogener Grossen, beschreiben
die Spannungs- und Bewegungsmatrix jeden beliebigen Betriebs-
zustand. Durch die Einfiihrung kleiner Abweichungen (4) von
der stationdren Nullage (Anschluss der Synchronmaschine an ein
Drehstromnetz konstanter Spannungsamplitude, Erregerspannung
und Gegenmoment) wird dieses Gleichungssystem linearisiert.
Fiir die Berechnung der Frequenzgénge konnen, nach Abzug des
stationdren Systemanteils, fiir die Abweichungen zeitlich sinus-
formige, veridnderliche komplexe Grossen einer auf die Nenn-
frequenz bezogenen, dimensionslosen Frequenz eingesetzt werden.
Es ergeben sich die gesuchten Frequenzginge der Strome und des
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System der Synchronmaschine und Gegenmaschine
SM Synchronmaschine; GM Antriebs- bzw. Belastungsmaschine;
m Synchronmaschinendrehmoment; mg Gegenmoment; uy, Dreh-
strom-Spannungsamplitude; up Erregerspannung; p Stellungs-
winkel des Polrades

Polradwinkels, wobei in der Praxis die Antwort der Maschine
auf aufgedriickte Drehmomentschwankungen interessieren.

Die auf einem Digitalrechner durchgefiihrte numerische Aus-
wertung fiir einen vierpoligen 800-kW-Synchronmotor zeigte Re-
sonanziiberhohungen des Maschinendrehmomentes wie des Pen-
delschlupfes in Abhéangigkeit des Lastzustandes.

Fiir die Entwicklung von Naherungslosungen werden die Ver-
anderlichen der Storfunktionen vorzugsweise auf deren stationére
Werte in der Form von Nenndaten wie Spannung, Wirklast und
Blindlast (bzw. Strombetrag und Phasenwinkel) bezogen. Das
komplexe Pendelmoment lésst sich dann in Abhéngigkeit des kom-
plexen Polradwinkels, unter Verwendung der den stationdren
Belastungszustand charakterisierenden Grossen, ausdriicken. Wird
der Widerstand der Feldwicklung vernachlissigt und werden die
Operatorreaktanzen der Synchronmaschine unter Vernachlis-
sigung Glieder hoherer Ordnung um den Punkt der Eigenfre-
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Transformiertes System der Synchronmaschine
Der Stator ist ersetzt durch den Gleichstromanker mit den
Wicklungen d und g
D, Q Dampferkifig; F Erregerwicklung

quenz entwickelt, ergibt sich eine brauchbare Niaherungslosung
im Bereich 0,7...1,4 der Eigenresonanz, deren Fehler bei Wirklast
im allgemeinen unter 10 % liegt. H. Baumann

Teilentladungen und Lebensdauer von

Kondensator-Dielektrikum
621.319.4

[Nach G. S. Kutchinsky, D. A. Kaplan, Y. S. Pintal, 1. S. Pereselentsev,
S. K. Medvedev, G. T. Messerman und A. K. Mann: CIGRE-Bericht
Nr. 137/1966]

In den letzten Jahren wird bei der Dimensionierung von
Dielektrika den Ionisations-Vorgidngen immer mehr Bedeutung
beigemessen, die oft — insbesondere bei Hochstspannungsgeri-
ten — mehr durch die Dauerbeanspruchung mit der Betriebs-
spannung als durch Uberspannungen bestimmt sind.

Es werden Untersuchungen iiber Teilentladungen bei Wechsel-
spannungsbeanspruchung in Versuchsmustern aus Kondensator-
und Kabelpapier behandelt, die unter normalen Fabrikationsbe-
dingungen mit Mineraldl impréagniert worden sind. Folgende
Ionisationscharakteristiken werden unterschieden:

Die Initialspannung der Teilentladungen U;. Die bei dieser Span-
nung entstehenden Teilentladungen haben nur geringe Intensitét. Sie
rufen keine wesentliche Schidigung des Dielektrikums oder eine Herab-
setzung der Ionisations-Einsatzspannung bei Kurzzeitpriifungen hervor.

Die kritische Spannung der Teilentladungen U,,. Bei dieser Span-
nung entstehen Teilentladungen grosser Intensitit, die auch bei Kurz-
zeitpriicfungen das Dielektrikum betrachtlich schiddigen koénnen, so
dass daraus eine Herabsetzung der Ionisations-Einsatzspannung re-
sultiert 7).

Die Verwendung von Messgerdten hoher Empfindlichkeit fiir
die Registrierung von Teilentladungen (Empfindlichkeit bis zu
5.10% C) erlaubt die Feststellung, dass Teilentladungen
(10* C) an den Elektrodenkanten im Kondensatordielektrikum
beim Betrieb mit Industriefrequenz und bei heute praktisch an-
gewendeten Betriebsgradienten entstehen.

Die Abhingigkeit der Lebensdauer 7 vom Gradienten E des
elektrischen Feldes wird bestimmt durch die Initialleistung P; des
Teilimpulses (mittlerer Entladestrom) in Funktion des Gradienten.
Ist P; = A E*, so betrigt T = 4’ E™*. Nach den Versuchsergebnis-
sen bei Wechselspannung der Industriefrequenz betragt a ~ 5...6.

Die zulassigen Betriebsgradienten miissen nach dem Wert des
zulissigen Stromes der Teilentladungen fiir eine gegebene Lebens-
dauer bestimmt werden. Nimmt man eine mittlere Lebensdauer
von 30..50 Jahren an, so wird der mittlere Entladungsstrom
etwa 10 A pro cm der Elektroden-Kantenldnge betragen diirfen.

Die zulassigen Priifgradienten E miissen so angesetzt werden,
dass keine kritischen Teilentladungen in der Isolation entstehen
konnen, wobei die statistische Streuung des Wertes E.;, gegeben

1) Vergl. auch Referate im Bull. SEV: 52(1961)12, S. 461...462 und
56(1965)14, S. 567...568.
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durch die Standardabweichung o, zu beriicksichtigen ist. Fiir
die hier untersuchten Typen der Kondensatoren- und Geriite-
Isolation betrug der Wert von c./E.; = 0,07...0,08; es ist also
Ey = 0,7 E¢; zu wahlen.

Die bestehenden Normen und Methoden fiir die dielektrische
Festigkeitspriifung der Isolationen schreiben eine iibertrieben lange
Anwendung zu hoher Spannungen fiir die innere Isolation vor.
Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen wird das nach-
folgende Priifprogramm vorgeschlagen, dessen Bedingungen den
tatsichlichen Betriebsverhéltnissen moglichst nahekommen:

a) Kontrolle der Ionisations-Charakteristiken des Dielektrikums
bei Spannungen, die den 1,4- bis 1,6fachen Wert der Betriebsspannung
betragen.

b) Priifung der Durchschlagsfestigkeit mit Impulsbeanspruchungen
entsprechend den atmosphirischen und den Schalt-Uberspannungen.
Impulse von 200..300 Hz mit einem Schwingungsdekrement von 1,5
diirften den Schaltiiberspannungen dquivalent sein.

Der Einsatzgradient kritischer Teilentladungen héngt in weit-
gehendem Masse von dem angewendeten Restdruck bei dem
Trocknungs- und Impriagnierungs-Prozess ab. Einer Herabsetzung
des Restdruckes von 0,3 auf 0,01 mm Hg entspricht eine Erhéhung
des Einsatzgradienten kritischer Teilentladungen um 15 %.

Bemerkung des Referenten:

Zu welchen immerhin recht peinlichen Missverstdandnissen die
Nichteinhaltung international genormter Buchstabensymbole fiir
Einheiten fiithren kann, liefert der vorliegende CIGRE-Bericht
ein sprechendes Beispiel.

In dem von den Verfassern eingereichten Manuskript (das
dem Referenten als Mitglied des entsprechenden Studienkomitees
der CIGRE zuginglich war) wurde der bei Teilentladungen im
Dielektrikum fliessende Strom in Einheiten von Coulomb/Sekunde
angegeben. Die international genormte Einheiten-Bezeichnung
wire: C/s, im Manuskript wurde aber die Bezeichnung: c/sec be-
niitzt. Dies hat man bei der Drucklegung des Berichtes mit
cycles/sec gedeutet und dann in die international genormte Be-
zeichnung Hz umgewandelt. So enthilt der gedruckte CIGRE-
Bericht zur Verwunderung des aufmerksamen Lesers an 9 Stellen
Stromangaben, die statt A oder C/s die Dimension Hz tragen.

G. von Boletzky

Fortschritte bei der Erdungsmessung
621.317.331 : 621.316.993

[Nach 4. Haug: Verfahren und Fortschritte bei der Erdungsmessung.
ATM, 10(1966)9, S. 209...212]

Um die exakte Grosse des Ubergangswiderstandes zwischen
einer Erdelektrode und einer «idealen Erde» zu bestimmen,
miissen bekanntlich 2 Hilfserden als zusatzliche Hilfsmittel ver-
wendet werden. Der gesuchte Ubergangswiderstand kann nach
verschiedenen Messmethoden ermittelt werden. So findet man
unter den bekannteren:

a) Dreipunktmessung nach Nippold (Die drei Einzelwiderstinde
zwischen den Elektroden werden gemessen und die gesuchte Grosse
daraus berechnet).

b) Briickenverfahren nach Wiechert (zwei Messungen mit nach-
heriger Berechnung der gesuchten Grosse).

¢) Kompensationsverfahren mit Kompensationsschaltung
Behrend (eine Messung; die
gesuchte Grosse kann an
einem  Potentiometer  mit
linearer Skala direkt abge-
lesen werden) (Fig. 1).

nach

Das unter c¢) aufgefiihrte
Verfahren ist wohl das be-
kannteste und am héufig-
sten verwendete.

Fig. 1
Kompensationsschaltung nach
Behrend
Ry Abgleichwiderstand (Po- R,

tentiometer) mit Schleiferstel-
lung a; Ry zu messende Erde; 3
Ry, R, Hilfserden B
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Blockschaltbild eines modernen Erdungsmessgeriites nach dem
Behrend-Verfahren

A. Haug entwickelte ein modernes transistorisiertes Erdungs-
messgerit unter Beibehaltung der Grundschaltung nach Behrend
(Fig. 2). Anstelle des Kurbelgenerators tritt ein Transistor-Gegen-
taktzerhacker mit einer rechteckformigen Betriebsspannung.
Durch diese Rechteckspannung wird die Beanspruchung der
Erde auch bei der Messung einer solchen angendhert, wie sie
etwa bei einem Blitzschlag auftreten kann.

Fin wesentlicher Unterschied besteht jedoch im Abgleich und
in der Ablesung des Messresultates. In den bisher bekannten
Geriten diente als Vergleichswiderstand Ry meist ein Potentio-
meter mit linearer Skala. Beim hier beschriebenen Gerit wird
mittels Stufenwiderstinden abgeglichen und als Messresultat
eine dreistellige digitale Zahl angezeigt. (Werte von 0,1 bis
100 Q). Die ersten beiden Stellen werden geschaltet (Grob-
einstellung) und mit der letzten Stelle, die als Potentiometer aus-
geriistet ist, erfolgt der Nullabgleich des Galvanometers. Das
ganze Gerdt wird von einer Taschenlampenbatterie gespiesen,
deren Energie fiir viele Messungen ausreicht. Zusitzlich zur
Erdungsmessung sind auch Bodenuntersuchungen wie etwa nach
dem Verfahren von Wenner moglich. Chr. Rogenmoser

Moderner Korrosionsschutz 620.197

[Nach W. Seiter: Der moderne Korrosionsschutz und die Konservierung
von Stahlkonstruktionen in den Anlagen der EVU. Elektrizititswirtschaft
65(1966)20, S. 618...628]

Wenig Zeitaufwand, gute Schutzwirkung und lange Halt-
barkeit sind die Grundforderungen, die an den modernen
Korrosionsschutz gestellt werden. Dank neuer Kunstharz-Schutz-
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Fig. 1
Abbau von Zinkschichten durch atmosphiirische Korrosion in Landluft
an feuerverzinkten Stiitzen einer Freiluftanlage
G Gewicht; s Dicke

anstriche konnen die hohen Kosten des Korrosionsschutzes, be-
dingt vor allem durch den laufend erforderlichen Unterhalt,
verringert werden. In den letzten zehn Jahren konnten einige
Verfahren als wirtschaftlich und empfehlenswert herausgestellt
werden, welche fiir die Erstausfithrung des Korrosionsschutzes
eine mehr oder weniger breite Anwendung fanden. Es sind dies:

1. Feuerverzinken mit dickschichtigem Deckanstrich. Die
Feuerverzinkung allein ergibt keine bestdndige Schutzschicht
(Fig. 1). Die stindig fortschreitende Verunreinigung der Atmo-
sphiare durch das Anreichern der Luft mit Schwefeldioxyd und
anderen schéddlichen Abgasen setzt die Schutzdauer der Feuer-
verzinkung herab. Durch ein Abdecken bzw. Uberstreichen mit
Deckanstrichen wird das Abtragen der Zinkschichten verhindert
und die Lebensdauer der Schicht verlangert. Anstriche, welche
direkt auf der reinen, verzinkten Oberfldche aufgetragen werden,
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Umwandlung des festhaftenden Grundrostes durch einen Roststabilisator
in Magnetit und Hamatit bei 20 °C

enthalten ein Pigment aus 60...80 % Calciumplumbat mit 6lmo-
difiziertem Kunstharz als Bindemittel. Es ist moglich, in einem
Arteitstsgang eine Trockenfilmdicke von 80 pm aufzutragen, was
fiir den Schutz der Feuerverzinkung ausreicht. Bei dieser Art
des Korrosionsschutzes kann eine Haltbarkeit ohne Nachbehand-
lung von 30...35 Jahren erwartet werden.

2. Sandstrahlen mit nachfolgenden Zinkstaubgrundierungen
und einem dickschichtigen Deckanstrich. Hier iibernehmen die
Zinkstaubanstriche den Korrosionsschutz, welche, auf metallisch
blankem Untergrund aufgetragen, sich gut bewdhrt haben. Es
gibt Zinkstaubanstriche mit organischen und anorganischen Bin-
demitteln, wobei gute Ergebnisse mit Einkomponenten-Anstri-
chen erzielt wurden. Nach dem Sandstrahlen des zu schiitzen-
den Gegenstandes wird ein System mit drei Zinkstaubanstrichen
aufgetragen, was eine Trockenfilmdicke von 250 pm ergibt. Die
Haltbarkeit solcher Korrosionsschutzanstriche betrdagt 20...25
Jahre, ohne jegliche Nachbehandlung.

3. Verarbeiten der roh angelieferten Konstruktion durch
Handentrostung und Streichen mit einem Roststabilisator so-
wie das Auflegen eines dickschichtigen Deckanstriches. Sollte
die Feuerverzinkung bzw. das Sandstrahlen durch zu hohe Ne-
benkosten als unwirtschaftlich erscheinen, so hat man die Mog-
lichkeit, durch Anwendung eines «Roststabilisators» einen Kor-
rosionsschutz zu erhalten. Der verbleibende Restrost nach der
Handentrostung wird stabilisiert durch Uberfithren der Eisen-
hydroxyde in Eisenoxydverbindungen, wobei das Eisenhydroxyd
in Magnetit und Hadmatit verwandelt wird. Dies beansprucht
mehrere Monate (Fig.2). Nach Aufbringen des normalen Sta-
bilisierungsgrundanstriches folgt eine dickschichtige Stabilisie-
rungsgrundierung, worauf der dickschichtige Deckanstrich ge-
strichen wird, Dieses System ergibt eine Trockenfilmdicke von
ca. 280 pm, wobei die Haltbarkeit ohne Nachbehandlung bei
18...22 Jahren liegt.

Die Dickschichtanstriche auf dem Korrosionsschutzsektor
werden als «lohnkostensparende» Anstrichsysteme bezeichnet,
was durch entsprechende Kostenaufstellungen deutlich zum Vor-
schein kommt. B. G. Eissler

Unfallverminderung durch gute Strassenbeleuchtung

628.971.6 : 656.08

[Nach Joint Committee of the Institute of Traffic Engineers and the
IHluminating Engineering Society: Public Lightings Needs. Illum. Engng.
61(1966)9, S. 585...602]

Im Jahre 1964 wurden in den USA bei Verkehrsunfillen
47 800 Personen getotet, 1,7 Millionen erlitten schwere Korper-
verletzungen. Der dadurch bewirkte Verlust im Nationaleinkom-
men wird mit iiber 8 Billionen US-Dollars veranschlagt. Etwa
53 % der Unfille ereigneten sich in der Nacht. Bezogen auf die
gefahrene Strecke betrugen die Nachtunfille das 2,5fache der
Tagesunfille. Trotz niedrigerer Verkehrsdichte ist der Nacht-
anteil neben verschiedenen anderen moglichen Faktoren vor allem
den durch die Dunkelheit wesentlich reduzierten Sehverhiltnissen
zuzuschreiben. Die fahrzeugeigene Beleuchtung ist nicht aus-
reichend zur Schaffung der im Hinblick auf die Sicherheit erfor-
derlichen und an die Tageslichtverhaltnisse angeglichenen Seh-
verhiltnisse, vor allem im Hinblick auf die erforderliche Blen-
dungsbegrenzung.

Im Auftrage des amerikanischen Senates und Reprdsentanten-
hauses wurde eine Analyse von 114 000 Verkehrsunfillen in ver-
schiedenen nordamerikanischen Stidten und auf verschiedenen
Strassenarten durchgefiihrt. Es ergab sich bei gut beleuchteten
Strassen gegeniiber unbeleuchteten eine Verringerung der todli-
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chen Unfille in der Grossenordnung von 30...80 % (Fig. 1), um
10...44 % fir alle Arten von Nachtunfallen und um 10...87 %
sank die Strassenkriminalitét.

Die heute noch gebriuchlichste lichttechnische Angabe fiir
eine Strassenbeleuchtung ist die horizontale Beleuchtungsstirke,
die im englischen Sprachraum meist in footcandle angefiihrt wird
[1 footcandle (fc.) ~ 10,8 1x]. Die mittleren Beleuchtungsstiarke-
werte der amerikanischen Empfehlungen liegen zwischen 0,2...2 fc.,
je nach Strassenart.

Durch Erhohung des Beleuchtungsniveaus konnte eine wesent-
liche Senkung der Unfallquote in den Stiddten erreicht werden.
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Fig. 1
Riickgang der todlichen Nachtunfiille von Fussgingern infolge Verbesserung
der Strassenbeleuchtung
todliche Fussgédnger-Unfille bei Nacht
Verbesserung der Strassenbeleuchtung

Entscheidende Bedeutung kommt selbstverstindlich den Hinter-
grundsleuchtdichten zu, der Gleichmassigkeit der Ausleuchtung
und der Blendungsfreiheit. Abgesehen von den rein mensch-
lichen Verlusten, die sich durch Unfille ergeben, kann durch
Wirtschaftlichkeitsberechnungen bewiesen werden, dass die In-
stallationskosten und jéhrlichen Unterhaltskosten einer guten
Strassenbeleuchtung mehr als zehnfach gedeckt werden durch die
dadurch vermiedenen materiellen und wirtschaftlichen Verluste
durch Unfille.

Forschung und Laboratorium haben noch ein weites Arbeits-
feld fiir wissenschaftliche Untersuchungen der Zusammenhinge
zwischen Beleuchtung, Unfall und Kriminalitat auf der Strasse
und den darauf ausgerichteten Kriterien zwischen Licht und Sehen
vor sich, Interessant in diesem Zusammenhang sind auch die Er-
gebnisse einer Arbeit, nach der die Sehtiichtigkeit fiir kleine
Details, die Geschwindigkeit des Erkennens und die Anpassungs-
fahigkeit an Helligkeitskontraste mit steigendem Alter wesentlich
reduziert wird. H. Hauck

Funktionsgenerator mit Potentiometer . ...

[Nach V. J. Phillips und M. H. Lee: Design of tapped-potentiometer
function generators. Proc. IEE, 114(1967)1, S. 79...84]

Es sind eine ganze Anzahl von Anordnungen bekannt, mit-
tels derer Spannungen mit einer beispielsweise von dem Dreh-
winkel eines Einstellgliedes abhingiger Amplitude, also Span-
nungsfunktionen, erzeugt werden konnen. Am einfachsten her-
stellbar und daher am héaufigsten beniitzt sind Anordnungen, die
aus einem Potentiometer und einer Gleichspannungsquelle be-
stehen. Wird ein gleichmissig aufgebautes Potentiometer ver-
wendet, dann ldsst sich mit einer derartigen Anordnung eine
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lineare Spannungsfunktion gewinnen. Soll dagegen eine verhilt-
nisméssig komplizierte Abhidngigkeit zwischen der Spannung und
beispielsweise dem Drehwinkel eines Einstellgliedes erzielt wer-
den, dann beniitzt man Potentiometer aus Draht verédnderlichen
Querschnittes oder veranderlichen spezifischen Widerstandes.

Erheblich billiger lassen sich auch sehr komplizierte Funk-
tionen mittels eines Potentiometers mit einem Draht desselben
Durchmessers und desselben spezifischen Widerstandes gewinnen,
wenn ein Potentiometer mit mehreren festen Abgriffen beniitzt
wird, die zusitzlich zu dem variablen Abgriff am Potentiometer
vorhanden sind. Die festen Abgriffe sind iiber zusidtzliche Wider-
stinde direkt mit der Gleichspannungsquelle verbunden oder im
Falle der Verwendung zusitzlicher Spannungsquellen unmittel-
bar an diese angeschlossen.

Die Schwierigkeiten, mit einem so ausgeriisteten Potentio-
meter eine mathematisch vorgegebene Funktion zu erzeugen, be-
stehen in der Festlegung der festen Abgriffe am Potentiometer
sowie in der geeigneten Dimensionierung der zusitzlichen Wider-
stinde bzw. Spannungsquellen. Diese Schwierigkeiten lassen sich
iiberwinden, wenn man sich vergegenwartigt, dass sich jede Funk-
tion mittels eines Potentiometers grundsétzlich durch Einspei-
sung bzw. Entnahme von Stromen an den festen Abgriffen —
bei entsprechender Anordnung derselben — erzielen ldsst. Aus-
gehend von dieser Erkenntnis kann rechnerisch (bei komplizier-
teren Funktionen vorzugsweise mittels Computers) oder gra-
phisch zu einer vorgegebenen Funktion die Lage der festen Ab-
griffe am Potentiometer sowie die Grosse der zusitzlichen Wider-
stinde ermittelt werden.

Anhand von Beispielen ldsst sich zeigen, dass im Falle ver-
hiltnisméssig einfacher Funktionen die graphische Methode in
verhéltnismissig einfacher Weise die zur Dimensionierung des
Potentiometers und der zusitzlichen Widerstande erforderlichen
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Daten liefert. Die zur Erzeugung von Funktionen hoéherer Ord-
nung, z. B. Besselfunktionen, erforderliche Potentiometerschal-
tung hingegen ldsst sich kaum mehr auf graphischem oder her-
kommlich rechnerischem Wege bestimmen; hier ist der Einsatz
eines digitalen Computers angeraten. D. Krause

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Die andere Seite des Lasers
621.375.029.6 : 535.2

Mit der Entwicklung des Lasers ist eine neue Gefahren-
quelle entstanden. Durch die Eigenschaften des Lasers, die es
z.B. ermdglichen ein sehr niitzliches Gerit fiir den Augenarzt
zu sein, kann es fiir jenen, der damit unsachgemaiss umgeht,
ein sehr gefdhrliches Instrument werden. Die Laser-Strahlung,
die auf die Retenia des Auges fillt, kann durch den gleichen
Prozess heilen oder beschddigen: Koagulation der Retina. Die
grosse Wirksamkeit der Laser-Retina-Koagulation in der medi-
zinischen Technik liegt in der Schnelligkeit des Vorganges.
Es geht alles so schnell vor sich, dass der Patient keinerlei
Schmerzen versplirt. Da kein wesentlicher Unterschied zwischen
einem Laser fiir medizinische Zwecke und sonstigen elektroni-
schen Experimenten besteht, kann der gleiche Effekt Schiden
hervorrufen, ohne dass der Experimentator etwas merkt. Ge-
pulste oder kontinuierliche Laser-Strahlen sind geniigend intensiv,
um Zerstorungen hervorzurufen. Daher wurden Sicherheits-
gliser und Laser-Dosimeter speziell fiir Arbeiten an diesen
Geriten geschaffen; aber diese einfache Vorsicht darf nicht nur
zufillig angewendet werden.

Wiirde die ganze Energie eines Rubin-Lasers mit einer Aus-
gangsleistung von 1 J und einer Strahlbreite von %4° auf das
Auge fallen, so wiirde eine Energie-Dichte erzeugt werden, die
10 000mal grosser ist als dies zur Koagulation notwendig
wire. Wiirde der Laser-Impuls nur eine halbe Millisekunde an-
dauern, so wire die erzeugte Energie 47 000mal grosser als die
im gleichen Zeitraum von der Sonne erzeugte Energie. Gleich
anderen Formen des Lichtes kann der intensive Strahl auch von
allen Oberflachen reflektiert werden und damit Augenschaden
hervorrufen. Aber #hnlich einer intensiven Sonnenstrahlung
kann der Laser-Strahl auch Hautverbrennungen verursachen.
Die Mediziner sind sich noch nicht klar, ob nicht hiebei bei
stindigem Umgang mit Lasern Schiden der Haut, der in-
neren Organe oder des Knochenmarks eintreten konnen. Alle
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diese Gefahren aber sollen nicht von den weiteren Forschungs-
und Experimentier-Arbeiten abschrecken, genauso wenig die
Auto- und Flugzeugunfille die Weiterentwicklung dieser Ap-
parate verhindern konnen. G. Gibas

Kiristall-Laser
621.375.029.6 : 535.2

[Nach: Z.J. Kiss und R.J. Pressly: Crystalline Solid Lasers. Proc. of
the IEEE, 54(1966)10, S. 1236...1248]

Der Kristall-Laser verwendet als aktives Medium Oxyd-,
Fluorid-, Wolframat-, Molybdat- oder Niobat-Kristalle, in welche
als Verunreinigungen zwei- oder dreiwertige Ionen der Seltenen
Erden oder der Ubergangsmetalle eingebaut werden. Der Wir-
kungsgrad der Kristall-Laser konnte verbessert werden, indem
eine zweite Ionensorte in den Kristall eingebaut und eine neue
Bogenlampe verwendet wurde. Diese Lampen liefern eine spek-
trale Verteilung, die dem Absorptionsspektrum des Pumpiiber-
ganges entspricht. Auch die Anzahl der Fremdionen wurde erhoht,
besonders bei 4-Niveaux-Lasern. Resonatoren, welche die Pump-
energie besser auf den Kristall konzentrieren und kleine Aus-
kopplungsverluste bei der Signalfrequenz haben verbessern eben-
falls den Wirkungsgrad.

Auf diese Weise konnten der Wirkungsgrad und die maxi-
male Dauerstrichleistung bei zwei verschiedenen Lasern auf 5 %
bzw. 200 W gesteigert werden, widhrend die konventionellen
Werte bei 0,2 % bzw. 10 W liegen. Bei den Kristall-Lasern, wel-
che im Impulsbetrieb arbeiten, wurde die Q-Switching-Technik
verbessert, sodass man Spitzenausgangsleistungen von 1 GW bei
einer Impulsdauer von 12 ns durch einen Rubin-Laser erreichte.

Trotz vieler Fortschritte gibt es immer noch keinen 4-Ni-
veaux-Laser, welcher bei Zimmertemperatur sichtbares Licht ab-
strahlt sowie einen wirksamen UV-Laser. Durch die Materialfor-
schung konnen wohl der Wirkungsgrad und damit die Ausgangs-
leistung sowie die Lebensdauer der Laser noch verbessert werden.

Der Kristall-Laser wurde bei der Untersuchung der Raman-,
Brillouin- und Rayleigh-Streuung, nichtlinearer optischer Effekte
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(Erzeugung von hoheren Harmonischen, Mischung) sowie in der
optischen Spektroskopie, bei der Messung von Zeiten und Léngen,
beim optischen Radar und bei der Informationsiibertragung- und
Verarbeitung — zum Teil versuchsweise — eingesetzt. Laser zum
Schneiden, Bohren und Schweissen spezieller Materialien werden
komerziell hergestellt.

Die Kristall-Laser eignen sich besonders zur Erzeugung hoch-
energetischer Impulse, liefern aber i. a. eine kleinere maximale
Dauerstrichleistung als die Halbleiter-Laser und die Monochro-
masie ihrer Strahlung ist meist geringer als bei Gas-Lasern.

H. Kramer

Schmitt — wenig anders, aber besser!
621.375.444

[Nach J. Gaon: Diode and resistor increase input resistance of Schmitt.
Electronics 39(1966)12, S. 110 und 111]

Die Untugend der konventionellen Schmitt-Trigger nach Fig. 1
ist hinldnglich bekannt: Geht der Transistor Qi in den leitenden
Zustand iiber, so sinkt sein Eingangswiderstand auf einen sehr
kleinen Wert und begrenzt dadurch das Eingangssignal. Es konnen

Fig. 1
Konventioneller Schmitt-Trigger
+Up Speisespannung gegen Masse; Qf, Qs Transistoren

- &

Fig.2
Verbesserter Schmitt-Trigger
Ry, Widerstand fiir den Basissittigungsstrom von Qy; Dy Koppeldiode
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 1

Fig. 3
Durch Dioden D vor Emitter-Basis-Durchbruch geschiitzter Trigger
Bezeichnungen siehe Fig. 1 und 2

Fortsetzung auf Seite 243
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deshalb nicht mehrere dieser Trigger mit verschiedenen Schalt-
niveaux an derselben Steuerstufe betrieben werden.

Durch Hinzufiigen von Rp, und D (Fig.2) wird nicht nur
dieser Nachteil behoben, sondern allgemein die Belastung der
Steuerstufe herabgesetzt. R}, wird so gewdhlt, dass Qi ohne Ein-
gangssignal gesittigt wird. Fiir diesen Schaltzustand des Triggers
bildet der hohe Sperrwiderstand der Diode die einzige Last fiir eine
vorgeschaltete Steuerstufe. Fiir den entgegengesetzten Schaltzu-
stand, Q; sperrend, setzt sich die von der Steuerstufe her ge-

sehene Last aus dem kleinen Basis-Leckstrom von Qi und dem

relativ grossen Widerstand Rj zusammen.

Mit zwei weiteren Dioden (Fig. 3) kann der Triggerpunkt auf
ein beliebiges Spannungsniveau gelegt werden, ohne dass ein
Emitter-Basis-Durchbruch befiirchtet werden muss. M. Buser

Neue Methode fiir Gehirnoperationen:

Zerstorung krankhafter Teile durch Induktionsheizung

616.831 — 089 : 621.365.5

[Nach C. V. Burton u.a.: Induction Thermocoagulation of the Brain:

A New Neurosurgical Tool. IEEE Transactions on Bio-Medical Engng,
BME-13(1966)3, S. 114...119]

In den letzten Jahren wurden in der Gehirnchirurgie grosse
Anstrengungen unternommen, um ein wirksames und sicheres
Mittel zu finden, welches ermdglicht, krankhafte Hirnteile in
kontrollierbarem Ausmass zu schddigen. Dadurch konnen ver-
schiedene Krebsarten, Gefiassmissbildungen, Bewegungsschwierig-
keiten und gewisse Arten von Epilepsie behandelt werden, Ver-
schiedene Methoden wurden entwickelt, aber keine davon konnte
ganz befriedigen. Meistens musste von aussen eine Elektrode mit
dem Herd im innern wéhrend ldngerer Zeit verbunden werden.
Die Gefahr von Infektionen war gross. Bei Verwendung von
gebiindeltem Ultraschall oder Protonenstrahlen wurde nicht nur
der Krankheitsherd zerstort, sondern auch das umliegende Ge-
webe geschidigt. )

Die neue Methode verwendet das Prinzip der Induktions-
heizung. In einem im Gehirn eingebrachten Metallstiick werden
durch ein elektromagnetisches Feld Wirbelstrome induziert, wel-
che das Metall erhitzen. Dadurch wird das umliegende Gewebe
zerstoért. Die Einbringung des Metallstiickes ins Gehirn ist eine
einfach und sicher ausfithrbare Operation. Sie wird unter Lokal-
betdubung durchgefiihrt. Durch die Schideldecke wird ein Loch
gebohrt und eine Spezialnadel bis zur gewiinschten Stelle einge-
fithrt. Das zylinderformige Metallstiick (8 mm lang, von 1,6 mm
Durchmesser) wird durch die Hohlnadel an die gewiinschte Stelle
gebracht.

Das Metallstiick muss aus einem durch Induktionsstrome gut
erhitzbaren Metall bestehen. Es darf ‘weder mit dem Gehirn-
gewebe reagieren, noch Reaktionen hervorrufen. Es wurde nach
vielen Versuchen dafiir eine spezielle Sorte rostfreien Stahls ver-
wendet. Der Kopf wird nun in ein elektromagnetisches Feld ge-
bracht. Zu dessen Erzeugung wurde ein HF-Generator von 23 kW,
300...400 kHz verwendet. Leider ist hier im Gegensatz zu indu-
striellen Anwendungen die Kopplung zwischen HF-Spule und Me-
tallstiick sehr schlecht, so dass der Wirkungsgrad nur 107...10™* %
betragt.

Es wurden lange Testreihen durchgefithrt um zu beweisen,
dass das starke HF-Feld auf das normale Gehirn keinen schi-
digenden Einfluss hat. Ausserdem wurde der Zusammenhang zwi-
schen Abstand, Lage, Zeit und Feldstirke zur Erzeugung einer
bestimmten Temperatur im eingepflanzten Metall untersucht.
Kontakttemperaturen iiber 50 °C zerstoren die Gehirnneuronen.
Das Metallstiick muss so stark erwdrmt werden, dass die Zellen
zerstort, Eiweiss zum gerinnen gebracht wird, aber eine Verfliis-
sigung des Gehirngewebes noch nicht einsetzt. Es ist schwierig,
Form und Groésse der erzeugten Verdanderung vorauszusagen.
Sie muss deshalb stdndig iiberpriift werden. Durch langsame Ver-
grosserung der Verdnderung wird die gewiinschte Wirkung er-
zielt. Sollte spater eine nochmalige Vergrdsserung der abge-
storbenen Region notig sein, so kann das im Gegensatz zu den
anderen Methoden, ohne Operation sehr einfach vorgenommen
werden.

Die Methode wurde bei Katzen, Hunden und Affen auspro-
biert. Spiter wurden damit verschiedene Patienten erfolgreich
behandelt. H. von Ow

Suite voir page 243
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