Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 64 (1973)

Heft: 13

Artikel: Spannendes Uber eine Amerikareise
Autor: Prinz, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-915572

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-915572
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

und somit folgt aus GI. (11):

. =
lim bzuH:f/sinx-sin(zuﬂ)xdx: (12)
o n
0 lbzv-[~1=0,
v+0

Die Figuren 2 und 3 zeigen das Frequenzspektrum der
Pulssteuerung bei einer konstanten Pulsfrequenz von 2000 Hz,
und zwar Fig. 2 fiir eine Grundwelle der zu erzeugenden Wech-
selspannung von 50 Hz und Fig. 3 fiir 10 Hz. Die numerische
Auswertung der GI. (11) wurde mit einem Digitalrechner

durchgefiihrt. Aus Fig. 2 und Fig. 3 erkennt man, dass die
Oberwellen in der Nihe der Pulsfrequenz und deren Vielfache
starker hervortreten, wiahrend sie in den zwischenliegenden
Bereichen sehr klein sind. Gl. (11) gestattet eine Vorausbe-
rechnung der benétigten Siebelemente von pulsgesteuerten
Wechselrichtern.
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Spannendes iiber eine Amerikareise
Von H. Prinz

Aus Anlass einer in Las Vegas stattgefundenen Konferenz
iiber Blitz- und Statikelektrizitdt, iiber deren Verlauf getrennt
berichtet werden soll, war dem Verfasser Gelegenheit geboten,
auf einem 12 000-km-Rundflug, der iiber Kanada bis an die
pazifische Kiiste und von dort in den Siiden Floridas fiihrte
(Fig. 1), neben den Schonheiten des Landes einige bedeutende
Institutionen aus Naturwissenschaft und Technik kennenzu-
lernen.

Mit New York als Ausgangspunkt hat sich zunachst ein Be-
such des kanadischen Institut de Recherche de 'Hydro Québec
(IREQ) angeboten, dessen Hochstspannungspriiffeld, als das
derzeit grosste Hochspannungslaboratorium der Welt vor eini-
ger Zeit in Betrieb gehen konnte. Dann war es das Lightning and
Transients Research Institute (LTRI) in Minneapolis, dessen Be-
sichtigung einen interessanten Einblick in die vielgestaltige The-
matik des Blitzschutzes von Flug- und Raumfahrzeugen vermit-
telt hat und zugleich erkennen liess, welche Aufgaben in dieser
Hinsicht noch gelost werden miissen.

Nach einem Kurzaufenthalt in Chicago, dem ein Besuch des
dortigen Museum of Science and Industry, des grossten techni-
schen Museums der Vereinigten Staaten, gewidmet war, fiihrte
der Flug weiter nach dem Westen iiber die Rocky Mountains von
New Mexico hinweg bis nach Las Vegas als der Wiistenmetro-
pole der Vergnuiglichkeit mit ihren eleganten Spielkasinos und
faszinierenden Wasserspielen. Von dort aus war es naheliegend,
die Maxwell Laboratories in San Diego zu besuchen, die in den
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letzten Jahren bemerkenswerte Fortschritte auf dem Gebiete
einer Kompakt-Impulstechnik hdchster Spannungen erzielt
haben.

Zum Abschluss konnte noch das einzigartige Forschungs-
schiff Thunderbolt!) mit seiner 10 Millionen Volt Stossanlage in
Miami Beach besichtigt werden, das sich durch seine Experimen-
tierkiinste mit getriggerter Wolkenelektrizitdt einen hervorragen-
den Namen gemacht hat.

Bei der Einmaligkeit dieser Reise erschien es angebracht zu
sein, ihren Ablauf in einigen bemerkenswerten Phasen vorzustel-
len und dabei auch iiber niitzliche Erfahrungen zu berichten.

Das IREQ-Hochstspannungspriiffeld

Von verantwortungsbewusster und zugleich zielstrebiger
Denkweise durchdrungen, hat sich die Hydro Québec als fiih-
rendes Unternehmen einer kanadischen Elektrizititsversorgung
vor einigen Jahren dazu entschlossen, auf einem 2,4 km? umfas-
senden Areal in Varennes, etwa 30 km norddstlich von Montreal
und unweit der 735-kV-Schaltanlage Boucherville, ein Hochst-
spannungspriiffeld zu errichten mit dem Ziel, eine zukiinftige
UHV-Technik bis zu 1500 kV Drehstrom und 2000 kV Gleich-
strom wissenschaftlich zu erforschen und soweit zu entwickeln,
dass in nicht allzu ferner Zeit mit dem Bau einer ersten UHV-
Ubertragung begonnen werden kann. Insbesondere wird daran
gedacht, die an der James Bay anfallende Wasserkraft von rund
14 000 MW auszubauen und iiber eine moglicherweise mit
1200 kV Drehstrom betriebenen UHV-Leitung nach dem Siiden
des Landes zu transportieren.

Das in formschoner Architektur hochgezogene Bauwerk be-
inhaltet nach dem in Fig. 2 dargestellten Grundriss eine Hochst-
spannungshalle 1 mit einem sich daran anschliessenden Anbau 2
und einen davon abgesetzten Biirotrakt 3. Seine Dominante bildet
naturgemass die Halle, die allein aus der Sicht ihrer lichten
Abmessungen mit 82 m Liange, 67 m Breite und 50 m Hohe dem
Besucher einen nachhaltigen Eindruck vermittelt und unter Hin-
zurechnung der Wand- und Deckenkonstruktion eine Kubatur
von 374000 m® umfasst. Je nach Art der jeweils vorliegenden
Untersuchungen lédsst sich die Halle entweder in drei voneinander
unabhéngige Bereiche mit eigenen Steuerstinden aufteilen oder
sie kann fiir ein Experimentieren im UHV-Gebiet als ein einziges
Priiffeld betrieben werden.

Besonderer Wert musste verstindlicherweise auf eine wohl-
erwogene Auslegung der Priifanlagen gelegt werden, um nach
Moglichkeit auch eine zukiinftig zu erwartende Priiftechnik mit-

1) = Donnerkeil
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Fig. 2
Grundriss des IREQ-Hochstspannungspriiffeldes

1 Hochstspannungshalle
2 Anbau
3 Biirotrakt

erfassen zu konnen. In diesem Bemiihen wurde versucht, das sich
schon oft bewédhrt habende Baukastenprinzip anzuwenden und
auch sonst die Einzelelemente weitgehend austauschbar zu gestal-
ten. Im Verfolgen dieses Gedankens wurde fiir die Erzeugung
hoher Wechselspannung eine 2,1-MV-Priifkaskade vorgesehen,
die aus sechs vollig gleichartigen Einzeltransformatoren aufge-
baut ist und beispielsweise in der in Fig. 3 dargestellten Zweisédu-
lenanordnung mit einer Dauerbelastbarkeit von 1 A betrieben
werden kann. Jeder Transformator ist mit dem zweifachen Nenn-
strom bis zu 15 min und mit dem vierfachen bis zu 3 min {iiber-
lastbar und kann im Dauerbetrieb bis maximal 600 kV gefahren
werden, womit eine ausreichende Betriebsreserve geschaffen wor-
den ist. Im Bedarfsfall kann jede Transformatoreinheit mit einem
Isoliermantel umschlossen werden, der einen bedingten Freiluft-
betrieb bei méssigem Schlechtwetter zuldsst. Schliesslich sind alle
Transformatoren mit polyconalen Kopfelektroden versehen wor-
den, die von einer bestimmten Elektrodengrdsse an den grossen
Vorteil bieten, billiger und leichter, und zudem einfacher repa-
rierbar zu sein.

Fiir die Erzeugung hoher Blitz- und SchaltstoBspannungen
steht ein 6,4-MV-Stossgenerator mit 400 kWs zur Verfiigung, der
mit einer entsprechend dimensionierten Polyconelektrode ab-
geschlossen ist (Fig. 4). Dariiber befindet sich ein an der Hallen-
decke aufgehingter Mehrzweck-Teiler, der fiir Blitz- und Schalt-
stoBspannung sowie auch fiir Wechselspannung gleichermassen
geeignet ist. Fiir die immer wichtiger werdenden Messungen von
Phase gegen Phase ist noch ein zweiter Generator fiir 3,2 MV
und 200 kWs verfiigbar, der im Bedarfsfalle auf 400 kWs ausbau-
fahig ist. Fiir die Bereitstellung hoher Gleichspannungen sind
zwei 1,2-MV-Greinacherkaskaden fiir je 500 mA Entnahme be-
schafft worden, mit deren Hilfe die noch ungeklarten Probleme
einer HGU-Technik im Bereich hochster Spannungen geldst wer-
den sollen.

An erginzenden Einrichtungen sind zwei Regenpriifanlagen —
die eine fiir 1500 kV und die andere fiir 735 kV - disponibel, und
fiir Untersuchungen unter Ol ist es ein eigener Olkessel, zu dessen
Spannungseinfiihrung eine 1500-kV-Durchfiihrung von 20 m
Linge bereitsteht.

In Anlehnung an die guten Erfahrungen anderer Hochspan-
nungslaboratorien sind simtliche Priifanlagen auf Luftkissen ver-
fahrbar, wodurch sich eine bestmdogliche Ausnutzung des Hallen-
raumes und auch der iibrigen Laboratorien erreichen ldasst und
insbesondere im UHV-Bereich keine gegenseitige Behinderung
befiirchtet werden muss.

In sehr origineller Weise ist die fiir eine Hochstspannungs-
halle wichtige Wirme-, Schall- und Storpegeldimpfung in
Form einer neuartigen Kombinationstechnik geldst worden
(Fig. 5), deren Wirkungsweise darauf beruht, dass die ganze Halle
gleichsam mit einem Temperaturkonstantmantel umgeben wor-
den ist, der aus zwei in 4 m Abstand gesetzten Stahlpanels besteht

Bull. SEV 64(1973)13, 23. Juni

und durch dazwischen eingebaute Heizelemente auf konstante
Temperatur gehalten wird. Damit lédsst sich der mogliche Warme-
fluss zwischen Halle und Aussenbereich ganz erheblich vermin-
dern, da der Luftmantel als eine Art Isolierwand wirksam ist. Fiir
die weiterhin erforderliche Schalldaimmung sind die Innenpanels
mit etwa 10 °/o Fldachenanteil perforiert und mit Glasfasermatten
hinterlegt worden, womit eine Nachhallzeit von unter 4,5s er-
reicht werden soll, was im Hinblick auf eine geringstmogliche
Knallbelédstigung des Bedienungspersonals als durchaus er-
wiinscht anzusehen ist. Fiir die Storpegeldampfung wird schliess-
lich erwartet, dass die abschirmend wirkenden Panels im Be-
reiche von 0,1 bis 10 MHz eine Dampfung von 50 bis 60 dB
beinhalten, was sicherlich bis zu einer Frequenz von 1 MHz
moglich sein sollte, wie erste Kontrollmessungen bei 690 kHz mit
einer Dampfung von 70 dB ergeben haben.

Der an die Hochspannungshalle sich anfiigende Anbau um-
fasst bei einer Linge von 73 m, einer Breite von 64 m und einer
Hohe von 27,5 m eine Kubatur von 129 000 m?® und enthilt ein
Montagefeld mit zunédchst einem 175 t Kran, dann ein komplettes
Transformatorenpriiffeld, einen Verschmutzungsraum fiir Mes-
sungen bis zu den allerhdchsten Spannungen sowie einen vollkom-
men abgeschirmten Koronaraum fiir die immer wichtiger wer-
denden Teilentladungsmessungen. Ausserdem konnten in dem
Anbau die sonst iiblichen Requisiten einer modernen Hochst-
spannungstechnik untergebracht werden, vor allem auch ein

Fig. 3
2,1-MV.-Priifkaskade in Zweisdulenanordnung fiir 1 A Dauerstrom

(Bauform Messwandler-Bau, Bamberg)

Der obere Transformator der zweistufigen Saule ist mit einem
Freiluftmantel versehen
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schallgedampfter Maschinenraum mit seinen verschiedenen Um-
formersitzen.

Die Biiros wurden, wie bereits erwiahnt, in einem eigenen
Gebdudetrakt untergebracht, von wo aus die Laboratorien iiber
einen Verbindungsgang bequem erreichbar sind.

Als erginzendes Testareal ist dem Bauwerk noch ein Frei-
gelande von 160 X 90 m Grundfldche angefiigt worden, wo zu-
nédchst eine Koronareuse fiir Untersuchungen an Hochstspan-
nungsseilen untergebracht werden konnte. Fiir spiter ist an den
Bau einer UHV-Versuchsleitung gedacht, die von Boucherville
angespeist werden soll.

Was die Anlagekosten des Hochstspannungspriiffeldes mit
seinen insgesamt 505 000 m? anbelangt, so sind dafiir rund 20
Millionen kanadische Dollar verausgabt worden, was angemesse-
nen spezifischen Ausbaukosten von rund 120.— DM/m3 (ca.
130.— sFr.) entspricht.

Das gesamte IREQ-Forschungszentrum (Fig. 6), das mit
seinen 200 Mitarbeitern unter der bewidhrten Leitung des einsti-
gen Universitiatsprofessors Lionel Boulet steht, umfasst ausser
dem beschriebenen Hochstspannungspriiffeld (a) ein Grund-
lagen-Laboratorium (b) mit Verwaltungstrakt und Horsaal sowie
ein noch im Aufbau befindliches Hochleistungspriiffeld (c), das
bis zum Jahre 1975 fertiggestellt sein soll. Bis dahin werden
insgesamt 70 Millionen Dollar fiir eine Institution investiert
sein, die fiir die zukiinftige Elektrizitatsversorgung eines Lan-
des von der Bedeutung Kanadas eine hervorragende Rolle spielen
wird. Aber auch eine kommende UHV-Technik wird von dem

830 (A 584)

Fig. 4
6,4-M YV -Stossgenerator mit 400 kWs und
Mehrzweck-Spannungsteiler

beim Priifen einer UH V-Fensterisolation
Bauform ASEA

IREQ-Forschungszentrum neuartige Impulse erwarten diirfen,
die fiir die Gestaltung von Hdochstspannungsanlagen irgendwo in
der Welt von Wichtigkeit sein sollten.

Blitzsimulation im LTRI

Die allerersten Anfinge eines Lightning and Transients
Research Institute (LTRI) gehen in die Zeit des zweiten Weltkrie-
ges zuriick, als Morris M. Newman, damals schon Assistant-
Professor der Universitdat Minneapolis, sich mit der Frage zu

n 4m
Halle 500kW Heizleistung
Temperaturkonstanz 22 oC= konstant:

Nachhallzeit kleiner 4,5 s
70dB Dampfung bei 690 kHz

0 ~, -,
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Fig. §
Kombinierte Wirme-, Schall- und Storpegeldimpfung
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beschiftigen hatte, welche physikalischen Effekte fiir das stati-
sche Aufladen von Flugzeugen beim Durchfliegen von Schlecht-
wetterzonen verantwortlich zu machen seien und mit Hilfe wel-
cher Massnahmen die dadurch verursachten Funkstorungen wir-
kungsvoll bekdmpft werden konnten. Zur Kldrung dieser fiir den
gesamten Flugverkehr wichtigen Frage hatte Newman damals
an seiner Universitit eine Hochspannungsanlage einzurichten
und zugleich auch die notwendigen Messeinrichtungen vorzu-
bereiten, die zum Studium einer «Precipitation Static» erforder-
lich waren. Als sich dann im weiteren Verlauf der Entwicklung
anhand erster Statistiken herausgestellt hatte, dass Flugzeuge nicht
nur gegen Statikelektrizitdt sondern auch gegen Blitzschldge an-
fallig sein wiirden, ist vorsorglich entschieden worden, diese Art
von Arbeiten in einem neu zu schaffenden Institut weiterfithren
zu lassen. So kam es im Jahre 1946 zur Griindung des LTRI,
dessen wissenschaftliche Leitung in den Verantwortungsbereich
von Professor Newman gelegt wurde.

Bei den damaligen Gegebenheiten war es naturgemiss nicht
ganz einfach, einen aufgeschlossenen Interessentenkreis zu fin-
den, der das Institut in seinem ersten Beginn zu unterstiitzen
bereit gewesen ware. Aber schliesslich gelang es doch, eine erste
Geritegarnitur aufzubringen und in ein aufgelassenes Schaltanla-
gengebdude einzuziehen, das die Northern States Power Co., als
regionales Versorgungsunternehmen und offenbar von der Sache
iiberzeugt, zur Verfiigung gestellt hatte. Hinzu kam das initiative
Wirken der beiden engsten Mitarbeiter Newmans, von John
D. Robb und James R.Stahmann, so dass bereits zwei Jahre
spater iliber erste Ergebnisse berichtet werden konnte. Insbeson-
dere ist damals schon die Frage eines Transientverhaltens von
Flugzeugen gegeniiber simulierten Blitzeinschldgen sowohl theo-
retisch als auch experimentell eingehend untersucht worden
(Fig. 7).

Heute verfiigt das Institut iiber eine 6-MV-Stossanlage mit
150 kWs sowie iiber eine 1,5-MV-Gleichspannungsanlage fiir
maximal 10 mA Entnahmestrom. Des weiteren ist eine 100-kA-
StoBstromanlage einsetzbar, so dass damit alle fiir eine Blitz-
simulation notwendigen Einrichtungen verfiigbar sind. Orientie-
rende Felduntersuchungen lassen sich auf einer elektrolytischen
Troganlage durchfiihren, und ein als Seminarsaal dienender Bi-

bliotheksraum sowie eine kleine Werkstitte ergianzen das Institut
in seinen Arbeitsmoglichkeiten.

Im Verlaufe einer mehr als 25jahrigen Tradition hatte sich
das Institut mit allen Themen zu befassen, die in irgend einer
Weise mit dem Blitz- und Elektrostatikschutz von Flugzeugen
und Flugkorpern in Zusammenhang stehen, angefangen bei der
Problematik eines wirksamen Antennenschutzes bis zur Siche-
rung von Cockpitscheiben und Radomen. Auch mit der Frage
eines bestmoglichen Bonding hat sich das Institut eingehend be-
schiftigt und dafiir beispielhafte Richtlinien ausgearbeitet. Diese
Erfahrungsbereicherung hat im Laufe der Zeit zu einer engen
Zusammenarbeit mit der amerikanischen Luftfahrtindustrie
einerseits und den staatlichen Aufsichtsbehorden andererseits ge-
fiihrt, was letztlich einem sicherer gewordenen Flugzeug in vieler
Hinsicht zugute gekommen ist. So hat sich das einstige Bemiihen
einer professoralen Initiative zum Nutzen aller reichlich gelohnt,
woran wir uns erinnern sollten, wenn wir heute schnell und
bequem iiber Wolken und Meere hinweggetragen werden.

Science Museum

Als der Chicagoer Geschaftsmann Julius Rosenwald im Jahre
1911 das Deutsche Museum in Miinchen besuchte, konnte wohl
niemand ahnen, dass er es sein wiirde, der sich in seiner Heimat-
stadt fiir die Griindung eines technischen Museums nachhaltig
einsetzen wiirde. Offenkundig von der Bedeutung einer solchen
Institution iiberzeugt, ist es ihm nach vielen Miihen gelungen, das
im Parc District siidlich von Chicago gelegene Gebidude einer
einstigen Weltausstellung fiir den gedachten Zweck zu gewinnen
und es dann nach eigenen Zielvorstellungen mit technischem
Geschehen zu beleben. Aber lange war der Weg bis dorthin, denn
erst im Jahre 1933 konnte das Museum erdffnet und nach weite-
ren sieben Jahren endgiiltig fertiggestellt werden.

Heute gehort das Museum of Science and Industry mit seiner
nahezu 40 000 m? umfassenden Ausstellungsfliche zu den oft-
besuchten Sehenswiirdigkeiten dieser Stadt, wo dem Besucher
durch einfache und zum Nachdenken anregende Lernprozesse
technisches Wissen gleichsam spielerisch vermittelt wird. Im
Gegensatz zu anderen Museen dieser Art werden jedoch dem
Besucher in erster Linie neuartige wissenschaftliche Erkenntnisse

Fig. 6
Das IREQ-Forschungszentrum

a Hochstspannungsfeld
b Grundlagen-Laboratorium
¢ Hochstleistungspriiffeld (im Bau)
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mit ihren moglichen technischen Anwendungen geboten und das
jeweils Historische nur insoweit beriicksichtigt, als es zum besse-
ren Verstandnis der Zusammenhinge notwendig erscheint. Auch
wird besonderer Wert darauf gelegt, moglichst vielen Besuchern
klarzumachen, welche wichtige Rolle die moderne Wissenschaft
und Technik in dem Bemiihen spielt, dem Menschen bessere
Lebensbedingungen zu vermitteln. In diesem Bestreben wurde
sehr viel Miihe auf eine eindrucksvolle Darstellung der Elektrizi-
tat als «man’s most versatile servant» aufgewendet und durch gut
durchdachte Demonstrationen belegt, nicht zuletzt auch im Be-
reich einer statischen Elektrizitat mit ihren vielseitigen Anwen-
dungen (Fig.8). Dariiber hinaus wird auch versucht, hervor-
ragende wissenschaftliche und technische Leistungen darzustel-
len: So ist die Originalkapsel des ersten bemannten Mondfluges
aus dem Apollo-Programm des Jahres 1968 sowie eine vollstin-
dig eingerichtete Kabine erster Klasse einer Boeing 747 zu sehen.

Deshalb kann es nicht verwundern, wenn seit dem Eroff-
nungsjahr 1933 rund 75 Millionen Personen aus 100 Landern der
Welt dieses Museum besucht haben. Bei so regem Interesse wird
es auch weiterhin die wohl wichtigste Aufgabe zu erfiillen haben,
eine mehr und mehr von Technik durchdrungene Gesellschaft
besser auf ihre Zukunft vorzubereiten und zugleich zu versuchen,
den Menschen bewusster in den Mittelpunkt allen Geschehens
hineinzustellen.

Kompakt-Impulstechnik

In der Umgebung der kalifornischen Kiistenstadt San Diego
gelegen, haben sich die Maxwell Laboratories unter der Leitung
ihres derzeitigen Prisidenten Alan C. Kolb in den letzten Jahren
sehr eingehend mit der Entwicklung und dem Bau leistungsfahi-
ger Impulsgeneratoren in extrem gedringter Bauweise beschaf-
tigt, um damit bei kleinster Induktivitdt moglichst steile Strom-
anstiege zu erzwingen. Demzufolge sind zunichst Stosskondensa-
toren hoher Energiedichte entwickelt worden, die nunmehr in
einem Spannungsbereich von 30 bis 50 kV vorliegen und eine
spezifische Energie von rund 200 kWs/m3 einzuspeichern ge-
statten, wobel mit Stromen bis zu 50 kA etwa 10 000 Entladun-
gen erreicht werden konnen.

Im Verlauf weiterer Uberlegungen sind solche Kondensatoren
in Verbindung mit extrem schnellen Funkenstrecken zu vollstdan-
digen Stosskreisen zusammengebaut worden, wodurch Impuls-
systeme in einer Art Sandwichbauweise entstanden sind, die sich
ihrerseits nach dem Marxschen Vervielfachungsprinzip zu kom-
pletten Stossanlagen zusammenfiigen lassen. Damit entstehen
sog. Kompakt-Marxer mit extrem hoher Energiedichte bis zu
85 kWs/m3, was etwa der 20fachen Energiedichte konventionel-
ler Stossanlagen entspricht. Was in dieser Hinsicht erreichbar ist,
veranschaulicht am besten die in Fig. 9 dargestellte 2,5-MV-

832 (A 586)

Fig. 7
Blitzsimulation im LTRI

Kompaktanlage, in der je Meter BauhOhe eine Summenladespan-
nung von rund 1 MV bei 5kWs Speicherenergie und 1 uH In-
duktivitdt untergebracht werden konnte. Derartige Stossanlagen
werden sich iiberall dort als niitzlich erweisen, wo es darauf
ankommt, bei geringstmoglichem Raumbedarf Steilimpulse
hoher Leistung greifbar zu haben. Aber auch fiir die Erzeugung
von Triggerimpulsen im Nanosekundenbereich konnen derartige
Kompaktanlagen dienlich sein.

Thunderbolt-Blitze

Wie bereits erwéhnt, hat sich auf dem Riickflug ein Besuch
des Forschungsschiffes Thunderbolt ermoglichen lassen, das in
Miami Beach vor Anker liegt.

Die Thunderbolt war einstmals Kabeldampfer und ist mit
ihren 1800 BRT und 11 Knoten2) Geschwindigkeit zu Beginn
der sechziger Jahre vom LTRI gekauft und danach mit einem 10-
MV-Stospannungsgenerator und einem 300-kA-StoB3strom-
generator von 125 kWs ausgeriistet worden, insbesondere mit
dem Zweck, Flugzeuge auf ihr transientes Verhalten bei Einwir-
kung steiler Strom- und Spannungsimpulse, wie sie auch bei

Fig. 8
Statische Elektrizitit im Museum of Science and Industry

2) 1 Knoten = 1,85 km/h.
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Fig. 9
2,5-MV-Kompakt-Marxer
2,8 m Hohe; 13,8 kWs Speicherenergie; 3 pH Induktivitit

Blitzeinschldgen erwartet werden miissen, iiberpriifen zu konnen
und zugleich auch geniigend beweglich zu sein. Mit den ersten
Messungen dieser Art sind im Jahre 1963 auf Veranlassung der
Royal Canadian Air Force in Mayport in Florida durchgefiihrt
worden. Spater konnten auch andere Flugzeugtypen gleichermas-
sen getestet werden.

Um auch «Swept Strokes» simulieren zu konnen, wie sie auf
der Oberflache eines Flugzeuges durch Luftstrémungen entste-
hen konnen, ist das Schiff mit einem Windkanal ausgeriistet
worden, mit dessen Hilfe der sich ausbildende Entladungsfunke
iiber die zu untersuchende Oberfldiche, wie beispielsweise iiber
einen Tragfliigel, hinweggetrieben werden kann.

In Ergdnzung zu dem experimentellen Instrumentarium ver-
fiigt die Thunderbolt iiber einen gerdumigen Seminarsaal, in dem
wiederholt Vortrage und Lehrgédnge abgehalten worden sind so
wie auch iiber eine reichhaltige Bibliothek mit manch wertvollen
Literaturhinweisen.

Uber das Testen von Flugzeugen hinaus ist das Forschungs-
schiff zum Triggern natiirlicher Blitze eingesetzt worden, iiber
dessen Erfolge schon berichtet werden konnte [2]3). Es ist zu
erwarten, dass diese Art spektakuldrer Experimente im Sommer
des nachsten Jahres fortgesetzt werden, um auf diese Weise ein-
mal mehr einen niitzlichen Beitrag zu einem besseren Verstehen
des Blitzphanomens vorstellen zu konnen.

Abschliessend ist es dem Verfasser ein besonderes Anliegen,
sich bei allen jenen Institutionen aufrichtig zu bedanken, die an
dem Zustandekommen einer Reise mitgewirkt haben, die in vieler
Hinsicht informationsreich und belehrsam zugleich gewesen ist.

3) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzungen des CE 46, Cables, fils et guides d’ondes pour équipements de télécommunications, und seiner
Sous-Comités 46A, 46B und 46D vom 20. bis 30. Marz 1973 in Helsinki

CE 46, Cables, fils et guides d’ondes pour équipements de
télécommunications

Das CE 46 kam je zu einer halbtagigen Sitzung am 20. Mirz
und am 30. Marz zusammen. An der ersten Sitzung nahmen 27
Delegierte aus 10 Léndern, an der zweiten Sitzung ebensoviele
Delegierte aus 14 Liandern teil. Die Schweiz war durch einen
Delegierten vertreten.

Nach Durchsicht der Landerkommentare zum Dokument
46(Secretariat)28, Methods of test for polyethylene insulation
and sheath, wurde eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe zur Ausarbeitung
einer Empfehlung an die GT 3 fiir die weitere Bearbeitung des
Dokumentes durch diese Arbeitsgruppe gebildet. Der Bericht der
Ad-hoc-Arbeitsgruppe wurde gutgeheissen. Im Zusammenhang mit
dem Dokument 46(Secretariat)30, Waveguide vocabulary, wur-
den keine Detailfragen diskutiert, sondern diese sollen alle durch
die verantwortliche GT 6 behandelt werden. Hingegen wurde fiir
das weitere Vorgehen festgestellt, dass zunichst eine Fiihlung-
nahme mit dem Bureau Central und eventuell dem Sekretariat
des CE 1 zu erfolgen hat.

Das CE 46 wihlte folgende neue Vorsitzende von Sous-
Comités: fiir das SC46A E.Ripatti (Finnland) anstelle von
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W. Druey (Schweiz), fiir das SC 46C E. E. L. Winterborn (Eng-
land) anstelle von L. Verberckt (Belgien) und fiir das SC 46D
W. Druey anstelle von M. A. Eggink (Niederlande).

Das CE 46 beschloss, dass es selbst und seine Sous-Comités
die nidchste Tagung in etwa 18 Monaten - friihestens in 14
Monaten — abzuhalten wiinscht. Eine Ausnahme bildet das
SC 46A, weil seine Arbeiten bis dahin eventuell noch nicht weit
genug fortgeschritten sein werden.

Schliesslich verabschiedete sich der bisherige Vorsitzende des
CE 46, W. Druey, und begriisste als neuen, vom Comité d’Action
der CEI im November 1972 gewiahlten Vorsitzenden B. B. Jacob-
sen (England).

SC 46D, Connecteurs pour cables pour fréquences
radioélectriques

Das SC 46D, Connecteurs pour céables pour fréquences
radioélectriques, tagte vom 20. Médrz nachmittags bis zum
23. Marz vormittags.

Zwei Sekretariatsdokumente konnten soweit bereinigt wer-
den, dass sie nun der 6-Monate-Regel unterstellt werden konnen,
namlich 46D(Secretariat)20, Revision of Publication 169-1, Sub-
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