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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Lichttechnik, Lampen
Technique de I’'éclairage, lampes

Ol durch Licht sparen?

621.31 : 339.84

[Nach: Ol sparen durch Licht sparen? Internationale Licht Rdsch.

24(1973)4, S. 144...145]

Die «Evening News» vom 16.Januar 1974 berichtete, der
britische Minister Jenkin rasiere sich bei Kerzenlicht. Er rasiert
sich zwar elektrisch, statt mit Messer oder Klinge, um perfekt
Energie zu sparen. Geschifte in Piccadilly und an der Bond
Street dimmern im Kerzenschein; niemand gibt sich Rechen-
schaft iliber die viel grossere Brandgefahr und das erhohte
Diebstahlrisiko, man findet sich wohl oder iibel mit dem
schlechten Geschiftsgang ab. Realisten fragen sich aber, ob
halbdiistere Geschifte die Energiekrise iiberwinden kdnnen.

In Holland erkldrte die KEMA in einem Fernsehinterview,
der Weihnachtsbaum mit elektrischen Kerzen (etwa 50 W pro
Kette) diirfe nur brennen, wenn die iibrige Haushaltbeleuchtung
ausgeschaltet werde, aber vom Ausschalten des Kiihlschrankes
(180 W) oder des Fernsehers (200...600 W) ist tiberhaupt keine
Rede. Seit eh und je steht in Verbrauchsstatistiken, der Energie-
verbrauch fiir die offentliche Beleuchtung betrage nur etwa
1,59 des Gesamtverbrauches; trotzdem wurde auch hier des
Sparbeispiels wegen abgedreht und beschworte man damit
schwerwiegendere Nachteile und Gefahren herauf.

Fiir das Stromsparen wegen Olverknappung hat es mancher-
orts an der richtigen Information der Konsumenten gefehlt,
obwohl Elektrizititswerke in den betroffenen Liandern iiber
wertvolle Zahlenunterlagen verfiigen, um die Offentlichkeit
iiberzeugend zu belehren, welche Einschriankungsmassnahmen
einen sinnvollen Erfolg versprechen. Solche Daten finden sich
z.B. in Band3 des Ringbuches fiir Energiewirtschaft fiir
Deutschland, in Electriciteit in Nederland 1972 fiir Holland und
in Reader’s Digest, November 1973 fiir die USA.

Aus diesen Unterlagen geht hervor, dass vom Elektrizitdtsver-
brauch im Privathaushalt, je nach dem Elektrifizierungsgrad
einer Wohnung 2,8...10 9/ auf die Beleuchtung entfallen, so dass
Einschriankungen beim Licht praktisch iiberhaupt keine Auswir-
kungen auf den Olverbrauch haben konnen. In gewerblichen und
industriellen Anlagen machen die Beleuchtungskosten ein-
schliesslich Abschreibungsanteil fiir die Leuchten weniger als
19/p der Lohnkosten aus. Der Einfluss der Beleuchtungsstirke
auf die Leistung eines Arbeitsvorganges, indem man im Arbeits-
raum die Beleuchtung reduziert, benachteiligt die Wirtschaftlich-
keit viel mehr, als mit der Reduktion an Ol eingespart werden
kann. J. Guanter

Beleuchtung fiir den Sport
628.971.7 : 725.893
[Nach: Lighting for Sport. Light and Lighting 67(1974)3, S. 98...100]
Der eben von der Illuminating Engineering Society of Great
Britain (IES) herausgebrachte Beleuchtungsfiihrer fiir Sportanla-
gen ist die vOllig neu bearbeitete, erweiterte und auf den neuesten
Stand gebrachte Fassung des 1965 erschienenen Technischen Be-
richts Nr. 7 «Lighting for sport». Als er damals aus dem Druck
kam, war er in manchen Punkten schon iiberholt, so schnell
hatten sich technische Neuheiten in der Praxis eingefiihrt. Bei
den Anforderungen fiir Fernsehiibertragungen z. B., die damals
schwarz/weiss erfolgten, stand ausser der Angabe der erforderli-
chen Beleuchtungsstiarke von 25 Im/ft2 (ca. 250 Ix) kein weiterer
Hinweis. Beziiglich der Sportarten, die bei kiinstlichem Licht
ausgetragen werden, waren die Empfehlungen sehr bald nicht
mehr aktuell. Der neue Fiihrer enthdlt Beleuchtungsangaben fiir
27 verschiedene Sportarten und -anlagen. Er ist in die drei Kapi-
tel: Grundlagen, praktische Hinweise und Anhénge eingeteilt.
Als Hauptanforderung gilt, dass der Sportablauf in der Sport-
anlage und im Fernsehapparat deutlich und schnell gesehen wer-
den muss. Das bedingt angemessene Leuchtdichte- und Farbkon-
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traste auf dem ganzen Spielfeld, geniigende Beleuchtungsstirke
mit richtiger Verteilung und Blendungsbeschrinkung. Fiir die
Fernsehiibertragung sind zusitzliche Anforderungen zu erfiillen.

Beim Abschnitt iiber Lichtquellen ist der derzeitige Stand
ihrer Eigenschaften festgehalten; die rasche Lampenentwicklung
bedingt jedoch, sich iiber die stindigen Verbesserungen anhand
von Unterlagen der Hersteller auf dem laufenden zu halten. Die
Leuchten sind nach Geriten fiir Aussen- und Innenanwendungen
unterteilt; grosse Beachtung finden die technischen Vorrichtun-
gen, welche auf die Unterhaltskosten einen Einfluss haben.

In einer besonderen Tabelle sind die wichtigsten Empfehlun-
gen, welche in irgend einem Abschnitt des Beleuchtungsfiihrers
behandelt sind, iibersichtlich zusammengestellt, was dem Beniit-
zer das Auffinden der Hinweise erleichtert. In den Anhéngen
finden sich Zusammenstellungen der mittleren Beleuchtungsstir-
ken fiir die verschiedenen Sportarten, der erforderlichen Gleich-
maissigkeiten der Beleuchtung in Innen- und Aussenanlagen, der
Anforderungen an den Unterhalt sowie eine Liste typischer licht-
technischer Kennwerte, die die Projektierungsarbeit und die
Uberpriifung von Anlagen erleichtern. Adressen von Organisatio-
nen, welche im Vereinigten Konigreich die Sportarten iiberwa-
chen, und die Zusammenstellung von Fachausdriicken mit Erkla-
rungen und der einschldgigen Literatur vervollstindigen die An-

hédnge. J. Guanter
Elektronik, Rontgentechnik, Computer
Electronique, Radiologie, Computers
Analog-Digital-Umformer-Multiplexer

621.3.087.92

[Nach P. Kindlmann und I. Glenday: Low Power Analog-to-Digital
Converter and Multiplexer. IEEE Trans. on Instrumentation and Measure-
ment IM-23(1974)2, S. 149...154]

Fiir die physiologische Fernmessung eines 10-Kanal-Systems
werden die folgenden Anforderungen an Analog-Digital-Wand-
ler gestellt:

1. Kleine Abmessungen, geringes Gewicht;

2. Geringe Leistungsaufnahme;

3. Geniigende Auflosungsgeschwindigkeit fiir 10 5-kHz-EEG-
Kanile;

4. Einfache Datenherstellung: Wunsch 9 bit + 1 Synchronisa-
tionsbit;

5. Hohe Eingangsimpedanz und kleine Eingangsspannung;

6. Vorherrschen von preisgiinstigen Komponenten, Prizision ab-
héngig von Toleranzdifferenzen, nicht von Absolutwerten.

Die Messmethode, nach welcher ein Standardwert vom Ein-
gangssignal subtrahiert, der Rest iiber einen Verstirker verdop-
pelt und in der gleichen Weise fiir die folgenden Bits bearbeitet
wird, weist die folgenden Vorteile auf:

1. Nur zwei prizise abgeglichene Widerstinde werden benétigt;

2. Die gleiche Schaltung wird fiir die Erstellung eines jeden Bits
des Datenwortes benotigt;

3. Es wird keine besondere Abtast- und Halteschaltung bendtigt:
die Detektorstufe besteht bereits aus deren zwei;

4. Die Digitalsequenz kann ohne Umformung und Pufferung
direkt tibertragen und falls gewiinscht leicht modifiziert werden;

5. Die Schaltung weist die gewiinscht hohe Eingangsimpedanz auf.
Der notwendige 100-kHz-Oszillator, aufgebaut aus drei MOS-FET-
Invertern und einer Komplementir-Ausgangsstufe, liefert eine 12-V-
Amplitude mit 100 ns Anstiegs- und 200 ns Abfallzeiten.

Die aufgebaute Versuchsschaltung weist die Abmessungen
6,3X4,5X 1,3 cm auf und ihre Leistungsaufnahme betragt rund
11 mW. Da fiir einige Elemente nur TO-5 und 16-Stift-Chips
verfiigbar waren, scheint es moglich, in Zukunft bei Ver-
wendung von Dickfilmschaltungen und Flachpack-Elementen
eine Volumenreduktion um den Faktor 3 zu erreichen und damit
die Voraussetzungen fiir Implantationen zu geben. Auch kann
durch die Verwendung besonderer, ausgesuchter Schaltelemente
der Informationsinhalt bzw. die Kanalzahl erhoht und gleich-
zeitig die Stromaufnahme reduziert werden. Ch. Pauli

Bull. ASE/UCS 65(1974)18, 7 septembre



Pipeline-Technik erh6ht Computerleistung
681.322-181.4 : 62-503.55

[Nach L. E. Shar und E. S. Davidson: A Multiminiprocessor System im-
plemented through Pipelining. Computer 7(1974)2, S. 42...51]

Jeder Programmbefehl eines Computerprogramms wird bei
seiner Ausfiihrung in Mikroschritte zerlegt, die im Takt der Zy-
kluszeit eines Systems verarbeitet werden.

Als Pipeline bezeichnet man eine gewisse Art von Segmenten,
welche von einer Verarbeitung durchlaufen werden, wobei in
jedem Segment ein spezifischer Mikro-Programmschritt ausge-
fiihrt wird. Innerhalb einer Pipeline konnen nun Mikroschritte
mehrerer Verarbeitungen — oder Prozesse — Platz finden und
ermoglichen auf diese Weise eine Art Multiprozessing.

Die Anzahl der Segmente — identisch mit der maximalen
Anzahl Mikroschritte pro Befehl oder ganzzahlige Teile davon —
ergibt die Zahl der gleichzeitig ausgefithrten Prozesse. Damit
diese sich nicht gegenseitig storen, erfolgt die Segmentzuteilung
iiber eine Reservationstabelle. Die Auflosung der Befehle erfolgt
mit sog. Mikroworten in einem Festspeicher ROM (Read only
memory), der heutzutage in MOS-Technologie aufgebaut wird.

Kostenmassig ist diese Methode wesentlich giinstiger als eine
vergleichbare Anzahl parallel geschalteter Systeme oder Prozes-
soren. Die Zuteilung von Speicher und Peripherie erfolgt iiber
eigene der Pipeline zugeordnete Elemente im ROM und muss im
Gegensatz zu Parallelsystemen nur einmal vorhanden sein.
Ebenso braucht im Vergleich zu einem 7fachen Multiprozessor-
system ein nach der Pipeline-Technik arbeitender Computer nur
beispielsweise 3 Rechenwerke, ohne dass die Systemleistung ab-
nimmt. Ein 7facher Multiprozessor weist ein Leistungs-Preis-
Verhiltnis von 2,06 auf gegeniiber einem solchen von 1,0 eines
Mono- oder Parallel-Systems. Schnelle MOS-Speicher und
Schaltelemente wirken allerdings dieser Leistungssteigerung ent-
gegen.

Die weitere Entwicklung solcher Systeme ist weitgehend ab-
héngig von der Verfiigbarkeit solcher Speicher, wobei in jedem
Falle Leistungssteigerungen von gegen 100 /o mdglich sind.

Ch. Pauli
Energiekrise fordert Entwicklung der photoelektrischen
Energieerzeugung
535.215 : 621.383

[Nach A. J. Rosenblatt: Energy crisis spurs development of photovoltaic
power sources. Electronics 47(1974)4, S. 99...111]

Die durch das arabische Olembargo hervorgerufene Energie-
krise hat der Erforschung nichtkonventioneller Energiequellen
starken Auftrieb verliechen. Zur Verwirklichung derartiger Pro-
jekte sind speziell in den USA und in Japan namhafte Geldmittel
bereitgestellt worden. Unter den in Aussicht genommenen Vor-
haben (Nutzung der geothermischen Energie, Vergasung und
Verfliissigung der Kohle, Verwendung von Wasserstoff als
Brennstoff und zur Energiespeicherung) steht die Ausbeutung
von Sonnenenergie mit an vorderster Stelle.

Einen Begriff vom Ausmass der in den USA geplanten Pro-
jekte gibt das von der National Science Foundation aufgestellte
Forschungs- und Entwicklungsprogramm, Es reicht von der
Grundlagenforschung an Photoelementen bis zur Errichtung von
auf Sonnenzellen basierenden Konvertersystemen. Die Leistung
der Anlagen soll sukzessive gesteigert werden, wobei als Ziel die
Inbetriebnahme eines 100-MW-Solarkraftwerkes im Jahre 1991
ins Auge gefasst ist. Auch wird nicht ausgeschlossen, dass fiir die
Zeit nach 2000 noch grossere Enheiten gebaut werden. Das
japanische Programm deckt sich weitgehend mit dem der Ameri-
kaner. Zunichst will man, iiber das ganze Land verteilt, Messun-
gen der Sonnenintensitit und der mittleren Dauer der tiglichen
Sonnenstrahlung durchfiithren. Mit Hilfe dieser Daten lassen sich
der Nutzeffekt und die Wirtschaftlichkeit der photoelektrischen
Energieumwandlung an einzelnen Ortlichkeiten ermitteln. Bei
der Auswertung ist zu beriicksichtigen, dass die Energieausbeute
bei irdischen Sonnenzellen rund 5mal geringer ist als im Welt-
raum. Extraterrestrische Solarzellen sind stets der Sonne zuge-
wandt und konnen somit dauernd ihre volle Leistung abgeben.
Aus diesem Grund ist die Verwendung von Solarzellen nur in
sonnenreichen Gegenden sinnreich, wie z. B. in einigen Staaten
der USA und in Teilen Japans.

Da die Photoelemente nur solange Energie abgeben als Son-
nenstrahlung vorhanden ist, setzt ihre Anwendbarkeit zum
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Zwecke der Stromerzeugung voraus, dass sie zusammen mit Ak-
kumulatoren als Energiespeicher betrieben werden. Bei der Pla-
nung von Anlagen und Systemen ist deshalb die Kldrung von
Fragen der Speicherung, Fortleitung und Regelung der Energie
mit einzubeziehen. Das mit Abstand wichtigste Problem bei der
photoelektrischen Energiekonversion ist die Suche nach einem
geeigneten Herstellungsverfahren fiir die Solarzellen. Nur wenn
es gelingt, die Produktionskosten der Zellen um einen Faktor 100
oder mehr zu senken, ist die Solarenergie mit konventionellen
Energieformen konkurrenzfihig. G. Lang

Neue Bildplattensysteme
621.377.623.223.4 : 621.397.13

[Nach: Thomson-Brandt readies a color video disk recorder, Electronics
47(1974)11, S. 3E...6E]

Eine franzosische Firma hat eine neue Bildplatte fiir Fernseh-
bilder entwickelt, die einen Laserstrahl zum Abtasten verwendet,
jedoch ein einfacheres Fithrungssystem hat. Das System verwen-
det Platten von 30 cm Durchmesser, die mit 1500 U./min rotie-
ren. Die Produktionskosten fiir eine Platte liegen bei schatzungs-
weise 1.20...1.80 Fr. Das franzosische System verwendet eine
transparente Platte mit Vertiefungen, welche den Laserstrahl ab-
lenken. Diese Vertiefungen sind 1,7 um breit und 0,7 um tief.
Die Liange und der Abstand der Vertiefungen entlang der spiral-
formigen «Rille» entsprechen dem frequenzmodulierten Video-
signal.

Beim Abtasten der Bildplatte wird iiber einen servogesteuer-
ten Spiegel ein Lichtpunkt von nur 0,7 um Durchmesser auf die
Rille projiziert, von den Vertiefungen abgelenkt und auf eine
unter der transparenten Platte angebrachte Leseeinheit geworfen.
Die Fithrung des Laserstrahls auf der Rille konnte bei diesem
System im Gegensatz zu anderen Systemen vereinfacht werden.
Zwei Photozellen rechts und links der Rillenbahn steuern iiber
einen Differenzverstarker die Spiegelfeinablenkung. Farbfernseh-
bilder sind nach einem Pseudo-SECAM-Verfahren aufgezeich-
net, was fiir die internationale Verbreitung dieses Systems nicht
gerade forderlich sein diirfte.

In Japan wurde eine neue Bildplatte nach dem magnetischen
Prinzip, «Mavicard» genannt, entwickelt. Die Karte mit der
magnetischen Schicht wird mit einer Schutzhiille in die Abspiel-
vorrichtung hineingesteckt. Diese zieht sie aus der Hiille und
spannt sie auf einen Zylinder, der dann von einem Magnetkopf
abgetastet wird, auf. Die Magnetspur ist 20 um breit. Das Vi-
deosignal wird in impulsmodulierter Form aufgezeichnet. Es ist
moglich, diese magnetischen Bildplatten durch ein Kontaktver-
fahren herzustellen. Nach Firmenangaben konnten pro Sekunde
40 Platten hergestellt werden. Der Produktionspreis pro Platte
wiirde dann 0.40...0.60 Fr. betragen. H.von Ow

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Passive Filter als standardisierte Bauelemente
621.372.54

[Nach K. W. Schlenk: Passive Filter als standardisierte Bauelemente.
Int. Elektronische Rdsch. 28(1974)4, S. 77...81]

Der Entwickler nachrichtentechnischer Einrichtungen ist es
gewohnt, Bauelemente gemiss Angaben der Hersteller zu ver-
wenden. Waren das friiher Rohren, Halbleiter, Widerstande und
Kondensatoren, so kommen heute immer haufiger integrierte
Teilschaltungen dazu. HF-Drosselspulen und Bandfilterspulen
wurden vom Geritehersteller meist selbst gefertigt. Japanische
Bauteillieferanten bieten jetzt bereits Drosselspulen mit Indukti-
vititen im Bereich 0,1...1000 uH an. Durch automatisierte Her-
stellung und Priifung werden enge Genauigkeitsklassen erreicht.
Die Daten dieser Drosselspulen lassen sich den Kundenwiinschen
weitgehend anpassen.

Nicht genug damit, haben sich vorwiegend amerikanische
Hersteller auf das Liefern von Tief- und Bandpidssen im Fre-
quenzbereich von etwa 20 MHz bis 12 GHz spezialisiert. Diese
Firmen haben eigene Rechnerprogramme entwickelt, mit deren
Hilfe sie genau den Wiinschen der Kunden entsprechende Filter
aus nur wenigen, auf Lager gehaltenen Einzelteilen zusammen-
bauen konnen. Umfassende Filterkataloge ermdoglichen es dem

(A 705) 1377



Anwender, an den Wellenwiderstand der HF-Leitung angepasste
Filter nach genormten Durchlasskurven, Tabellen usw. auszu-
wihlen. Der Rechner im Lieferwerk gibt dem Abnehmer die
erreichbaren Daten wie Frequenzverlauf, Dampfung, Stehwellen-
verhiltnis, Filterlinge usw. an. Die Filter sind kiinstlich gealtert.
Den mitgelieferten Messprotokollen sind die tatsdchlichen Kenn-
werte zu entnehmen.

Die Hersteller nachrichtentechnischer Gerédte werden es sich
iiberlegen, ob sie den bedeutenden Rechenaufwand fiir die Be-
stimmung der Elementedaten fiir Filter selbst tragen oder sich
der genormten Filter bedienen wollen. Gewisse einfachere Rech-
nungen sind fiir die richtige Auswahl der Filter nach Katalog-
angaben noch auszufiihren.

Auf dem Markt werden z. B. zylindrische Bandpassfilter fiir
Mittenfrequenzen zwischen 30 MHz und 2400 MHz mit 2...6 Fil-
tergliedern angeboten. G.Tron

Verschiedenes — Divers

Alarmauswertung in Sicherheitsanlagen
654.924 : 62-523.8

[Nach M. Gértner: Automatische Alarmweiterleitung in elektronischen
Sicherungsanlagen. Messen + Priifen -(1974),5, S. 334...366]

In Deutschland haben der Verband der Sachversicherer e. V.
und die Polizeiministerien Vorschriften und Richtlinien fiir die
Funktionsweise und Bedienung von Uberfall- und Einbruch-
meldeanlagen erlassen:

1. Mittels optischer und akustischer Anzeige ist dem Benlitzer an-
zuzeigen, dass er beim Verlassen des zu iiberwachenden Bereichs die
Anlage scharfschalten muss, bzw. dies bereits getan hat.

2. Die Anlage soll automatisch Alarm geben, wenn:

a) Ein Meldeelement anspricht;

b) Die Meldelinie unterbrochen ist!

¢) Die Vorrichtung zur Scharfschaltung nicht intakt ist;

d) Die Verbindung zur Stromversorgung, bzw. deren Unterbruch
zu keinem Alarm fiihrt;

e) Die Zuleitung zu den Signalgebern defekt ist.

3. Jede Anlage soll mit einer Notstromversorgung ausgestattet
werden, die bei Netzausfall den alarmfreien Betrieb iiber wahlweise
45...60 h iibernehmen kann.

Fig. 1 zeigt die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Ele-
menten. Dabei unterscheidet man grundsitzlich zwischen Anla-
gen mit lautem oOrtlichem Alarm und solchen mit stiller Weiter-
leitung. Bei letzteren erfolgt die Alarmweiterleitung meist iiber
automatische Telefonwihlgerite oder direkte Alarmmeldeschal-
tungen.

Besondere Vorrichtungen bewirken teilweise Blockierungen
der Anlagen, die zur Folge haben, dass bei Fehlbedienungen der
Scharfschalteeinrichtungen Fehlalarme entstehen. Zuséatzlich
werden die meisten Anlagen mit Priifschaltungen fiir Schleifen-
detektoren und andere Meldeapparaturen ausgeriistet.

Bei der Projektierung solcher Anlagen ist besonders zu beach-
ten, dass:

1. Die Anlage durch entsprechende Massnahmen selbst gesichert
ist und wenn moglich von Einbrechern nicht sofort bemerkt wird;

Lampen -
'ubl:ou Telefoit
wahlgerat
Bedienfeld
Haupt - o
mechanische melder [©7 7707 Polizei
Detektoren|
ZENTRALE [——
F—
akustische
tekt
Detektoren Alarmmittel
scharf-unsch! | Notstrom - optische
Schaltung versorgung Alarmmittel
mit Blockier.

Fig.1 Blockschaltbild einer elektrischen Sicherungsanlage
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2. Die Alarmgabe friihzeitig erfolgt und geniigend Zeit fiir die
Heranholung von Abwehrkréften besteht;

3. Die Bedienung von Uberfallanlagen moglichst unbemerkt erfolgt;

4. Die Funktionstiichtigkeit moglichst hoch ist und die Glaub-
wiirdigkeit nicht durch Fehlalarme beeintrichtigt wird. Ch. Pauli

Kunststoffrohre in tiefgekiihlten Kabeln
536.483 : 621.315.221.8 : 678.742

[Nach H. Frohn und F. Stelzer: Untersuchungen zur Eignung von Kunst-
stoffrohren in Kryokabeln. Kunststoffe 64(1974)4, S. 167...170]

Fiir die Ubertragung grosser Leistungen diirften in Zukunft
auch tiefgekiilte Kabel (Kryokabel) in Betracht gezogen werden,
wobei von den zahlreichen zur Diskussion stehenden Ausfiihrun-
gen die mit fliissigem Stickstoff gekiihlten Kabel am aussichts-
reichsten zu sein scheinen. Fiir die Reduktion der an die Umge-
bung abgegebenen Verluste an Kilteleistung ist fast allen Kon-
struktionen die auf dem Prinzip des Dewar-Gefisses beruhende
thermische Isolation des Leitersystems mit einer konzentrischen
Rohranordnung gemeinsam.

Bisher sind bei den meisten Konstruktionsvorschlagen fiir
diese beiden Rohrsysteme Metallrohre, beispielsweise gewellte
Al-Rohre, vorgesehen, die auch in Drei- oder Vierleitersystemen
durch unvermeidliche Unsymmetrien zusatzliche Wirbelstrom-
verluste verursachen. Da sich diese durch Verwendung von
Kunststoffrohren vermeiden lassen, wurde untersucht, welche
Kunststoffe die erforderliche Vakuumhaltefahigkeit und mecha-
nische Bestdndigkeit bei den extrem tiefen Temperaturen des
fliissigen Stickstoffs aufweisen.

Bei der Sichtung der hierfiir geeigneten Kunststofftypen fiel
die Wahl auf Polyiathylen (PE) und Polytetrafluordthylen
(PTFE), da diese vor allem hinsichtlich des Gasabgabeverhaltens
unter Vakuum weitaus am giinstigsten sind. Die Versuchsanord-
nung wurde so gewihlt, dass das Vakuumverhalten des kon-
zentrischen Rohrsystems mit und ohne Nos-Fiillung, also bei
Raumtemperatur und bei der Temperatur des fliissigen Stick-
stoffs, durch Aufnehmen eines Druck-Zeitdiagramms als sog.
«Leckrate» des Vakuumraumes ermittelt werden konnte. Das
PE-Rohr zeigte nun bei tiefen Temperaturen typische Spannungs-
risse, so dass es fiir die weiteren Untersuchungen ausgeschieden
wurde. Demgegeniiber wies das PTFE-Rohr ausser einer leichten
Kilteschrumpfung an den Rohrstosstellen keinerlei Verinderun-
gen auf und kann somit fiir eine Verwendung in Kryokabeln als
geeignet angesehen werden. Nachteilig diirften jedoch vorerst
sein relativ hoher Preis, die Nichtschweissbarkeit und vor allem
die Tatsache sein, dass es bis jetzt nicht in grosseren Rohrlingen
erhiltlich ist. E. Miiller

Als Gastprofessor an der Ain-Shams-Universitit
_ ' i 378.4(621.6)
Auf Einladung der Ain-Shams-Universitit in Kairo, deren

arabischer Name an eine pharaonische Zeitepoche des alten
Agyptens erinnert und mit ihren heiligen Insignien die Sonne als
die allgegenwirtige Ordnung versinnbildlicht, war dem Bericht-
erstatter die Gelegenheit geboten, einige Vorlesungen zu halten
und dariiber hinaus die Stadt Kairo mit ihren bizarren Sehens-
wiirdigkeiten und die Umwelt der dort lebenden Menschen ein
wenig kennenzulernen. Wie kaum anderswo verspiirt der aufmerk-
same Beobachter viel Gegensitzliches im Zeitgeschehen dieser
Stadt, die zwar in vieler Hinsicht von modernster Architektur
durchdrungen ist, aber zugleich ihre schicksalsreiche Geschichte
erkennen ldsst, die in eine Zeit zuriickreicht, als noch die
Mameluken und spiter die Tiirken iiber nahezu fiinf Jahrhun-
derte das Land beherrscht haben. Einen noch grosseren Zeit-
sprung empfindet der Besucher beim Betrachten der drei
berithmten Gizeh-Pyramiden, deren hochste in einer Zeit erbaut
worden ist, als Konig Cheops um 2700 v. Chr. in Memphis
residiert hatte. Welcher machtvolle Glaube musste wohl die
Menschen von damals beseelt haben, um ein so gewaltiges
Bauwerk in vollendeter mathematischer Exaktheit zu gestalten?
Vielleicht verspiirt auch die akademische Jugend die Er-
habenheit eines solchen Glaubensvermachtnisses — so schien es
jedenfalls aus manchem Gespriach zu klingen, das der Bericht-
erstatter mit Studenten und Assistenten der Gastuniversitit iiber
einen weitgespannten Themenkomplex fiihren konnte. Erfreuli-
cherweise liess es sich zeitweise einrichten, mit einigen Professo-
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Fig. 1 Grenziiberschreitende Leitungen in Nordafrika und im Nahen Osten

ren iiber allgemein interessierende Fragen der Lehre zu sprechen,
wobei sich einmal mehr die Auffassung bestitigt hat, dass das
Ausbildungsziel in erster Linie auf eine Beherrschung der
Grundprinzipien ausgerichtet bleiben muss. Als Lehrsprache hat
sich in den technischen Disziplinen das Englische durchsetzen
konnen, wodurch die Studenten gleich von Anbeginn ihrer
Studien auf eine weltweite Denkweise hingefiihrt werden, die
ihnen spiterhin in vieler Hinsicht niitzlich sein sollte.

Neben der Ain-Shams-Universitit, an der in 9 Fakultiten
rund 50 000 Studenten mit einem Drittel Studentinnen einge-
schrieben sind, konnte auch die altere Kairo-Universitdt besucht
werden, die schitzungsweise mit 80 000 Studenten belegt ist und
an der in der technischen Fakultét gleichermassen Elektrotechnik
studiert werden kann. Als die dlteste Universitdt des Landes gilt
die im Altstadtbereich gelegene Al-Azhar-Universitit, deren
Griindung in das Jahr 970 zuriickreicht. Als einstiges weltweites
Zentrum islamischer Denkweise wird zur Erhaltung ihres Tradi-
tionsreichtums noch heute in den Lehrmethoden jener Zeit
unterrichtet, wobei sich das Lernzeremoniell nach wie vor
entweder im Lichthof oder im Innenbereich der gleichnamigen
Moschee abspielt, zumeist im Rhythmus des Korans und
ungestort von der Aussenwelt, Tag fiir Tag betend, lernend oder
schlafend. Es spricht fiir die zugleich fortschrittliche Denkweise
dieser Universitit, dass ihr vor einigen Jahren eine Ingenieurfa-
kultit angegliedert werden konnte, um — so mdchte man glauben
— gleichsam die Paritit zu den iibrigen drei Landesuniversititen
herzustellen, zu der auch die stark besuchte Alexandria-Univer-
sitait gezéhlt werden muss. Insgesamt diirften an den vier
genannten Universitidten rund 250 000 Studenten eingeschrieben
sein. Es ist klar, dass allein die damit verbundene Studentenfiille
eine Menge von Problemen aufwirft, zu denen wohl ihre
Betreuung wahrend des Studienganges als die vordringlichste
angesehen werden muss.

Das Problem der Menschenkonzentration stellt sich aber
nicht nur an den Universitaten, sondern gleichermassen fiir das
ganze Land, wenn bedacht wird, dass von der Gesamtfliche mit
rund einer Million km? nicht ganz 4 9/y stindig besiedelt sind,
so dass sich fiir die effektiv genutzte Fldche eine Bevolkerungs-
dichte von rund 1000 Einwohner/km? ergibt, was bedeutet, dass
auf einer Flache von der Grosse der Schweiz etwa 40 Millionen
Menschen leben miissten. Fiir den Ballungsraum von Kairo, in
dem heute iiber 6 Millionen Menschen leben, liegt diese Zahl
sogar bei rund 30 000 Einwohner/km2. Viele Agypter scheinen
sich heute dariiber im klaren zu sein, dass die Lebensbedingun-
gen in den naturbedingten Siedlungsraumen nur dann ertréagli-
cher und zugleich auch menschenwiirdiger gestaltet werden
konnen, wenn das Land starker industrialisiert und mit der dazu
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notwendigen Technik versorgt wird. Eine unerldssliche Voraus-
setzung hierzu ist allerdings die rechtzeitige Bereitstellung des
dann notwendig werdenden Mehrbedarfes an Elektrizitat, der
sich dazu wenigstens auf eine Verdopplung im Zehnjahresrhyth-
mus, wenn nicht sogar auf eine Verdreifachung, einstellen
miisste. Ausserdem werden fiir die Losung der damit zusammen-
hdangenden Probleme in den nichsten Jahren viele, gut ausgebil-
dete Energietechniker zur Verfiigung stehen miissen, worauf sich
die Ingenieurfakultiten der Universititen bewusst einstellen
sollten. Es scheint aber, dass der akademische Nachwuchs diese
Chance ehestens wahrzunehmen bereit ist, was sich beispielsweise
darin bekundet, dass an der Ain-Shams-Universitdt nahezu die
Hilfte aller Elektrotechnik-Studenten sich der Energietechnik
zuwendet.

In diesem Zusammenhang mag es angebracht sein, einige
Bemerkungen iiber die dgyptische Elektrizitdtsversorgung anzu-
fiigen, um dem Leser einen Vergleich mit ihm bekannten
Landern zu ermoglichen. Soweit sich aus statistischen Unterlagen
entnehmen lisst, hat sich die Elektrizititsversorgung des Jahres
1972 mit 7,4 Mrd. kWh ausgewiesen [3] !), was bei einer
Gesamtbevolkerung von rund 36 Millionen Menschen einer
Quote von 200 kWh/Einwohner entspricht. Vergleichsweise lag
die Quote in der Schweiz zum gleichen Zeitpunkt 25mal hoher.
Bei dieser Sachlage wird verstindlich, welche Anstrengungen
notwendig sein werden, um wenigstens eine bescheidene Anglei-
chung an den Elektrizitatsbedarf westeuropdischer Lidnder zu
erreichen, der doch letztlich als Mass fiir den jeweiligen
Lebensstandard angesehen werden kann. Seit der Inbetriebnahme
des Assuan-Kraftwerkes, dessen Hochdamm einen Stauraum von
130 Mrd. m3 beinhaltet und durch seine Abmessungen eine
Kostenmehrung von rund 10 000 DM/kW Kraftwerksleistung zur
Folge hatte, musste sich die gesamte Elektrizititserzeugung
Agyptens auf die Produktivitit dieses Kraftwerkes einstellen, das
mit seinen 12 Generatoren von je 175 MW etwa 8 bis 9 Mrd.
kWh zu erzeugen vermag. Wegen mangelnden Stromabsatzes
konnte aber diese Energiemenge nicht voll in Anspruch genom-
men werden. Zu der gesamten Assuanleistung sind in Oberédgyp-
ten noch 345 MW hydraulische Leistung und 90 MW thermische
Leistung hinzuzufiigen und im unteragyptischen Raum weitere
1240 MW thermische Leistung, so dass fiir das allagyptische
Netz heute eine Engpassleistung von rund 3800 MW bereit steht,
die jedoch im Jahre 1972 mit nur 2000 Benutzungsstunden zum
Einsatz gekommen ist.

Im Hinblick auf den noch sehr niedrigen Energiekonsum im
oberdgyptischen Raum wird der grosste Teil der Assuanenergie

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 2 2,25-MV-Kaskade im Hochspannungs-Forschungszentrum
der Egyptian Electricity Corporation

liber die beiden nach Norden fithrenden 500-kV-Leitungen iiber
800 km hinweg in die Ridume von Kairo und Alexandria
eingespeist und dort iiber 220-kV- und 66-kV-Netze verteilt, so
dass deren Versorgungssicherheit in entscheidendem Masse von
der Betriebssicherheit der beiden Assuanleitungen abhingig ist.
Bei einer ausgewiesenen Administrationsfliche Kairos von
214 km? diirfte die mittlere Lastdichte derzeit bei hochstens 3
bis 4 MW/km? liegen, so dass in den néachsten Jahren erhebliche
Aufwendungen notwendig sein werden, um den Energiekonsum
nur einigermassen einer Bevolkerungsdichte von 30 000 Men-
schen/km? anzugleichen.

Im oberdgyptischen Raum erfolgt die Stromverteilung iiber
ein 132-kV- und 33-kV-Netzsystem, das in den nichsten Jahren
weiter ausgebaut werden soll, um die landwirtschaftlich noch
weniger erschlossenen Gebiete, die 4000 Dorfer und 30 000
Siedlungen umfassen [2], in weit stirkerem Masse als bisher an
der Energiekapazitit des Assuan-Kraftwerkes zu beteiligen. In
diesem Sinne wird die «Rural Electrification» unbestreitbar mit
an erster Stelle in einen auf weite Sicht orientierten Elektrifizie-
rungsplan des Landes einzuordnen sein, dessen Verwirklichung
nach und nach eine fithlbare Erleichterung fiir die dort titigen
Menschen einbringen wird. Fiir die Betriebsfithrung der beiden
Assuanleitungen wird sich die Laststeigerung insofern auswirken,
als ihr Blindleistungsbedarf zuriickgehen wird, der mit den 12
auf 60 Mvar untererregbaren Assuan-Generatoren, den sieben
500-kV-Kompensationsdrosselspulen von je 125 Mvar und den
drei in Kairo aufgestellten 80-Mvar-Synchronphasenschiebern
ohnehin sehr reichlich bemessen worden ist.

Bei der zentralen Lage Agyptens innerhalb einer arabisch
sprechenden Welt, deren Areal mit seinen 100 Millionen
Menschen sich in Ost-West-Richtung iiber 6000 km und in Nord-
Siid-Richtung {iber 2000 km erstreckt, wird dem dortigen Hoch-
spannungsnetz im Rahmen eines zukiinftigen allarabischen Ver-
bundnetzes eine recht bedeutsame Rolle zufallen [1]. Ein
allererstes Beginnen in dieser Richtung ist in den bereits
bestehenden grenziiberschreitenden Leitungen zu erkennen, die
in den kommenden Jahren weiter ausgebaut werden sollen
(Fig. 1). Ein starkes Verbundnetz wird insbesondere dann not-
wendig sein, wenn das an der Katara-Senke geplante 8000-MW-
Kraftwerk fertiggestellt sein wird und weitere Energievorkom-
men auf Erdol- und Erdgasbasis erschlossen sein werden. Fiir
spaterhin wire auch ein Verbundbetrieb nach dem Siiden
denkbar, wenn einmal die im Sudan gelegenen Gefille des Nils
nordlich und siidlich von Khartum ausgebaut sein werden, von
denen jahrlich Energiemengen in der Gréssenordnung von 50
Mrd. kWh erwartet werden konnen — also etwa das 5fache des
Assuan-Kraftwerkes.

Um einen solchen Verbundbetrieb technisch vorzubereiten,
hat die Egyptian Electricity Corporation vor einigen Jahren ein

Hochspannungs-Forschungszentrum errichtet, das wegen seiner
Lage zu den Gizeh-Pyramiden unter dem Namen «The Pyramids
High Voltage Research Center» bekanntgeworden ist. Es ist
beabsichtigt, in diesem Zentrum alle mit dem Hochspannungs-
netzbetrieb zusammenhidngenden Probleme gleichsam in Eigen-
verantwortlichkeit zu 16sen und dabei auch die bestehenden
schwierigen klimatischen Verhiltnisse mit einzubeziehen. Zu
diesem Zwecke steht eine 3 X 750-kV-Kaskade fiir 1 A Dauer-
stromentnahme in Freiluftausfithrung zur Verfiigung (Fig. 2) mit
einem dazugehdrigen Synchron-Synchronumformer sowie zwei
350 m lange Versuchsleitungen, um daran Koronamessungen bis
zu Spannungen von 1300kV vornehmen zu konnen. Des
weiteren ist eine Klimakammer fiir Fremdschichtuntersuchungen
bis zu Spannungen von 200 kV vorgesehen. Mit Hilfe dieser
Einrichtungen konnte bereits in den vergangenen Jahren eine
Reihe wichtiger Aufgaben geldst werden, wie beispielsweise die
Problematik der zahlreichen Fremdschichtiiberschlige, wie sie
nach der ersten Inbetriebnahme der 500-kV-Assuanleitungen
gegen Ende des Jahres 1967 beobachtet worden sind. Eine
genaue Analyse von A. El-Sarky hat interessanterweise ergeben,
dass es in erster Linie die in grosser Zahl vorhandenen feinen
Sandpartikeln sind, die in einer mittleren Korngrosse von
0,074 um und mit einer statistischen Hiufigkeit von 959/
auftreten und rund 959/, des gesamten Salzgehaltes des betref-
fenden Wiistensandes ausmachen, so dass verstiandlich wird, dass
mit einer Sandaufwirbelung gerade die salzreichen Partikeln an
die Isolatorenoberflichen herangefiihrt werden, dort haftenblei-
ben und dann bei Taubildung stérende Uberschlige verursachen.
In der Zwischenzeit hat man sich dazu entschlossen, auf der
besonders stark gefihrdeten Nordtrasse zwischen Kairo und
Samalut, wo innerhalb von 5 Minuten 0,3 mg NaCl/cm2-
Oberflache gemessen worden sind, die Zahl der Kappenglieder zu
erhdhen und ausserdem sdmtliche Isolierketten dieser Trasse
zweimal im Jahr mit Wasser von 8 bis 10 bar Druck abzuspriihen
[4]. Nachdem es bei diesem Abspriihprozess zeitweilig zu
Mastiiberschlagen gekommen ist, wird neuerdings iiberlegt, den
Nassprozess durch einen Trockenprozess zu ersetzen und dazu
die zu reinigenden Isolierketten mit Druckluft von 8 bar anzubla-
sen, wobei zerkleinertes Maiskolbengut beigemengt werden soll,
das einerseits fest genug ist, die Sandteilchen mitzunehmen, und
andererseits aber die Glasur der Isolatoren nicht irgendwie
beschadigen kann.

Aber auch fiir die Zukunft wird das Forschungszentrum loh-
nende Aufgaben zu losen haben, vor allem dann, wenn die
geplante 5-MV-Stossanlage aufgestellt sein wird, wozu allerdings
eine geniigend grosse Hochspannungshalle errichtet werden
sollte, um von externen Wetterparametern unabhingig zu sein
und insbesondere auch Entladungsmechanismen beobachten zu
konnen, wozu eine vollkommene Dunkelheit unerlissliche Vor-
aussetzung ist. Fiir eine wissenschaftliche Analyse der jeweils
anfallenden Probleme sollte eine moglichst umfassende Mitwir-
kung der Universitdten angestrebt werden, nachdem sich auch
anderswo gezeigt hat, dass eine Zusammenarbeit wissenschaftlich
orientierter Institutionen dem jeweiligen Vorhaben nur niitzlich
sein kann. In dieser Hinsicht moge allem Bemiithen um ein
besseres Verstehen der Dinge viel Erfolg beschieden sein, um auf
diese Weise fiir die Bereitstellung von mehr Elektrizitit wirksam
sein zu konnen und letztlich dazu beizutragen, den Wohlstand
des Landes und seiner Menschen stetig zu mehren.
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