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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzungen des CE 33, Condensateurs de puissance, vom 21. bis 23. Mai 1974 in Helsinki

Das CE 33 veranstaltete vom 21. bis 23. Mai 1974 unter dem
Vorsitz von H. Elsner (CH) und unter Teilnahme von 31. Dele-
gierten aus 11 Landern in Helsinki eine Sitzung.

Anlisslich der Diskussion des 6-Monate-Dokumentes 33(Bu-
reau Central)56, Wechselstrom-Motorkondensatoren, wurden in
der Hoffnung, dass die Schweiz ihr negatives Votum zuriickzie-
hen werde, von den anwesenden Delegationen mehrere Zuge-
standnisse gemacht. Dieses Dokument wird als Empfehlung der
CEI veroffentlicht.

Die schweizerische Bemerkung betreffend eine Verbesserung
der im Dokument 33(Bureau Central)55, Interne Sicherung und
Uberdruckschalter fiir Leistungs-Kondensatoren, erwahnten
Priifmethoden der internen Sicherung, wurde angenommen. Eine
CEI-Empfehlung, welche die Kapitel iiber interne und externe
Sicherungen fiir Hoch- und Niederspannung und fiir Shunt- und
Reihen-Kondensatoren enthilt, wird vertffentlicht.

Der Hauptteil der Sitzung wurde dem Studium des Dokumen-
tes 33(Secretariat)58, Revision der Publikation 70 — Leistungs-
Kondensatoren, gewidmet. Die Teilentladungspriifung (Typen-
priifung) sowie die Wahl des Verhiltnisses zwischen Gleich- und
Wechselpriifspannungen bei der Stiickpriifung gaben zu langen
und schwierigen Diskussionen Anlass. Sie wurden schliesslich der
Arbeitsgruppe, welche diesen Entwurf vorbereitet hatte, sowie
der Arbeitsgruppe «Kondensatoren» des Studienkomitees 15 der
CIGRE, zum neuerlichen Studium zuriickgegeben. Viele einzelne
Punkte konnten jedoch abgekldart werden, und ein neues Doku-
ment, in welchem die Bestimmungen fiir Filter-Kondensatoren
nicht mehr enthalten sind, wird vom Sekretariat vorbereitet.

Um ein passendes Symbol zu finden, wird der Prasident mit
anderen Studienkomitees, welche auch mit selbstheilenden Kon-
densatoren mit metallisiertem Dielektrikum zu tun haben, Kon-
takt aufnehmen.

Das 6-Monate-Dokument 34C(Bureau Central)59, Empfeh-
lung fiir Kondensatoren zur Verwendung in Schaltkreisen von
Fluoreszenzlampen, sowie von Hochdruck-Quecksilberdampf-
und Niederdruck-Sodiumdampf-Lampen, wurde verworfen, da
ein Grossteil der von den Experten des CE 33 gemachten Kom-
mentare bei der Vorbereitung nicht beriicksichtigt wurde. Dieses
Dokument muss nochmals auf nationaler Ebene besprochen wer-
den.

In bezug auf die zukiinftige Arbeit wurden 3 Punkte festge-
legt, namlich:

— Revision der Publikation 358: Kopplungs-Kondensator und
kapazitive Spannungsteiler, insbesondere mit dem Ziel der Anpassung
an die vom CE 28 festgelegten neuen Richtlinien betreffend der
diclektrischen Priifungen. Eine Arbeitsgruppe muss den Entwurf aus-
arbeiten.

— Es wird Kontakt mit dem SC 10B aufgenommen, um eine
Empfehlung betreffend Vorsichtsmassnahmen bei der Verwendung
von Polychlorobiphenyl in bezug auf den Umweltschutz vorzubereiten.

— Mit Bezug auf die Kommutierungs-Kondensatoren wird die
deutsche Delegation dem Prisidenten eine Dokumentation schicken
und dieser wird entscheiden, ob die Bildung einer Arbeitsgruppe fiir
die Vorbereitung eines entsprechenden Entwurfes notwendig ist.

Die nachste Sitzung des CE 33 wird voraussichtlich im Jahre
1975 stattfinden. G. A. Gertsch
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Elektrische Energie-Technik und -Erzeugung
Technique et production de I'énergie

Energie aus Kernfusion: Stand und Ausblick
621,039 : 539.172.1

[Nach §. O. Dean: Fusion Power: Types, Status, Outlook. Power Engng.
(1974)3, S. 46...49]

Die Kernfusion gilt als die Losung der Probleme der Energie-
versorgung schlechthin. Die Gewinnung von Gebrauchsenergie
aus Kernfusion hat gegeniiber derjenigen aus anderen Energietra-
gern folgende wichtige Vorteile:

— Der Basisbrennstoff Deuterium ist praktisch unerschopflich und
kostengiinstig aus Wasser zu gewinnen.

— Das «Verbrennungsprodukt> Helium ist ungiftig, unschédlich
und nicht radioaktiv. ;

— Es gibt kein «Durchgehen» der Kernreaktion.

— In der Anlage selbst herrscht nur relativ geringe Radioaktivitit.

— Es kann ein hoher thermischer Wirkungsgrad erreicht und damit
die thermische Umweltbelastung vermindert werden.

— Durch Kernfusion kann ein Grossteil des nationalen Energie-
bedarfs unabhingig von der geographischen Lage gedeckt werden.

Eine Kernfusion tritt am leichtesten zwischen den schweren
Isotopen des Wasserstoffs (Deuterium und Tritium) bei sehr ho-
hen Temperaturen ein. Das Brennstoffgas ist dabei voll ionisiert;
es ist ein sog. Plasma. Der Brennstoff muss nicht nur geziindet
werden, er muss auch lange genug brennen, um die aufgebrachte
Energie zuriickzugewinnen und ausserdem Nutzenergie abzu-
geben.

Wihrend der letzten Jahre wurden auf dem Gebiet der Fu-
sionsforschung wesentliche und rasche Fortschritte erzielt. Auf
Grund dieser Entwicklungen ist anzunehmen, dass der Betriebs-
beginn des ersten Demonstrations-Kraftwerkes nach dem Prinzip
der Kernfusion einige Jahre vorverlegt werden kann. Alle vier
Verfahren gemiss Tabelle I werden wichtige Rollen spielen. Um
die Moglichkeit eines moglichst frithen Erfolges wahrzunehmen,
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wird sowohl in den USA als auch in der UdSSR, in Europa und
Japan dem «Tokamak» hochste Prioritit zuerkannt.

Das Forschungsprogramm zielt jetzt auf den Prototyp eines
Kernfusionskraftwerkes ab. Hauptsidchliche Ingenieurprobleme
sind dabei: die Entwicklung von supraleitenden Magneten we-
sentlich hoherer Leistung als bisher, die Technologie der Aufhei-
zung grosserer Plasmavolumina und werkstoffkundliche Fragen.

Rein physikalische Fragen sind weitgehend beantwortet. Die
jetzt notigen Anstrengungen liegen hauptsichlich auf dem Gebiet

Verfahren zur G ewinnung von Fusionsenergie Tabelle 1
Verfahren Name
Offene Systeme Magnetischer Spiegel
Geschlossene Systeme niedriger Dichte | Tokamak
Geschlossene Systeme hoher Dichte Theta Pinch
Laser-Schrot Systeme Laserfusion

der Ingenieurwissenschaften und der Wirtschaft. Bei angemesse-
ner finanzieller Unterstiitzung ist mit der Fertigstellung des er-
sten Prototyps eines Kernfusionskraftwerkes bis zum Jahre 1995
zu rechnen. G.Tron

Elektrische Messtechnik, elektrische Messgerite
Métrologie, appareils de mesure

Stromwandler bei asymmetrischen Stromen
621.314.224.8 : 621.3.016.313

[Nach S. Szpor: Transformateurs de courant soumis a des courants
asymétriques. Archiwum Elektrotechniki 22(1973)4, S. 729...734]

Yor dem Weltkrieg hat man in Polen eine neue Definition der
Uberstromziffer fiir Stromwandler bei symmetrischem Strom einge-
fuhrt. Diese Definition enthilt den vektoriellen Fehler, wofiir eine
einfache Schaltung in Polen entwickelt wurde, die auch die Interna-
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tionale Elektrotechnische Kommission (CEI) in der Nachkriegszeit
angenommen hat.

Wihrend: des Krieges wurde vorgeschlagen, die symmetrische
Uberstromziffér fiir unsymmetrische Strome zu verwenden. Das ist die
Methode des Ubergehens vom asymmetrischen Strom zum symme-
trischen Strom, der gleich der symmetrischen Komponente des asym-
metrischen Stromes ist. Bei diesem gedachten symmetrischen Strom
wird eine vergrosserte Sekundirbiirde gefordert. Zuerst wurde die
Formel verwendet:

1 Ta Zy + Zs

Z’:——(an?-i

1 — @o/Pm T m) (Rz + Rs) ¢))

worin:

D maximaler magnetischer Fluss,

[ Remanenzfluss,

T Wechselstromperiode,

Ta Zeitkonstante der aperiodischen Komponente des Stromes,

Z3, Ry Scheinwiderstand und Wirkwiderstand der Sekundérwick-
lung,

Z3, Rs Scheinwiderstand und Wirkwiderstand der dusseren Sekun-
darseite

bedeuten.

Die Komponente (Z2 + Zs3)/(R2 4+ Rs) ist meistens vernach-
lassigbar, so dass

1

2 S oom

2 T (R2 + Rs) 2
T

Bei der Entwicklung der Gl. (1) und (2) hat man den mildernden
Einfluss des Magnetisierungsstromes- vernachldssigt. Die Resultate
von Z’ sind somit zu gross.

In den neuen Arbeiten der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission hat man nun eine andere Methode vorgeschlagen. Man
geht von der symmetrischen Komponente des asymmetrischen Stro-
mes zu einem K-mal grosseren symmetrischen Strom mit einer un-
vergrosserten Biirde tiber. Man empfahl die relativ genaue Formel

T2

To\ Ta—Ta
K=wT: (—a)

T +1 (3

wobei:

T> = Lo/(R2 + Rs),
Lo Magnetisierungs-Induktivitit, bezogen auf die Sekundarseite

bedeuten.

Man geht damit zu der Formel tiber, die den mildernden Einfluss
des Magnetisierungsstromes vernachldssigt:

T
K:wTa+1:2n?“”+1 )
Bei Berechnung der imaginiren Uberstromziffer soll noch der

Remanenz-Faktor berticksichtigt werden:

1

Ky = ’—1 = (po/qf’m_ (5)

Bei der polnischen Methode kann man auch eine genauere For-
mel als in GI. (1) oder (2) annechmen:

Ta
1 T Ta) To—Ta
z=— - _ |ogt(=2
1 — ®o/Pm [ T (Tz i ©)
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Der Vorteil der polnischen Methode besteht darin, dass man den
symmetrischen Strom nicht vergrossert. S. Szpor

Bull. SEV/VSE 65(1974)22, 2. November

Verschiedenes — Divers

Fahrschulauto mit Veritron-Stromrichtergerit im Kofferraum
629.113.6 : 656.052.8(494.24)
Mit der zahlenmissigen Zunahme der Motorfahrzeuge ent-

wickelten sich auch die gewerbsmissigen Fahrschulen, welche
besonders fiir Manoveriibungen geeignete Quartiere beniitzen
und dieselben in oft unertriaglicher Weise durch Larm und Ab-
gase belistigen. Weder die im klassischen Automobilland USA
eingesetzten Traineranlagen noch die in Deutschland angelegten
speziellen Verkehrsiibungsplatze konnen als echte Losung des
weltweit bekannten Problems angesehen werden, weil die Kosten
solcher Anlagen zu hoch und die Ubertragbarkeit der simulierten
Ubungen auf normale Motorfahrzeuge eher gering sind bzw. die
Verkehrsiibungsplitze sich zu weit von den Stadtzentren entfernt
befinden und daher wenig bis fast gar nicht bentitzt werden.

Das Modell Bern der Fahrschulcenter AG, Bern, kann als
erste umweltfreundliche Fahrschulanlage und damit reelle Mog-
lichkeit zur Losung der Probleme der Grundfahrschule bezeich-
net werden.

Auf einem von der Stadt Bern auf der Allmend zur Verfii-
gung gestellten Areal von rund 3500 m2, welches mit Offentli-
chen Verkehrsmitteln bequem zu erreichen ist, konnen maximal
8 elektrisch angetriebene Fahrzeuge im Einsatz sein. Diese Fahr-
zeuge (umgebaute normale Autos) sind an Stelle des Benzin-
motors mit einem Gleichstrommotor der Leistung von 4,5 kW
ausgeriistet. Zur Speisung desselben dient ein Veritron-Strom-
richtergerait GCB 0421, 220V, 24 A, von BBC, Baden, in halbge-
steuerter Einphasen-Briickenschaltung, welches im Kofferraum
untergebracht und iiber Kabelrolle und Schleppkabel mit dem
Netz verbunden ist. Der Motor wird mittels Schalter in Betrieb
gesetzt (Leerlaufdrehzahl) und durch Betdtigung des Gaspedals
in seiner Drehzahl verdndert, was, wie iibrigens auch das Kup-
peln, Gangschalten und Bremsen, weitgehend wie beim normalen
Auto erfolgt.

Der Fahrschulleiter in der Kommandokabine ist mit den
Schiilern iiber eine Gegensprechanlage verbunden.

Die Vorteile einer solchen Fahrschulanlage sind deutlich er-
kennbar:

— umweltfreundlich;

— intensivierter Lernprozess;

— fast 1009/4ig identisch mit normalem Schulfahrzeug;

— geringe Betriebskosten. BBC

Militirische Anwendungen der zerstorungsfreien
Infrarot-Materialpriifung
620.179.15 : 621.384.3
[Nach M. J. Amoruso, G. E, VanDamme und J. W. McGarvey: Mili-
tary Applications of Infrared Nondestructive Testing. IEEE Transactions on
Industrial Electronics and Control Instrumentation, 21(1974)3, S. 119...122]
Zerstorungsfreie IR-Priifverfahren dienen zur Untersuchung
der Oberfliche von Materialien. In der Praxis werden diese Tests
beniitzt, um Unregelmaéssigkeiten der Oberflichenbeschaffenheit,
Ermiidungsbriiche und andere Defekte unmittelbar unter der
Oberfliche der verschiedensten Objekte festzustellen (Panzerplat-
ten, Geschossteile, Flugzeuge, Gummiiiberziige, Bauteile fiir die
Raumfahrt usw.). Der IR-Test basiert auf dem Stefan-Boltz-
mannschen Gesetz, wonach die ausgesandte IR-Energie der
4. Potenz der absoluten Temperatur proportional ist. Dies bedeu-
tet, dass eine geringe Temperaturinderung an einer Stelle des
Priifobjektes eine relativ grosse Anderung der Strahlungsemis-
sion hervorruft. Der Priifling wird durch eine Warmequelle (IR-
Lampe, Xenon-Lampe, COz-Laser) erhitzt, worauf er anschlies-
send der natiirlichen Abkiihlung auf Raumtemperatur iiberlassen
wird. Dabei treten an Stellen mit Rissen oder ungleichmissiger
Struktur Anomalien in der Temperaturverteilung auf. Das Vor-
handensein derartiger Zonen mit abweichender Temperatur wird
dann mittels geeigneter Detektoren (IR-Kamera, IR-Radiometer)
nachgewiesen. Die dabei erhaltenen Photos bzw. Diagramme
geben iiber allfillig vorhandene Materialfehler Aufschluss. Es ist
leicht einzusehen, dass der gleiche Effekt auch beim Abkiihlen
des zu priifenden Objektes unter die Umgebungstemperatur ein-
tritt. Diese Art des Tests ist jedoch weniger haufig.
Fiir die IR-Materialpriifung von Oberflachen zylindrischer
Objekte wurde das nachstehend beschriebene Verfahren entwik-
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kelt. Dies setzte die Verwendung diverser Gerite und Apparatu-
ren voraus, die speziell fiir diese Versuche angefertigt werden
mussten. Als Wiarmequelle diente ein CO:-Laser mit einer
Dauerleistung (multimode) von maximal 30 W. Die Oberflichen-
temperatur wurde mit einem IR-Radiometer detektiert. Gepriift
wurde nach dem Scanning-Verfahren, d. h. sukzessives Abtasten
der Materialoberfldche bei rotierendem Priifling. Der vom Laser
ausgehende Strahl wird mittels IR-Teleskop auf die Oberfliche
des Priiflings fokussiert. Auch der Brennpunkt des Radiometers
liegt auf der Zylinderfliche des Priifobjektes. Die giinstigsten
Ergebnisse wurden erzielt, wenn die Fokussierung so eingestellt
war, dass der Brennpunkt des IR-Radiometers 2,5 mm hinter
demjenigen des Laserstrahls zuriicklag. Die beim Test verwende-
ten zylindrischen Proben waren mit programmierten Anomalien,
in der Gestalt von knapp unter der Oberfliche verlaufenden
axparallelen Bohrungen, versehen. Beim Abtastvorgang erzeugen
diese Ungleichmissigkeiten der Metalloberfliche im Radiometer
temperaturproportionale Spannungsinderungen. Diese werden
einem Oszillographen zugefiihrt und so sichtbar gemacht.

Nebst dem erorterten Priifverfahren wurden noch weitere
Testmethoden entwickelt. Es hat sich gezeigt, dass eine optimale
Priiftechnik dem zu priifenden Gegenstand bestmd&glich ange-
passt sein muss. Folgende Eigenschaften spielen eine wichtige
Rolle: Material, Geometrie, Oberflichenbeschaffenheit, physika-
lische Kenndaten. G. Lang

Anwendungsmoglichkeiten der Holographie
778.38

[Nach L. Bachrach und G. Gawrilow: Holographie in Wissenschaft und
Technik der Zukunft. Ideen des exakten Wissens -(1974)6, S. 35...42]

Anders als Photographie, die mittels geeigneter Optik den
beleuchteten Gegenstand auf einer lichtempfindlichen Platte
punktweise abbildet, liefert Holographie kein unmittelbares Bild,
sondern nur die Aufzeichnung des auf der Ebene der Platte
auftretenden Interferenzmusters, erzeugt durch Uberlagerung des

Wellenfeldes einer Quelle des kohidrenten Lichtes (z. B. Laser-
strahlen) und derselben, vom beleuchteten Objekt reflektierten
Lichtwellen. Wenn nun diese Platte (das Hologramm) von hinten
schrig mit dem kohirenten Referenzlicht beleuchtet wird, so
entsteht vor der Platte das gleiche Lichtwellenfeld, wie das ur-
spriinglich vom beleuchteten Gegenstand und von der Licht-
quelle erzeugte. Beim Betrachten des Hologramms (mit beiden
Augen) von vorne wird eine echt dreidimensionale Abbildung des
Objektes wahrgenommen, die sich bei Verschiebung der Blick-
punkte so verdndert, als ob ein wirkliches Objekt beobachtet
wiirde.

Die ziemlich umstdndlichen technischen Bedingungen der
Holographie (Notwendigkeit einer besonderen Lichtquelle) be-
schrinken heute ihre Anwendungen hauptsichlich auf Wissen-
schaft und Technik, wo aber diese sehr mannigfaltig sind. Kiinst-
lich erzeugte Hologramme konnen beliebig das durchgehende
Licht beeinflussen. Als Zonenplatten konnen sie z. B. die Linsen
ersetzen und sowohl bei Vervielfiltigung von Mikroschaltungen,
als auch bei mehrkanaliger Informationsiibertragung Anwendung
finden. Holographie ermdglicht u. a. bessere, weil dreidimensio-
nale Beobachtung der Vorginge in Blasenkammern und Kom-
pensation der verschleiernden Wirkung von Dunst und Atmo-
sphire bei astronomischen Beobachtungen.

Hologramme konnen nicht nur mit Lichtwellen, sondern auch
mit viel langeren elektromagnetischen Wellen, sogar mit Schall-
wellen hergestellt werden. Die letzteren dringen ausserordentlich
tief in feste Korper ein und werden an Materialgrenzflichen
reflektiert, was vielseitige Anwendungen bei geologischen Unter-
suchungen und bei der Materialpriifung nahelegt. Schliesslich
ermoglicht die hohe Informationsdichte des Hologramms, von
etwa 100 000 bit/mm?2, seine Anwendung als Informationsspei-
cher. Bei einer Speicherkapazitdt von 10 Mio bit und 1 us Zu-
griffszeit konnen Hologrammspeicher die Operationsgeschwin-
digkeit heutiger Rechenanlagen betrachtlich erhohen.

J. Fabijanski

Literatur — Bibliographie
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Einfithrung in die theoretische Elektrotechnik. Von K. Kiipfmiil-

ler, 10. Auflage, Berlin, Heidelberg, New York, Springer-Ver-
lag, 1973; 8°, VIII/584 S., Fig., Tab. Preis: gb. DM 45.—

Vor Jahresfrist erschien das bekannte, von zahlreichen Fachleu-
ten und Studierenden immer wieder konsultierte Standardwerk
von Prof. K. Kiipfmiiller in seiner zehnten Auflage; ein Um-
stand, der eine kurze literarische Wiirdigung rechtfertigt. Wenn
man bedenkt, dass die erste Ausgabe dieses Buches im Jahre
1932 erschien, so spricht allein die Tatsache von zehn Auflagen
innerhalb von 41 Jahren ein gewichtiges Wort fiir die hohe Wert-
schitzung und starke Nachfrage. Beim Durchsehen elektrotech-
nischer Fachliteratur stosst man ofters auf einen Formelhinweis
aus «dem Kiipfmiiller».

Im Vorwort zur ersten Auflage von 1932 umriss der Autor
die Grundidee seines Werkes mit folgenden Worten:

«In dem vorliegenden Buch habe ich versucht, eine Einfithrung in
die Vorstellungen und die Methoden zu geben, deren Kenntnis nach
meinen Erfahrungen heute zur allgemeinen Bildung des an der Weiter-
entwicklung der Elektrotechnik interessierten Ingenieurs gehdren muss.
Damit ergab sich eine Abgrenzung des Stoffes gegen die mehr physika-
lischen Lehrbiicher.»

Diesem Grundprinzip ist Prof. Kiipfmiiller auch in den spa-
tern, stark erweiterten Buchausgaben treu geblieben. Einzigartig
ist die seit der ersten Auflage dem Buchtext jeweils vorangestellte
allgemeine Einleitung, die in stets neugefasster Form dem Leser
die Bedeutung der Theorie als wertvolles unentbehrliches Hilfs-
mittel zur Losung technischer Aufgaben vorstellt. So heisst es
dort z. B.:
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«Die Theorie bildet die Zusammenfassung der vorliegenden, durch
Beobachtung und Messung-gewonnenen Gesamterfahrungen, so dass
diese auf moglichst viele Fille iibertragen werden konnen.»

Abschliessend sei die Frage des Lesers gestellt, worin denn
der besondere Wert dieses beliebten Fachbuches besteht. Einmal
besticht es durch die einzigartige Klarheit, Durchsichtigkeit und
aus jahrzehntelanger Lehrtitigkeit gewonnene didaktische Ge-
wandtheit des Autors, mit der er den Stoff sprachlich und mathe-
matisch darstellt. Dann ist die Vielseitigkeit der Gebiete zu nen-
nen, die in jedem Kapitel durch Anwendungsbeispiele erldautert
werden. Das Buch ist sowohl fiir den Fachmann der Starkstrom-
richtung als auch fiir den Elektroniker von hohem Nutzen. Dem
Elektroniker diirften die Erweiterungen in den Abschnitten iiber
Halbleiterdioden, Transistoren und lineare Verstarker besonders
willkommen sein. M. Schultze

Sicherheit im Strassenverkehr (ein Taschenbuch der ETH Zii-
rich). Im Fischer Taschenbuch-Verlag sind die Vortrige und
Gespriache des ETH-Symposiums «Sicherheit im Strassenver-
kehr» als Originalausgabe erschienen. Zu den Autoren gehoren
bekannte schweizerische und deutsche Mediziner, Psychologen
und Unfallexperten; Automobiltechniker und Strassenbauinge-
nieure; Politiker, Juristen und Volkswirtschafter. Sie summieren
das derzeitige Wissen iiber die psychologischen und physiologi-
schen Ursachen von Verkehrsunfillen und beleuchten zukunfts-
gerichtet die politischen, rechtlichen und polizeilichen Aspekte
des Themas.

Bull. ASE/UCS 65(1974)22, 2 novembre
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