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Technische Mitteilungen— Communications de nature technique

Ubertragung, Verteilung und Schaltung
Transmission, distribution et couplage

Erfahrungen mit Beschichtung verschmutzter Isolatoren
621.315.624.8

[Nach A. Reiter! Probleme der Isolatorenverschmutzung bei den Wiener
Stadtwerken. OZE 27(1974)12, S. 469...473]

In einer 110-kV-Anlage eines Elektrizitdtswerkes ereigneten
sich Uberschldge, die zu einer explosionsartigen Zerstorung von
Isolatoren fiihrten. Als Ursache wurde eine starke Verschmut-
zung der Isolatoren festgestellt, hervorgerufen durch einen aus
Industrieabgasen entstandenen Belag aus Kohlenstoffpartikel-
chen, feinsten Eisenfeilspdnen, Fes- und Sulfationen.

Auf Grund der in der Fachliteratur behandelten sog. «Fremd-
schichtmodelle» von Isolatoren spricht sehr viel dafiir, dass die
Bildung von Trockenzonen auf verschmutzten Isolatoren fiir die
Durchziindung und den anschliessenden Totaliiberschlag verant-
wortlich sind. Die am meisten angewendete Methode zur Verhin-
derung solcher Uberschlige ist das Aufbringen von Schutzfilmen,
vorzugsweise aus Silikonen oder Kohlenwasserstoffen. In Eng-
land wurden die giinstigsten Erfahrungen mit Kohlenwasserstoff-
filmen gemacht, insbesondere mit einem Préparat aus Mineraldl,
Kunstharz und Wachs.

Die in Osterreich in einer Freiluftanlage durchgefiihrten Ver-
gleichsversuche, wobei ein Teil der Isolatoren mit diesem Priapa-
rat behandelt und der andere Teil derselben nicht behandelt
blieb, ergaben eindeutig die Uberlegenheit der mit diesem
Schutzfilm versehenen Isolatoren. Diese wiesen im Gegensatz zu
den unbehandelten Isolatoren auch unter kritischen Wetterbedin-
gungen keine Durchschlidge auf, so dass beschlossen wurde, samt-
liche Isolatoren der Anlage zu beschichten. Da daraufhin keine
Durchschlige mehr aufgetreten sind, kann die Anlage als saniert
gelten.

Die Starke des Schutzfilms betrug etwa 3 bis 5 mm, und es
wird damit gerechnet, dass eine Erneuerung des Schutzfilmes
frithestens in Abstéinden von 2 Jahren notwendig wird; die Reini-
gung und Neubeschichtung der Isolatoren stellt kein Problem
dar. E. Miiller

Elektrische Traktion —Traction électrique

Automatisch fahrende Nahverkehrsmittel
629.43 : 621.337 : 62-52

[Nach: K. Niemitz: Automatisches Fahren; Vergleich zwischen neuen
und bestehenden spurgebundenen Nahverkehrssystemen. Techn. Mitt. AEG-
Telefunken 64(1974)5, S. 113...116]

Sowohl Kabinenbahnen wie U- und S-Bahnen folgen den
gleichen technischen Gesetzen und stehen vor gleichartigen Pro-
blemen. Ein wesentlicher Unterschied bleibt jedoch wahrschein-
lich noch langere Zeit bestehen: Die Kabinen miissen ohne
menschliches Zutun vollkommen selbsttitig fahren. U-Bahnziige
dagegen werden, auch wenn sie weitgehend automatisch gefiihrt
werden, nicht ohne menschliche Uberwachung auskommen.

Beim automatischen Fahren miissen die Lichtsignale durch
Streckengerite und die Fahrer durch Fahrzeuggerite ersetzt wer-
den. Diese Gerite miissen die notwendigen Fahr- und Bremsbe-
fehle ermitteln und sie zweckmissig zur Wirkung bringen.

Wihrend automatisch gesteuerte U-Bahnen nach dem bisheri-
gen Konzept dem Beniitzer beziiglich Zugfolge, Wartezeiten und
starr festgelegter Linien gegeniiber handgesteuerten U-Bahnen
keine wesentlichen Vorteile bieten, sind die neuen Kabinenbah-
nen darauf angelegt, dem Fahrgast wesentliche Verbesserungen
zu bieten, um gegeniiber dem Individualverkehr konkurrenzfihig
zu sein. Dazu ist es vor allem notig, eine dichte Folge von
Kabinen bzw. Ziigen und moglichst viele Direktverbindungen
anzubieten. Bei einigen Kabinenbahnsystemen soll der Fahrgast
auch das Fahrziel selbst bestimmen konnen.

Das Hauptproblem all dieser Verkehrssysteme ist die Ab-
standhaltung der Ziige bzw. Kabinen. Im Hinblick auf U-Bahnen
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wurden bereits umfangreiche Vorarbeiten auf dem Gebiete der
Linienzugbeeinflussung (LZB) geleistet. Entlang der ganzen
Strecke parallel verlegte Kabel besorgen den Informationsaus-
tausch zwischen Zug und Strecke. Das dadurch mogliche Fahren
auf elektrische Sicht gestattet eine Zugfolgezeit von ca. 40 s. Ein
weiterer Vorteil gegeniiber dem konventionellen Blocksystem ist
die sehr anpassungsfihige Betriebsiiberwachung.

Ziel all dieser Entwicklungen ist das begleiterlose Fahren der
Ziige. Die Elektronik hat dazu bereits die Moglichkeit gegeben.
Als Beispiel sei die neue U-Bahn in Amsterdam erwihnt, die
vorerst im Signalblocksystem und spiater mit Fahren auf elektri-
sche Sicht (beides mit Begleiter) betrieben werden soll. Das selbst-
tiatige begleiterlose Fahren kann erst als dritte Stufe eingefiihrt
werden. Vorbedingung ist allerdings dafiir die Bewidhrung der
vorhergehenden automatisierten Ausbaustufen.

Die wenigen bisher gebauten automatischen Fahrzeugfiihrun-
gen liefern noch keine ausreichende Basis fiir die endgiiltige
Beurteilung der Vor- und Nachteile des begleiterlosen selbsttiti-
gen Fahrens. Die Fachleute wiinschen daher eine moglichst bal-
dige Verbreiterung dieser Beurteilungsgrundlage durch ver-
mehrte Automatisierung von U-Bahnen. Ob die Beniitzer dem
begleiterlosen Fahren schliesslich zustimmen werden, ist jedoch
noch eine unbeantwortete Frage. G. Tron

Integrierter Fiithrerstand
621.335.2 : 621.135.1

[Nach: Der Fiihrerraum wird kiinftig ein optimaler Arbeitsplatz. Blick-
punkt 17(1974)24, S. 5]

Der Arbeitsplatz der Lokomotivfiihrer verdnderte sich in den
letzten Jahrzehnten grundlegend. Statt hinter dem Kessel einer
Dampflokomotive zu stehen, sitzen heute die meisten Lokomotiv-
fithrer in sauberen Fiihrerriumen der elektrischen oder Diesel-
lokomotiven. Zweifellos sind auch die Anforderungen an das
Personal infolge der grosseren Geschwindigkeiten, hoherer Lei-
stungen und die intensive Nutzung der modernen Fahrzeuge
stark gestiegen. Dies gab den Ausschlag, dass die Deutsche Bun-
desbahn durch Fachleute und Arbeitsmediziner Untersuchungen
durchfithren liess, damit jeder Griff und jedes Instrument so
angeordnet wird, dass die Handhabung optimal ist. Damit ent-
stand der sog. «Integrierte Fiihrerstand». Da werden alle Bedie-
nungselemente in einer Ebene angeordnet, schrig dahinter die
Instrumente und Meldelampen. Im Blickfeld des Lokomotivfiih-
rers sind der Geschwindigkeitsmesser, die Zeituhr, die Brems-
manometer usw. so plaziert, dass die Bedienung erleichtert wird
und der Lokomotivfithrer seine ganze Aufmerksamkeit der
Strecke widmen kann.

Dieses Modell eines Fiithrerraumes wird in zahlreichen Loko-
motiven probeweise eingebaut werden, um den Fiihrern die Mog-
lichkeit zur Kritik zu geben. E. Schiessl

Elektronik, Rontgentechnik, Computer
Electronique, Radiologie, Computers

Elektronik in der Energietechnik
621.382

[Nach D. Ernst: Elektronik in der Energietechnik, Siemens-Z. 48(1974)12,
S. 912...919]

Die Synthese von Prozessen der Energieumwandlung mit Pro-
zessen der Informationsverarbeitung ist ein wesentlicher Bestand-
teil neuzeitlicher Energietechnik. Bei der Erzeugung, beim Trans-
port (inkl. Auf- und Abtransformieren) und bei der Verteilung
bzw. Anwendung der elektrischen Energie spielen fiir das Mes-
sen, Zahlen, Registrieren, Regulieren und Optimieren der Vor-
giange die elektronischen Bausteine und Einrichtungen (bis zum
Prozessrechner) eine zunehmend grossere Rolle, vor allem dank
der in den letzten 20 Jahren erzielten grossen Fortschritte der
Halbleitertechnik.

An Bedeutung gewonnen haben auch dank dem Einsatz elek-
tronischer Elemente die verschiedenen Arten der Technik des
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Stromrichtens, namlich das Gleichrichten, das Wechselrichten,
das Stellen und das Umrichten. Gleichstromsteller erzeugen aus
einer primiren Gleichspannung nahezu verlustlos eine sekun-
dare, stetig steuerbare Gleichspannung (Hauptanwendung: stu-
fenlose Steuerung von aus Gleichstromnetzen versorgten Fahr-
zeugen wie Tram, Trolleybus, U-Bahn usw.). Dagegen speisen
Umrichter, welche vor allem in der Antriebstechnik eine Rolle
spielen, aus einem Drehstromnetz bestimmter Spannung und Fre-
quenz ein sekundires Drehstromnetz mit meist stetig variabler
Spannung und Frequenz. Damit wurde der in allen vier Quadran-
ten stufenlos drehzahlregulierbare Drehstrommotor realisierbar
und die bisher bei 50 Hz Netzfrequenz auf 3000 U./min fixierte
obere Drehzahlgrenze aufgehoben. Wichtige Umrichter-Anwen-
dungen sind u. a. z. B. auch das Hochfahren von Gasturbositzen
oder Speicherpumpensitzen im Frequenzanlauf iiber den Haupt-
generator, ferner die kommutatorlosen, regelbaren Antriebe aller
Art, wie z. B. Drehstrommotoren fiir Grosspumpen, Zementmiih-
len, Haspeln, Rollgange, Zentrifugen und auch Pendelmaschinen
fiir Priifstinde. Die Frequenzbereiche solcher Antriebe liegen
zwischen einigen Hertz und 60 kHz.

Die Weiterentwicklung der Leistungselektronik wird zu einer
Verfeinerung der Schaltungsvarianten und zu einer Reduktion
des Aufwandes fithren. Die Riickwirkungen der Stromrichter-
Schaltungen (Blindleistungsstosse, Oberwellen) miissen in be-
stimmten Grenzen gehalten werden. Neue Steuer- und Regelver-
fahren zur Realisierung blindleistungs- und oberwellenarmer
Schaltungen sind in Entwicklung. Erfolg verspricht auch die brei-
tere Anwendung von Stromrichtern als stetig steuerbare statische
Phasenschieber zur Blindleistungskompensation.

Die Informationsverarbeitung in der Energietechnik hat be-
reits einen hohen Stand erreicht. Die weitere Entwicklung wird
sich mit Schwerpunkten in den folgenden drei Bereichen voll-
ziehen:

1. Bei den verwendeten Mitteln, also den Geriite- und den Pro-
grammsystemen (Hardware und Software);

2. Bei den verwendeten Strukturen der Erfassung, Verteilung und
Verarbeitung der Informationsmengen;

3. Bei den Methoden der Planung, Gestaltung und Betriebsfiihrung
der eingesetzten Systeme.

Eine wichtige Rolle sollte dabei auch der Mensch spielen.
Erkenntnisse der Anthropotechnik miissen mithelfen, durch an-
thropometrisch richtige Anordnung der Kommunikationsmedien
die stindig steigende Fiille von Informationen zu bewiltigen. Die
zunehmende Automatisierung hat das Betriebspersonal immer
weiter vom Orte des Geschehens in zentrale Warten und Leit-
stande entfernt, und immer mehr Betriebsabldufe geschehen ohne
sein Zutun. Damit entsteht die Gefahr der Entfremdung des
Menschen von der zu bedienenden Anlage. Bei der Gestaltung zu-
kiinftiger Warten sind solche Gesichtspunkte vermehrt zu be-
riicksichtigen, denn die fiir die Betriebsfiihrung unerlissliche Er-
fahrung des Betriebspersonals sollte erhalten bleiben, weil sie
durch keine noch so gute Automatik ersetzt werden kann.

P. Troller

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

«Saticon»: Eine neue Fernsehrohre
621.397.331.222 : 621.385.832.564.4

[Nach N. Goto u. a.: SATICON: A New Photoconductive Camera Tube
with Se-As-Te Target. IEEE-Trans. on Electron Devices, VOL. ED-21(1974)
11, S. 662...666]

Zwecks Verringerung von Nachlauf- und Nachleuchteffekten
in Sperrschicht-Bildaufnahmerohren wurde ein neuer Kathoden-
aufbau entwickelt. Die photoempfindliche Schicht besteht zur
Hauptsache aus Selen, das zu 10 %/o mit Arsen gedopt ist und zur
Erhohung der Rot-Empfindlichkeit auf der Lichtseite zusdtzlich
mit Tellur durchsetzt wird. Als Elektrode dient eine durchsichtige
Schicht aus Zinnoxyd. Aufgedampftes Schwefel-Antimon dient
als Sperrschicht, um den Dunkel-Strom und die Nachlaufeffekte
zu reduzieren.

Die so aufgebaute Schicht wirkt wie ein photoelektrischer
Leiter vom P-Typ, dessen Sperreffekt wie folgt wirkt: Die von
der Anode her auftreffenden Elektronen werden im Innern der
Zielschicht in einer feldfreien Zone aufgefangen, thermisch an
die Signalelektrode freigegeben und erweitern damit die feldfreie
Zone. Damit entsteht beim Auftreffen von Licht von der Elektro-
denseite her eine hohere Feldintensitit, was die Mobilitdt der
Elektronen erhoht. Die als «Saticon» bezeichnete Rohre mit
einer lichtempfindlichen Fldache von 8,8 X 6,6 mm (Standard 2/s
Zoll Vidikon) weist einen Dunkelstrom von wepiger als 1 nA bei
einer Anodenspannung von 70...80 V auf. Ihre Empfindlichkeit
betrdgt 300...450 pA/lm, die iiber den sichtbaren Spektralbe-
reich nur unwesentlich schwankt.

Gegeniiber herkommlichen 1-Zoll-Plumbicon-RShren weist
das Saticon eine hohere Empfindlichkeit und Modulationsfahig-
keit auf. Das gute Auflosungsvermogen, die regelmissige Spek-
tralempfindlichkeit sowie die reduzierten Nachlaufeffekte ma-
chen trotz dem komplizierten Aufbau das Saticon zu einer vor-
ziiglichen Aufnahmerdhre fiir industrielle und Farbfernsehan-
wendungen. Ch. Pauli

Nachrichteniibertragung mittels Lichtwellenleiter

[Nach P. Lapostolle: Les télécommunications par ‘ondes optiqﬁi;;Slg’\lélg
83(1974)9, S. 548...552]

Die schon im Altertum bekannte, primitive Anwendung von
optischen Signalen zur direkten Nachrichteniibermittlung wurde
von der drahtgebundenen und drahtlosen Ubertragungstechnik
praktisch ganz verdringt. Bemerkenswerterweise zeichnet sich
aber in der modernen elektrischen Nachrichtentechnik die Ten-
denz ab, die Lichtwellen fiir die Nachrichteniibertragung wieder
in Betracht zu ziehen.

Die obere Schranke der heute in der Ubertragungstechnik
benutzten elektromagnetischen Wellen liegt im Bereich der Zenti-
meterwellen, also im Verhaltnis von etwa 104 unter dem Spek-
trum des sichtbaren Lichtes. Eine weitere Ausdehnung dieses
Bereiches nach oben wire, wegen der starken Absorption in der
Atmosphire, nur unter Verwendung von Wellenleitern zu reali-
sieren, was aber fiir grossere Entfernungen mit beachtlichen tech-
nologischen Schwierigkeiten verbunden ist. Trotzdem gab das
Erscheinen des Lasers als Quelle des kohidrenten Lichtes Anlass
dazu, nach geeigneten Lichtwellenleitern zu suchen. Spiegellei-
tungen, in welchen eine starke Biindelung des Lichtstrahles durch
konfokale Spiegel bzw. Linsen bewirkt wird, haben sich, wegen
ausserordentlich hoher Anspriiche an Justiergenauigkeit, fiir den
Betrieb als unbefriedigend erwiesen, ebensowenig die thermi-
schen Wellenleiter, in welchen dhnliche optische Wirkung durch
die Temperaturabhiangigkeit des Brechungsindexes des Gases er-
zielt werden kann. Vielversprechend dagegen erscheint heute die
Verwendung von Glasfasern als Lichtwellenleiter, die fiir Wel-
lenldngen in der Grossenordnung von 1 pm eine Dimpfung von
etwa 4 dB/km aufweisen. Sie enthalten meistens zwei koaxiale
Zonen, wobei der Brechungsindex der dusseren Zone kleiner sein
muss. Der Aussendurchmesser eines solchen Lichtwellenleiters
liegt unter 0,1 mm. Etwas giinstigere Abmessungen (etwa
0,6 mm) erreicht man mit Glasfasern ohne Unstetigkeit des Bre-
chungsindexes, der nur gleichmissig in Radialrichtung, propor-
tional zum Quadrat der relativen Entfernung von der Achse
abnehmen soll. Hunderte von solchen Glasfasern konnen zu
einem biegsamen Kabel von kleinem Durchmesser zusammen-
gefasst werden. Dies ermoglicht die Realisierung von Ubertra-
gungssystemen, die an iibliche Endausriistungen angeschlossen
werden konnen. Thre Ubertragungskapazitit pro Faser betriagt 2
bzw. 8 Mbit/s, die Reichweite 3 bis 4 km, bei hoher Immunitat
gegeniiber dusseren Storeinfliissen elektromagnetischer Natur.
Die Ubertragung auf grossere Entfernungen hingt zusammen mit
dem Problem der Verstarkung, das vorzugsweise auf rein opti-
schem Wege, womdglich im Rahmen einer integrierten Optik,
gelost werden sollte. J. Fabijanski
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