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Im Blickpunkt — Points de mire

Energie

Meerwellen-Energie

Der abgebildete Modellzylinder in einem Versuchstank ist die
neueste Vorrichtung, die von britischen Ingenieuren fiir die
Gewinnung von Energie aus dem Meere entwickelt worden ist.
Als der Bristol Submerged Cylinder bezeichnet, beruht ihre
Konstruktion auf den Ergebnissen theoretischer Verfahren und
analytischer Studien, die urspriinglich ausgefiihrt wurden, um
Probleme im Zusammenhang mit der Wechselwirkung von
Wellen und Strukturen wie Erdolplattformen zu 16sen.

Das System umfasst einen durch Ketten unterhalb der
Meeresoberfliache befestigten Zylinder, der mit zwei doppeltwir-
kenden Hydraulikpumpen am Meeresboden verbunden ist. Die
iiber den Zylinder verlaufenden Wellen haben zur Folge, dass
dieser in dem Wasser eine Kreisbewegung ausfithrt. Die am
Zylinder befestigten Ketten widersetzen sich dieser Bewegung
und betidtigen dabei die hydraulischen Pumpen, so dass Meeres-

wasser unter hohem Druck durch Rohre gefordert wird. Dieses
Wasser wird oberhalb des Meeresspiegels durch einen Turbo-
generator geleitet, und die erzeugte Elektrizitdit wird in das
Landesstromversorgungsnetz eingespeist.

Da der Zylinder, die Ketten, die Pumpen usw. vollkommen un-
ter der Wasseroberfliche angeordnet sind, wiirden sie selbst den
heftigsten Stiirmen standhalten. Angesichts der einfachen Struk-
tur des wahrscheinlich aus Beton gefertigten hohlen Zylinders
wiare das System billig und sein Bau relativ leicht. Die Ketten
zum Antrieb der hydraulischen Pumpen verhindern ausserdem
das Abtreiben des Zylinders.

Obgleich die Entwicklung noch in einem frithen Stadium
steht, zeigen gegenwartige Berechnungen, dass eine etwa 40 km
lange Strecke von 50 m langen Zylindern mit 12m () in etwa
40 m tiefem Wasser 3 m unter der Oberfliche ebensoviel Strom
erzeugen wiirde wie ein herkommliches 2000-M W-Kraftwerk.

(Civil Eng. Dept., University of Bristol, GB)

Die grosse Netzstorung in Frankreich vom 19. Dezember 1978
[Nach 13 Berichten in RGE 89(1980)4, S. 280...320, 330...332]

Die landesweite Storung vom Dienstag, 19. Dezember 1978, war
die grosste Storung der franzosischen Elektrizitdtsversorgung seit
der Uberwindung der Mangelperiode in den ersten Jahren nach dem
Zweiten Weltkrieg. Mit Ausnahme einzelner Netzteile in Ost- und
Nordfrankreich sowie im Alpengebiet war die Elektrizitdtsversor-
gung in ganz Frankreich von kurz nach 8 Uhr bis gegen Mittag, zum
Teil bis gegen den Abend unterbrochen.

Im ersten Teil berichten 6 Autoren iiber die allgemeinen Bedin-
gungen und Gesichtspunkte fir die Gestaltung und den sicheren
Betrieb eines landesweiten Systems fiir die Erzeugung und Verteilung
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von elektrischer Energie. Im zweiten Teil schildern 7 Autoren ein-
gehend die Ursachen, den Ablauf und die Auswirkungen der Stérung
sowie die nachtrigliche Storungsuntersuchung mit Hilfe der Simula-
tion und die sich daraus ergebenden Folgerungen fiir die Verbesse-
rung der Betriebsiiberwachung und der Sicherheitseinrichtungen in
einem grossen Verbundnetz.

Ausgangslage: Die Betriebsleitung der EdF befand sich bereits
Anfang des 4. Quartals 1978 in einer nicht gerade giinstigen Lage.
Wohl waren im Sommer 1978 Vertrége fiir den Import von insgesamt
1600 MW abgeschlossen worden. Aber ungiinstige Wasserverhélt-
nisse bei den hydraulischen Kraftwerken, abnormal niedere Wasser-
vorrite bei den Speicherkraftwerken sowie eine ungeniigende Erzeu-
gung der thermischen Kraftwerke veranlassten die EAF Ende No-
vember 1978 zu vorsorglichen Massnahmen: volle Ausnutzung von
vertraglich vorbehaltenen Liefereinschrinkungen fiir gewisse Ab-
nehmer, Spannungsabsenkung um 5 %, Reduktion der Sicherheits-
reserve und in einzelnen Féllen bereits gezielte Abschaltung von
Netzteilen zur Belastungssenkung.

Am Vortag der GroBstorung waren die hydraulischen Speicher-
vorrite der EAF auf einen fiir diesen Zeitpunkt seit 1950 nie mehr
festgestellten Mindestwert von 47 % (statt normal 67 %) gesunken.
Es wurden deshalb interne Weisungen erlassen zur maximalen
Schonung der hydraulischen Reserven und zur maximalen Ausnut-
zung der verfiigbaren thermischen Produktionsmdoglichkeiten und
der Importmdoglichkeiten. Von den thermischen Kraftwerken war
eine Leistung von 4600 MW (= 18% der Hochstleistung dieser
Gruppe) nicht verfiigbar, was im EdF-Bericht aber als normal be-
zeichnet wird. Allein in der Region Paris und westlich davon fehlten
rund 3000 MW Kraftwerkleistung, was grosse Transite in Richtung
Ost-West erwarten liess. Die mit den tblichen Methoden durch-
gefiihrten Betriebssicherheits-Analysen ergaben aber keine Hinweise
auf eine besondere Gefahr.

Storungsablauf: Am 19. Dezember lag die Gesamtlast der EdF
um 6 Uhr frith noch 700 MW unter dem Prognosewert. Gegeniiber
dem Vortag war in der Prognose eine Zusatzlast von 500 MW wegen
abnormal tiefen Aussentemperaturen eingesetzt worden (Nacht-
mindestwerte in ganz Frankreich 5...7 °C tiefer als die langjdhrigen
Mittelwerte fiir diese Nacht). Um 8 Uhr betrug die Gesamtlast

jedoch bereits 38500 MW statt 36000 MW nach Prognose. Alle

franzosischen Kraftwerke zusammen erzeugten 34800 MW ; eine
letzte hydraulische Reserve von 500 MW war sofort in Betrieb ge-
nommen worden. Von seiten der eigenen thermischen Kraftwerke
war gar keine Reserve mehr vorhanden. Aus dem Ausland wurden
insgesamt 3700 MW importiert. In mehreren fritheren Engpassfillen
waren Mehrbelastungen von bis zu 1500 MW iiber dem Prognose-
wert ohne grossere Nachteile oder Storungen bewiltigt worden.

Die steigenden Transitleictungen fithrten zu erhohten Verlusten,
und bald gab es auf mehreren wichtigen Leitungen starke Unter-
spannungen und Alarme wegen « Uberlast wihrend mehr als 20 min».
Um 8.10 Uhr wurde «Grossalarm wegen drohendem Spannungs-
zusammenbruch» gegeben. Verschiedene Schaltmandver brachten
keine Besserung, dagegen Uberlast auf andern Leitungen. Um
8.26 Uhr I6ste eine wichtige, von Deutschland gespeiste 400-kV-
Leitung zwischen Ostfrankreich und Paris automatisch aus. In der
Folge schalteten sich innert weniger als 1 min ein Speicherwerk mit
800 MW, 7 Leitungen mit 400 kV und 6 Leitungen mit 225 kV
automatisch ab. Wenige Sekunden spéter folgten weitere 4 Haupt-
leitungen. Einzig die franzosischen Grenzgebiete gegeniiber Belgien,
Deutschland, der Schweiz und Italien blieben dank der Import-
leitungen weiter versorgt. Der anschliessend versuchte Wiederaufbau
des Netzes fiihrte wiederum zu Uberlastungen und zu einem neuen
Ganzausfall um 9.08 Uhr.

Der erneute Netzaufbau erfolgte stufenweise, mit unterschied-
lichem Erfolg. Einzelne Gebiete hatten bald wieder Strom; die
Pariser Untergrundbahnen konnten gegen Mittag wieder fahren,
wihrend es in anderen Landgegenden ldnger ging. Erst gegen 18 Uhr
war im EdF-Netz mit rund 36000 MW die fiir diese Tageszeit tibliche
Normallast wieder vorhanden.

Auswirkungen auf einige Industrie-Abnehmer: Der Verband der
chemischen Industrien von Frankreich hat die Antworten ausge-
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wertet, welche 48 mittlere Betriebe auf eine Umfrage Uiber die Aus-
wirkungen der EdF-Storung gegeben haben. Insbesondere wurde
das Verhalten von Notstromgruppen und von mit dem Landesnetz
normal parallel laufenden Eigenanlagen der Industrie untersucht,
deren Automatik nicht tiberall wunschgemiss funktioniert hat. Aus
dem Bereich der Grosschemie und der Erdol- und Raffinerieindustrie
liegen Erfahrungsberichte vor. Auch hier wurden Folgerungen fiir
die Anderung der automatischen Steuerungen bei Storungen im
Landesnetz oder in der Eigenanlage gezogen. Die Kosten der Storung
zufolge von Produktionsausfall und Verlusten infolge von miss-
ratenen Chargen oder Produkten wird von Esso mit rund 5,5 Mio
Ffr., von Shell mit rund 2 Mio Ffr. angegeben. In mehreren Fillen
hat sich gezeigt, dass die Sicherheitsvorrichtungen an den chemischen
Anlagen fiir den Fall eines totalen Stromausfalls (Netzausfall und
Versagen oder Abschalten der Eigenanlage) neu tiberdacht werden
miissen. P. Troller

Wirtschaftliche Herstellung von
Solarzellen mittels homogenem amorphem Halbleitermaterial

[Nach D.E. Carlson: Amorphous silicon cells. IEEE Spectrum 17(1980)2,
S. 39...41]

Grundmaterial nahezu aller kommerziell erzeugten Solarzellen
bildet hoch raffiniertes Einkristall-Silizium (Si). Reines kristallines Si
verbindet Zuverldssigkeit und Wirkungsgrad in bester Weise, ist je-
doch kostspielig, weshalb man fiir die Herstellung von Solarzellen
eine preisgiinstigere Alternative in Form eines Filmes aus amorphem
Si sucht. Dieser Film wird auf einer Stahlplatte als Unterlage auf-
gebracht. Ein Vorteil dieser Herstellungsart ist die Moglichkeit der
Serienfertigung. Eine aktive Schicht aus hydriertem amorphem Si
von 1 pm Dicke wurde erstmals 1974 in den RCA-Laboratorien in
Princeton N.J. entwickelt. Dabei betrug der Wirkungsgrad der Um-
wandlung zwar lediglich 0,01 %, ein Ergebnis, das immerhin Anstoss
zu weiterer Forschung gab. Hauptgrund fiir den tiefen Wirkungs-
grad waren strukturelle Inhomogenitéten in der Si-Filmschicht.

In neuerer Zeit gelang dem RCA-Labor mit Hilfe von Kleinzellen
von 1,5 mm? Oberfliche eine Verbesserung auf 5,5 %. Weiteres Ziel
blieb die Vergrosserung der Oberfliche von Zellen, welche aus p-
und n-Schichten mit einer Isolations-Zwischenschicht bestehen und
dhnlich der Schottky-Barriere aufgebaut sind.

Die Jahre 1975/76 brachten dann die Herstellung von amorphem
Si mit nahezu gleichem Verhalten wie reine Si-Kristalle, und zwar
unter Beigabe von 5..50% chemisch gebundenem WasserstofT,
welcher eine kompensierende Wirkung auf die Inhomogenitdten im
Halbleitermaterial hatte. Daraus ergaben sich fiir die Entwicklung
einer Solarzelle zwei entscheidende Gesichtspunkte: einmal konnte
das amorphe Si dotiert werden, so dass p- und n-Material einen pn-
Zoneniibergang bilden. Weiterhin erhohte sich der Absorptions-
koeffizient fiir einfallendes Licht im Vergleich zu reinkristallinem Si
auf zirka das Zehnfache. In einem nur 1 um dicken Film wurde so-
mit ein bedeutender Anteil der Sonneneinstrahlung absorbiert.

Die fotoelektrischen Eigenschaften der Solarzelle werden mass-
geblich durch das die Sperrschicht der pn-StofBstelle beherrschende
elektrische Feld bestimmt. Optimale Ausbeute ergibt sich, wenn das
Sperrgebiet die gesamte Schichtdicke des hydrierten amorphen Si
einnimmt.

Seit Entdeckung des fotoelektrischen Effektes in amorphem, hy-
driertem Si sind fiinf Jahre vergangen. Weitere Jahre Entwicklungs-
arbeit werden benétigt, bis sich grossflichige Anordnungen mit min-
destens 5% Umwandlungs-Wirkungsgrad auf wirtschaftliche Art
industriell herstellen lassen. M. Schultze

Informationstechnik — Informatique

Neuartiges Farbdruckverfahren mittels « Ink-Jet-Verfahren »

[Nach V. Humbel: Das Ink-Jet-Verfahren — eine Ubersicht, Material + Technik
8(1980)1, S. 33...39]

Bei dem von konventionellen Druckverfahren vollig verschie-
denen Ink-Jet-Verfahren wird Farbe oder Tinte berithrungslos mit-
tels einer Diise auf den Bedruckstoff gespritzt. Es handelt sich daher
um ein Farbspritzverfahren, bei dem keine Druckform bendtigt
wird. Die Farbprogrammierung geht davon aus, dass durch einen
Ultraschall-Vibrator gleich grosse Tropfchen (Durchmesser etwa
50...60 pm) in gleicher Folge gebildet und diese gesteuert werden

1054 (A 582)

konnen. Nach der Art, wie die Farbe in die Diise gepresst wird, un-
terscheidet man druckkonstante und druckvariable Systeme. Wer-
den die Tropfchen elektrisch aufgeladen und beim Durchfliegen
eines elektrischen Feldes (etwa 20000 V/cm) auf den Bedruckstoff
abgelenkt, dann markieren sie dort einen Punkt, d.h., sie drucken.
Die neutralen, ungeladenen Tropfchen werden durch das elektrische
Feld nicht beeinflusst und fliegen geradeaus in einen Farbfénger.
Umgekehrt konnen bei entsprechender Steuerung auch die unge-
ladenen Tropfchen drucken.

Das Prinzipschema eines druckkonstanten Eindiisensystems zeigt
Fig. 1. Es werden dabei die Buchstaben oder Ziffern in einer Punkt-
matrix einzeln hergestellt, die Druckgeschwindigkeit ist von der Art
der Matrix abhédngig und betrigt bei einer 10 X 7-Matrix etwa 1375
Buchstaben/s. Durch den iiblicherweise mit Ultraschallfrequenz von
50 Hz angeregten Vibrator werden 50000 Tropfchen/s am Diisen-
ausgang produziert.

Beim Mehrdiisensystem (druckkonstant oder druckvariabel)
wird eine ganze Zeile gleichzeitig gedruckt. Der Prototyp eines seit
iber einem Jahr bestechenden neuen Mead-Dijit-Systems enthélt
1024 Farbdiisen auf einer Breite von 130 mm und erreicht Bahn-
geschwindigkeiten bis zu 200 m/min.

Die wesentlichen Merkmale des Ink-Jet-Verfahrens sind:

— Farbe wird ohne Druckform berithrungslos aufgebracht; keine
Abniitzungserscheinungen.

— Keine Anforderungen auf mechanische Beschaffenheit (z.B.
Glitte). Auch unebene Oberflichen und spezielle Bedruckstoffe (Metall-
und Kunststoffoberflichen) konnen bedruckt werden.

— Gleichzeitiger Druck aller Druckfarben auf ein und derselben
Stelle moglich.

Anforderungen an Druckfarben fur das Ink-Jet-System: Niedrige
Viskositit, elektrisch leitend, kleine Partikelgrosse, rasch trocknend.
Meist wasser- oder alkohollosliche Druckfarben, Pigmentfarbstoffe
sind ungeeignet.

Anwendungen: Hauptanwendungsgebiet fiir das druckkonstante
Eindiisensystem ist das Adressieren von Zeitungen und Zeitschriften
(48000 Exemplare pro Stunde oder 200 m pro Minute im Endlos-
druck) sowie das Beschriften von Verpackungen. Das druckkon-
stante Mehrdiisensystem wird vor allem fiir das Drucken individuell
verschiedener Briefe (15...20 unterschiedliche DIN A4-Bogen pro
Sekunde, d.h. etwa 5 m/s), Adressenaufdrucke, Herstellung farbiger
Grossbilder (fiir Werbung, Film und Biihne) usw. verwendet.

H. Hauck
Neues vom Integrierten Fernmeldesystem der PTT

Wir haben im Bull. SEV/VSE 67(1970)18, Seite 953 ff. ausfiihrlich
iiber das technische Konzept des zukiinftigen integrierten Fernmelde-
systems IFS der PTT berichtet. Die technischen Hauptmerkmale
dieses Systems sind bekanntlich:

— die zentrale Steuerung eines ganzen Netzes mit bis zu 100000 Teil-
nehmeranschliissen ;

— der Aufbau der Netze aus einer kleinen Anzahl verschiedenartiger
vollelektronischer Einheiten;

— die Verbindung dieser Einheiten zu Fernmeldenetzen iiber ein ein-
heitliches digitales Ubertragungssystem;

— das Mehrebenenprinzip zur Gewihrleistung der betrieblichen
Sicherheit;

— der Einsatz umfassender technischer Hilfen fiir den Betrieb der
IFS-Steuerbereiche.

Inzwischen wurde die Entwicklung von den PTT und den betei-
ligten Firmen intensiv vorangetrieben, und seit April 1980 ist eine
Anlage fiir Betriebsversuche, der sog. Mustersteuerbereich (MSB),
in Bern Mattenhof im echten Telefonverkehr eingesetzt. Vorerst wird
nur der Verkehr der Quartierzentralen der Stadt Bern nach den
Zentralen des Landesnetzes Bern vermittelt. In 9 Etappen soll der
MSB dann schrittweise erweitert und funktionell dem jeweiligen
Entwicklungsstand angepasst werden. Dabei werden in erster Linie
folgende Ziele angestrebt:

— Erkennen und Priifen kritischer Eigenschaften, insbesondere auch
beziiglich der Kompatibilitdt mit bestehenden Anlagen;

— Nachweis der Betriebstiichtigkeit und Einfithrungsreife;

— Gewinnen von Erfahrungen beziiglich der notwendigen Qualifika-
tion und Ausbildung des Betriebspersonals.

Die Einfithrung von IFS-Ausriistungen im schweizerischen Netz
wird voraussichtlich etwa 1985 beginnen. Im Jahr 2000 werden dann
etwa die Halfte aller Telefonteilnehmer direkt am IFS angeschlossen
sein. Diese Entwicklung betrifft jedoch die «analoge» Peripherie mit
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Kernstiick des Operatorplatzes im sogenannten Kreisbetriebszentrum
ist ein farbiges Display, iiber das sich der Operator alle erforderlichen
Informationen iiber den aktuellen Zustand des Netzes und einzelner
Ausriistungen beschaffen kann.

konventionellen Telefonstationen und Leitungskonzentrator nicht;
in diesem Bereich sind erst Vorstudien im Gang, die den wirtschaft-
lichsten Weg zum volldigitalisierten Teilnehmeranschluss aufzeigen
sollen. Eb

Thermographie in der Messtechnik

[Mario Andriollo: Thermographie — Innovative und reizvolle Spielerei der
Optoelektronik/Infrarottechnik oder bewihrte und nutzvolle Messmethode? Mes-
sen + Priifen/Automatik, —(1979)6, S. 455...457]

Die Thermographie,. d.h. die Infrarotbildtechnik, findet in der
Messtechnik immer mehr Verwendung. In Forschungsabteilungen
der Fabriken sowie bei Prozesskontrollen in der Produktion wird
z.B. die Thermophotographie (Warmebild) mit zunehmendem Er-
folg eingesetzt, denn relative Wiarmeverteilungen konnen in jedem
Industriebetrieb auftreten. Mit diesem Verfahren konnen Stellen
mit ungiinstigen Temperaturen schnell und kostengiinstig festgestellt
und so Fehler entdeckt werden.

Ein Thermographie- oder Warmebildgerdt muss robust, hand-
lich und leicht sein. Die vom zu messenden Objekt gesendeten Infra-
rotstrahlen gelangen in das Gerit, werden Uber ein rotierendes Spie-
gelsystem auf Infrarotdetektoren geleitet und in entsprechend starke
elektrische Signale umgewandelt. Diese regen ihrerseits Leucht-
dioden an, die rotes Licht emittieren. Das Licht wird durch eine
Umlenkoptik in das Auge des Betrachters oder in ein tragbares
Thermographie-Photogerit geleitet.

Mit Hilfe der Thermographie konnen z. B. elektrische Méngel an
Hochspannungsleitungen, in welchen bei ungleicher Phasenbelastung
ein Teil der Leitung Giberhitzt werden kann, leicht festgestellt werden.
Es konnen schwelende Brinde entdeckt und sogar Menschen durch
dichten Rauch erkannt und somit gerettet werden. An Gebduden
lassen sich Schwachstellen der Warmeisolation schnell und exakt
lokalisieren. Der Anwendungsbereich der industriellen Thermogra-
phie ist sehr weit. Die zeitsparende und kontaktlose Priifung in
Industrieanlagen erméglicht eine frithe Schadenerkennung, bei Ge-
biuden fiihrt sie zu Energieeinsparungen. E. Schiessl

Computer-Sichtsysteme fiir industrielle Priif- und Montageaufgaben

[Nach G.J. Agin: Computer vision systems for industrial inspection and
assembly. Computer 13(1980)5, S. 11...20]

Computer-Sichtsysteme (Computer vision systems) werden, nach
Kundenspezifikation ausgelegt, in bestimmten Produktionsprozessen
eingesetzt, z, B. in der automatisierten Sichtpriifung von Leiterplatten,
in der Flugzeugmontage oder zur Fiihrung von Industrierobotern.
Laufende Entwicklungen zielen auf Mehrzwecksysteme mit einem
breiten industriellen Anwendungsspektrum fiir die drei Haupt-
gebiete Priifung, Materialhandhabung, Montage.

Unter den Begriff «Computer Vision» fallen vor allem neue, lei-
stungsfahige Systeme, die zweidimensionale Bilder liefern, deren In-
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formationsgehalt (wie Position und Lage, Identitdt und Zustand
eines Objektes) fiir die Steuerung und Durchfithrung bestimmter in-
dustrieller Fabrikationsprozesse herangezogen wird. Wesentliche
Komponenten bilden Kameras und Mikrocomputer, die im Trend
sinkender Elektronikpreise markante Kostenreduktionen erwarten
lassen, dass die Betriebsleiter deren Einsatz zur Steigerung oder zum
Ersatz menschlicher Arbeitskraft in Betracht ziehen kénnen.

Fiir die Sichteingabe kommen die nachfolgenden Eingabeele-
mente in Frage:

— Vidicon-Kameras: Ubliches und billiges Gerit fiir die TV-Signal-
erzeugung, jedoch mit zahlreichen Nachteilen fiir industriellen Einsatz
behaftet.

— Halbleiterkameras: Mit fotoelektronischen Elementen in den Tech-
nologien CCD (charge-coupled device) oder CID (charge-injection
device); sie erreichen in neueren Ausfithrungen die nétige Auflésung
(512 < 480) und Gleichférmigkeit.

— Fotodiodenzeilen: Fir die Abtastung von kontinuierlich-linearen
Bewegungen (z. B. Férderband), mit Auflosungen bis zu 2048 Elementen.

— Laser-Scanner: Eingesetzt fiir extrem schnellen Betrieb, wie fiir die
Produktionsanzeige von Webmaterialien (Papier, Stoffe).

— Direktzugriff-Einheiten: Fiir bestimmte Anwendungen, wenn nicht
das ganze Bild gespeichert und verarbeitet werden muss, sind hochauf-
16sende Elektronenbildzerleger geeignet.

Abhingig vom Software-Prozess, werden entsprechend den Hel-
ligkeitsstufen O und 1 fiir weiss oder schwarz Binédrbilder oder aber
Grauskalen-Informationen mit Zwischenabstufungen im Bereich
etwa 0...15 oder 0...63 erhalten. Bei der Art der Bildverarbeitung
werden Systeme fiir direkten Bildvergleich, Teilezdhlung, Verbin-
dungsanalyse, Formbeschreibung und Vergleich fiir die Objekt-
erkennung und Teileklassifikation unterschieden. Die Methoden ba-
sieren teilweise auf komplizierten Algorithmen.

Am Stanford Research Institute/USA wurde ein Vision Module
entwickelt, das fiir Bindrbilder ausgelegt als Mehrzwecksystem mit
zwei unabhingigen Mikrocomputern arbeitet und, ausgeriistet mit
TV-Kameras, fiir Industrieroboter vielfiltig eingesetzt werden kann.
Die zukiinftige Entwicklung von Computer-Sichtsystemen fiir die
industrielle Automation diirfte wesentliche Verbesserungen des Lei-
stungsvermogens bringen: Hardware und Software fiir schnelleres
Ansprechen, leistungsfihigere Bildverarbeitungstechniken, schnelles
Umprogrammieren, Techniken fiir dreidimensionale Wahrnehmung.
Forschungsarbeiten laufen weltweit in zahlreichen Laboratorien und
Instituten. So entwickelte z. B. Hitachi ein spezielles System fiir die
Montage von Transistor-Schaltkreisen. Auf dem Gebiet der drei-
dimensionalen Wahrnehmung arbeitet General Motors mit Ent-
fernungsmesstechniken «Lidar», Stereo, Defocussierung und Trian-
gulation. H. Hauck

Fernkopierer im PTT-Abonnement

Ab Juli 1980 fithren die PTT-Betriebe versuchsweise einen Teil-
nehmer-Fernkopierdienst (Telefax-Dienst) ein und bieten zu diesem
Zweck ein eigenes Gerit im Abonnement an.

Die neue Telekommunikationsform des Fernkopierens hat sich
in den letzten Jahren sprunghaft ausgebreitet. Immer mehr Unter-
nehmen und Behorden bedienen sich der Fernkopie zur Ubermitt-
lung von textlichen und bildlichen Informationen. Diese Entwick-
lung ist nicht zuletzt den in den letzten Jahren unternommenen Nor-
mierungsbestrebungen auf dem Geritesektor zuzuschreiben.

Bei dem von den PTT angebotenen Fernkopierer handelt es sich
um ein manuelles Mehrnormengerit der CCITT-Gruppe 2. Ausser
der genormten Ubertragungsgeschwindigkeit von 3 min pro A4-
Seite kann das Gerét wahlweise auch auf 2, 4 und 6 min umgestellt
werden, was bedeutet, dass es auch mit Gerédten der Gruppe 1 zu-
sammenarbeiten kann. Der manuelle PTT-Fernkopierer 2346 bean-
sprucht wenig Platz, arbeitet gerduscharm, ist einfach und ohne be-
sondere Kenntnisse zu bedienen. Die Verbindungen werden iiber
das Telefonwihlnetz hergestellt; sie unterliegen den gleichen Taxen
wie Telefongespriche.

In einer Marktstudie ergab die Kernfrage, ob die PTT fiir einen
kiinftigen Telefax-Dienst die Fernkopierer (wie Fernschreiber und
Telefonapparate) im Abonnement abgeben sollten oder ob es die
Beniitzer vorzogen, die Gerite privat zu beschaffen, eine deutliche
Mehrheit fiir die Abgabe durch die PTT. Auch die sich abzeichnende
weltweite Entwicklung der Faksimile-Telegrafie hat deshalb die PTT-
Betriebe veranlasst, versuchsweise einen Teilnehmer-Fernkopier-
dienst mit eigenen Geriten einzufiihren. Private, von den PTT ge-
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prifte und genehmigte Gerédte bleiben selbstverstindlich weiterhin
zugelassen.

Der Fernkopierer PTT 2346 wird zu giinstigen Bedingungen an-
geboten: die monatliche Abonnementsgebiihr betrdgt 100 Franken.
Dazu kommen einmalige Installationskosten sowie ein fixer Betrag
von Fr. 120.- fiir den Transport und die Inbetricbsetzung des Ge-
rates.

Neben dem neuen Telefax-Dienst stellen die PTT ihren Kunden
weiterhin den 1976 eingefiihrten offentlichen Faksimiledienst zur
Verfiigung. Bei den Telegrafendmtern am Sitz der 17 Kreistelefon-
direktionen konnen wie bisher Meldungen zum Fernkopieren ins
In- und Ausland aufgegeben werden. ( Pressedienst PTT)

Verschiedenes — Divers

Leitfdhige Thermoplaste

[Nach U. Rohde-Liebenau: Thermoplaste mit elektrischer Leitfdhigkeit,
Industrie-Elektrik + Elektronik 24(1979)18, S. 505...507]

Um das Auftreten unerwiinschter elektrostatischer Aufladungen
zu vermeiden, wurden bereits in erheblichem Umfange Kunststoff-
teile verwendet, die einen galvanischen oder aufgedampften metal-
lischen Uberzug besitzen.

Da jedoch beide Verfahren ziemlich aufwendig und mit einigen
Nachteilen behaftet sind, wurde versucht, die Leitfahigkeit derartiger
Teile durch Zusitze von Graphit, graphitiertem Russ, Kohlenstoff-
fasern oder durch Metalle in Pulver-, Flocken- oder Faserform zu
erhéhen. Bei Polyamiden gelingt es beispielsweise, durch Zusitze
von Metallfasern oder Russ einen spezifischen Widerstand von
10...103 Ohm.cm zu erreichen. Wichtig ist aber dabei, dass die me-
chanischen Eigenschaften, insbesondere die Schlagzédhigkeit, Biege-
und Zugfestigkeit nicht stark herabgesetzt werden; auch muss das
Auftreten von anisotropen Eigenschaften vermieden werden. Da
sich in dieser Hinsicht Russ am giinstigsten verhilt, werden eine
Reihe von Typen aus modifiziertem Polyamid (Handelsname
«Vestamid») vorgestellt, welche auch bei tiefen Temperaturen noch
eine sehr hohe Schlagzihigkeit aufweisen und mit denen fiir den
Oberflichenwiderstand Werte zwischen 1032...1028 Ohm.cm erreicht
werden konnen, was fiir die meisten praktischen Anwendungen als
ausreichend angesehen werden kann.

Fiir die verschiedenen Typen, deren mechanische und elektrische
Eigenschaften in einer ausfiihrlichen Tabelle enthalten sind, ergeben
sich eine ganze Reihe von Anwendungsmdglichkeiten:

— Bei elektrischen Bahnen als Einlagen in Betonschwellen zur
Reduktion der Spannungspotentiale in den Schienen.

— Zur Verhinderung elektrostatischer Aufladungen bei trag-
baren Funk- und Gasspiirgeriten, oder bei Rotationsteilen, wie bei-
spielsweise bei Fliigeln von Ventilatoren.

— Halter fiir Abtastsysteme von Hi-Fi-Plattenspielern, da diese
rationeller gefertigt werden konnen als solche aus Metallen.

— Im Bergbau fiir Batterielampen.

— Fir leitfihige Rollen von Krankenhausbetten und Operations-
einrichtungen.

— Als Schwimmkorper zur Abdeckung der Fliissigkeitsoberfldche
von Tanks mit brennbaren Fliissigkeiten zur Verringerung der ver-
dampfenden Mengen.

— Fiir Gehiuse, Lagerbuchsen und Lagerwellen bei elektronischen
Geriten. E. Miiller

Metallisches Glas

[Nach P. Chaudhari, B.C. Gi
American 242(1980)4, S. 84...96]

Das Verfahren zur Herstellung von metallischem Glas beruht auf
einer einfachen Uberlegung. Wenn gewisse Materialien aus dem
fliissigen Aggregatzustand unter ihre Verfliissigungstemperatur ab-
gekiihlt werden, tritt die Kristallisation nicht sofort iiber das ge-
samte Volumen ein, sondern verbreitet sich innerhalb einer gewissen

u. D. Turnbull: Metallic Glasses, Scientific

Zeit von einigen atomaren Zentren aus. Wenn es gelingt, dic Ab-
kiihlung sehr rasch zu bewerkstelligen, z. B. mit einem Temperatur-
sturz von 1000 K innerhalb 1 ms, so bleibt die Auskristallisierung
vor der Materialverfestigung génzlich aus.

Dieses Verfahren der plotzlichen Abschreckung in einen glas-
artigen amorphen Zustand wurde 1960 von P. Duwez und R.H.
Willens im California Institute of Technology entwickelt. Es bestand”
darin, dass ein Strahl geschmolzenen Materials, z.B. eine Legierung
von Gold und Silizium Aus:iSiie auf einen rasch rotierenden Metall-
zylinder auftraf und dort zu einem extrem diinnen, amorphen Film
erstarrte. Diese Methode fiihrte in der Folge zur Entdeckung zahl-
reicher anderer Legierungen, die sich in dieser Weise abschrecken
lassen.

Fiir die praktische Anwendung metallischer Gléaser sind zunéchst
ihre magnetischen Eigenschaften zu beriicksichtigen. Kristalline
Korper haben normalerweise eine bevorzugte Magnetisierungsachse,
die nur mit einem gewissen Energicaufwand in eine andere Richtung
gedreht werden kann. Metallisches Glas verhilt sich dagegen mehr-
heitlich isotropisch, d.h. ein Wechsel der Magnetisierung nach
Grosse und Richtung ist nur mit geringen Verlusten verbunden.

Solche metallischen Gldser bestehen meistens aus Eisenlegierun-
gen mit Anteilen an Bor, Kohlenstoff oder Silizium. Durch ihre
magnetische Weichheit einerseits und einen hohen Leitungswider-
stand anderseits lassen sie sich fiir Abtaster von Tonbandgeridten und
rotierenden Magnetspeichern verwenden.

Eine in die Zukunft weisende Entwicklung zielt auf die Erzeu-
gung metallischer Gliser als Supraleiter hin. Bei diesen existiert be-
kanntlich eine kritische magnetische Feldstdrke, welche die Supra-
leitung spontan aufhebt. Fiir glasartige Legierungen scheint dieser
kritische Punkt hoher zu liegen als bei kristallinen Stoffen, weshalb
man jene z.B. als supraleitende Filmspeicher in der Computer-
technologie anwenden kann. M. Schultze

Uber die Verschlechterung von Siliciumdioxid enthaltenden
Isolierstoffen durch Schwefelhexafluoride

[Nach T. Suzuki, S. Nakayama und T. Yoshimitsu: Degradation of Insulating
Materials, including SiOg due to SFg¢ Gas Dissociation Products. IEEE Trans.
Vol. EI-15(1980)1, S. 53...58]

Bekanntlich werden die Eigenschaften von Materialien, welche
Siliciumdioxid (SiO,) enthalten, wie beispielsweise Glas und Por-
zellan, sehr leicht durch Dissoziationsprodukte von Schwefelhexa-
fluorid (SFe) verschlechtert. Sehr stark ist dabei die Anwesenheit von
Feuchtigkeit beteiligt. Es wurden verschiedene Erkldrungen fiir diese
Verschlechterung gegeben, doch wurde bisher noch nicht gefunden,
welche spezifische Reaktion dabei beteiligt ist.

Aus diesem Grunde wurden verschiedene Materialien, welche
Siliciumdioxid enthielten, wie beispielsweise Porzellan und Wider-
standsmaterialien, in einer Atmosphire untersucht, welche Disso-
ziationsprodukte von Schwefelhexafluorid enthielt. Diese Produkte
wurden durch Lichtbogenentladung erzeugt; die verwendete Appa-
ratur enthielt eine Schutzringmessanordnung fur die Oberflichen-
und Durchgangs-(Volumen-)Widerstandsmessung, Zufithrungen fir
das Schwefelhexafluoridgas, fir die Feuchtigkeitsdosierung und
-messung, zum Gaschromatographen sowie Elektroden fiir die
Lichtbogenentladung.

Es wurde gefunden, dass der Oberflichen- und Durchgangs-
widerstand mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt des SFs-Gases
abnimmt, dass aber die urspriinglichen Werte durch Abspiilen in
destilliertem Wasser und anschliessende Trocknung im elektrischen
Ofen wiederhergestellt werden kénnen. Als Ursache hierfiir wird an-
genommen, dass die chemischen Produkte, welche die Herabsetzung
der Widerstandswerte bewirken, Elektrolyte sind; dies wurde durch
eine chemische Analyse bestitigt. In der Hauptsache sind Kiesel-
fluorwasserstoffsidure und dhnliche Salze hierfiir verantwortlich. Da
die untersuchten Materialien zum Teil auch Metalloxide enthielten,
konnen auch Metallfluoride, wie z. B. Kalium- und Natriumfluoride,
in erheblichem Masse bei der Reaktion entstehen, da diese wasser-
l16slich und somit Elektrolyte sind. E. Miiller
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