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PRESCO 1) entworfenen und von einer der CEI und der CEE
gemeinsamen Arbeitsgruppe beratenen Bestimmungen fiir Lam-
pen zur Priifung der Erwirmung von Leuchten besprochen und
genehmigt. Sie beschridnken sich vorldufig auf Lampen mit
Sockel E 27 und mit Leistungen von 60...300 W; die Bestimmun-
gen fiir Lampen unter 60 W, die vom PRESCO studiert werden,
sollen wenn moglich gleich gehalten werden wie die fiir die
60-W-Lampen. Sodann wurde der Entwurf des PRESCO fiir die
4. Auflage der Publ. 64 der CEI, Lampes 2 filament de tungsténe
pour l’éclairage général, gutgeheissen. Der Aufnahme der 1500-
W-Lampen in diese Publikation wurde mehrheitlich zugestimmt,
unter der Bedingung, dass in einer Fussnote auf den unvoll-
stindigen Beriihrungsschutz mit gewissen Lampenfassungen hin-
gewiesen wird. Die Aufteilung der Bestimmungen fiir Haushalt-
und fiir Industrielampen wurde erwogen aber abgelehnt; Lampen
mit Sockel E 14 bleiben weiterhin von dieser Publikation ausge-
schlossen. Ferner wurde ein Entwurf des PRESCO fiir die 3.
Auflage der Publ. 81, Lampes tubulaires a fluorescence pour
I’éclairage général, unter Beriicksichtigung der Bemerkungen
verschiedener Linder zum Entwurf fiir die 2. Auflage behandelt
und verabschiedet. Vorschlidge fiir die Aufnahme weiterer Lam-
pentypen wurden abgelehnt und zusammen mit einem Vor-
schlag betreffend die Mindestbetriebstemperatur (5 °C oder
10 °C bei Nennspannungen mit einem Vorschaltgerit nach Publ.
81 der CEI) an das PRESCO zum Studium iiberwiesen. Im wei-
teren wurde ein Entwurf des PRESCO zu Bestimmungen iiber
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen, der sowohl Priifbestim-
mungen als auch in einem bereits unter der 6-Monate-Regel
stehenden Verzeichnis enthaltenen Charakteristiken umfasst, be-
handelt. Da insbesondere iiber die Masslehre aber auch iiber
verschiedene andere Punkte keine Einigung erzielt werden konnte,
wurde der Entwurf an das PRESCO zuriickgewiesen. Die zum
Verzeichnis eingegangenen Bemerkungen des Nationalkomitees
wurden diskutiert und es wurde beschlossen, das bereinigte Ver-
zeichnis unter der 2-Monate-Regel verteilen zu lassen und sobald
als moglich zu publizieren. Betreffend die Publ. 155 der CEI,
Interrupteurs d’amorcage & lueur pour lampes tubulaires a
fluorescence, wurde ein Anderungs- und Erginzungsantrag,
besonders hinsichtlich Dimensionierungsnormen, zur Verteilung
unter der 6-Monate-Regel fertigbehandelt. Ferner wurde zu Be-
merkungen mehrerer Lénder, die anlésslich der Behandlung der
ersten Auflage dieser Publikation gemacht worden waren, zu-
handen des PRESCO zwecks Beriicksichtigung bei der zweiten
Auflage Stellung genommen. Ferner wurde einem Entwurf des
PRESCO zu Dimensionen und Charakteristiken fiir verschiedene
Typen von Lampen, die gegenwartig nicht in die Hauptpublika-
tion aufgenommen werden kénnen, mit einigen Anderungswiin-
schen zugestimmt, so dass er zur Verteilung unter der 6-Monate-
Regel und spiteren Publikation als «Lose-Blétter-Dokument» ver-
abschiedet werden konnte. Schliesslich wurde noch ein vom
PRESCO ausgearbeitetes Verzeichnis der hauptséichlichsten Cha-
rakteristiken von Natriumdampflampen mit angeschmolzenem
Wirmeschutzgefiss beraten und mit geringfiigigen Anderungen

1) PRESCO = Preparatory Sub-Committee

zur Verteilung unter der 6-Monate-Regel empfohlen. Als neue
zukiinftige Arbeit wurde dem PRESCO die Vorbereitung eines
Vorschlages fiir Jodquarzlampen iibertragen. A. Tschalir

CE 36, Isolateurs, und
SC 36B, Tiges a rotule et logements de rotule des isolateurs
de suspension

Das CE 36 tagte am 7. und 8. Juni, das SC 36B je halbtags
am 5. und 6. Juni. Die beiden Komitees behandelten gemdss
ihrem Titigkeitgebiet folgende Aufgaben:

Splinte fiir Hdngeisolatoren: Als Erganzung zur Publ. 120
der CEI, Normen fiir Kappen und Kloppel, wurde die Normung
der Sicherheitssplinte diskutiert. Neben den amerikanischen
und franzdsischen Rundsplinten mit 5,5 mm Durchmesser wurde
auch, allerdings gegen starke Opposition, der Flachsplint (eng-
lische Form) mit 7,9 + 0,2 mm angenommen. Es war in Anbe-
tracht der gespannten Situation nicht moglich, den besseren
+GF+-Splint (schweizerischer Vorschlag) durchzubringen. Fer-
ner wurde ein Osterreichischer Vorschlag angenommen, auch die
Gabelkappen zu normen. Die Gabelkappen eignen sich besser
fiir sehr grosse Zuglasten.

Das unter der 6-Monate-Regel stehende Dokument 36(Bureau
Central)22, Priifbestimmungen fiir grosse keramische Uberwiirfe,
wurde mit 22 Stimmen und 1 Gegenstimme angenommen. Die
eingegangenen Bemerkungen sollen durch die Arbeitsgruppe be-
arbeitet und das Dokument dann unter der 2-Monate-Regel her-
ausgegeben werden. Das Dokument 36(Bureau Central)23, Priif-
bestimmungen von Innenraum- und Freiluft-Stiitzisolatoren,
stand unter der 2-Monate-Regel und gab ein Abstimmungs-
resultat von 17 befiirwortenden und 2 ablehnenden Stimmen.
Die Delegierten der beiden ablehnenden Lénder (England und
Deutschland) konnten nach einer leichten Anderung des Doku-
mentes ebenfalls zustimmen.

Die Priifbestimmungen fiir Freileitungsisolatoren aus Por-
zellan und Glas (Publ. 75 und 87 der CEI) sollen revidiert und
wenn moglich in einem Dokument vereinigt werden. Dies wird
einer Arbeitsgruppe iibertragen mit je einem Vertreter der Lénder
Deutschland, Schweiz, Osterreich, URSS, Japan, England, Frank-
reich, Italien (Vorsitz), Schweden, wobei auch zwei Hersteller
von Glasisolatoren, sowie Experten der Priiftechnik vertreten
sein sollen.

Das Dokument 36(Secrétariat)20, Bemessung von Porzellan-
stiitzisolatoren, wurde auf Grund der eingegangenen Bemerkungen
erneut diskutiert. Es wire wiinschenswert, gleiche Umbruch-
werte fiir Innenraum- und Freiluft-Stiitzer zu haben. Das Sekre-
tariat wird bei den verschiedenen Nationalkomitees Erkundigun-
gen fiir die dort iiblichen Lastklassen einholen. Die verschie-
denen wertvollen Anregungen sollen erneut in einer Arbeits-
gruppe diskutiert und zu einem neuen Vorschlag des Sekreta-
riats verarbeitet werden. Die Normen fiir die Innenraumstiitz-
isolatoren aus keramischem Material wurden vorldufig ange-
nommen; sie sollen als separates Dokument weiterbehandelt

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Kraftwerke Vorderrhein im Bundner Oberland
621.311.21 (494.262.6)

Am 26. und 27. Juni 1963 fand bei den Kraftwerken Tavanasa
und Sedrun sowie auf der Staumauer des Stausees Nalps die
Einweihung der Kraftwerke Vorderrhein (KVR) statt. Die Feier
selbst ist auf Seite 740 dieses Heftes beschrieben.

Die Wasserkrifte der KVR werden in zwei Stufen ausgeniitzt
(Tabelle I), wobei das Kraftwerk Sedrun die obere, Tavanasa
die untere Stufe bilden (Fig. 1). Das Kraftwerk Tavanasa wurde
im Bull. SEV 52(1961)25, S. 1023...1025, ausfiihrlich beschrieben.
Dieser Artikel beschrinkt sich deshalb auf das Kraftwerk Sedrun.

Die zweistufige Anordnung und die Lage des Kraftwerkes
Sedrun waren gegeben durch die topographischen, geologischen
und klimatischen Verhdltnisse im Vorderrheingebiet. Das ganze
Projekt der KVR wird in mehreren Etappen ausgefiihrt, wobei

Bull. ASE 54(1963)17, 24 aofit

werden. H. Kliy
Ausbauleistung und Energieproduktion
Tabelle I
Installierte Mittlere jahrliche Energieproduktion
Kraftwerke Leistung Winter Sommer Jahr
kW GWh GWh GWh
Sedrun 150 000 220 33 253
Laufwerk Sedrun 700 1 2 3
Tavanasa 180 000 239 266 505
Total 330 700 460 301 761

die beiden Kraftwerke im jetzigen Ausbau ausschliesslich vom
Stausee Nalps (Fig. 2) gespeist werden. Es fehlen noch die Spei-
cher von Curnera und Sta. Maria. Mit dem Bau der Talsperre
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Fig. 1
Ubersichtsplan der Kraftwerke Sedrun und Tavanasa

Curnera wurde bereits 1962 begonnen, und die Bauarbeiten fiir
die Sperre von Sta. Maria werden noch 1963 ausgeschrieben. Die
Kraftwerke Tavanasa und Sedrun sind mit allen sieben Einheiten
seit Mitte Februar 1963 voll betriebsbereit.

Das Kraftwerk Sedrun wird im Endausbau versorgt mit
Wasser aus den natiirlichen Zufliissen der Stauseen Sta. Maria,
Nalps und Curnera (Tabelle II). Zur Vergrosserung des Einzugs-
gebietes werden ferner die Wasser des oberen Medelser Rhein im
Val Uffiern gefasst und mittels eines Freispiegelstollens dem
Stausee Sta. Maria zugefiihrt. Die gleiche Verbindung wird zwi-
schen dem Val Val im Raume des Oberalppasses und dem Stau-
see Curnera erstellt (Fig. 1).

Je ein Druckstollen verbindet die beiden Staubecken Sta.
Maria und Curnera mit dem Stausee Nalps. Renditeberechnungen

SEVS2253

732 (A 526)

zeigten, dass es sich nicht lohnt, den Potentialunterschied von
48 m zwischen Curnera und Nalps auszuniitzen, dafiir wird mit
Hilfe dieses hohergelegenen Speichers dafiir gesorgt, dass der
Stausee Nalps moglichst lange gefiillt gehalten werden kann,
um beim Betrieb des Kraftwerkes Sedrun kein Gefille zu ver-
lieren.

Die beiden Seen Nalps und Sta. Maria weisen die gleiche
maximale Staukote auf und konnen somit als kommunizierende
Becken gemeinsam die Zufliisse aus ihren beiden FEinzugsge-
bieten speichern.

Zu den beiden abgelegenen Baustellen Curnera und Nalps
mussten von der Oberalpstrasse unterhalb der Passhohe einer-
seits und vom Bahnhof Sedrun anderseits Zufahrtsstrassen von
einer totalen Linge von rund 15,5 km und einer Breite von
3,5 m gebaut werden. Die Baustelle
Sta. Maria liegt an der Lukmanier-
strasse, welche im Talboden verlauft.
Ein Teilstiick kommt nach dem Stau
unter Wasser und muss auf das rechte
Seeufer verlegt werden. Auch das alte
Hospiz Sta. Maria sowie die zu-
gehorige Kapelle werden vom Wasser
iberflutet und sind neu zu erstellen.

Die Wasserzufithrung vom Stau-
see Nalps zum Kraftwerk Sedrun er-
folgt iiber einen 2,8 km langen Druck-
stollen, der den Stausee mit dem
Wasserschloss auf Tgom verbindet.
Von dort fiihrt ein Druckschacht von
835 m Liange und 759/ Gefille zur
Kaverne Sedrun. Er ist auf der gan-
zen Lidnge mit Stahlblech von oben

Fig. 2
Staumauer Nalps
mit Hochwasserentlastung und Installa-
tionen, von der linken Talseite aufge-
nommen

Bull. SEV 54(1963)17, 24. August



Ubersicht iiber die drei Stauanlagen des Kraftwerkes Sedrun

Tabelle I1
Staubecken | Nalps b Curnera Sta. Maria

Fertigstellung

der Staumauer Jahr 1962 1966 1967
Nutzinhalt des

Beckens 106 m3 45 40 70
Staukote max. m ii. M. 1908 1956 1908
Mauerhéhe iiber

Fundament max. m 125 152 117
Mauerstirke, an Krone m 7 7 7
Mauerstarke

im Fundament m 23 24 214
Kronenlinge m 480,0 340,0 560,0
Betonkubatur m3 593 500 | 600000 | 640 000

1) Siehe Fig. 3.

11 mm bis unten 30 mm gepanzert und hat einen Durchmesser
von oben 2,6 m und unten 2,5 m.

Die Kaverne Sedrun selbst befindet sich 1314,5 m ii. M. und
liegt 26,5 m tiefer als der Eingang des 432 m langen Zugangs-
stollens zum Maschinenhaus (Fig.4). Die Kaverne (Fig.5) ist
82,6 m lang, 28,5m weit und 22,5m hoch. Sie enthdlt drei
horizontalachsige Hauptmaschinengruppen, bestehend aus einem
Generator und zwei Peltonturbinen, deren Laufrader fliegend auf
beiden Enden der Generatorwelle sitzen. Das Wasser verteilt
sich aus dem Druckschacht in die sechs Turbinenzuleitungen.
Zwischen Verteilleitung und Maschinenraum befinden sich in
einem separaten Raum die sechs Kugelschieber, die notigenfalls
bei vollem Wasserdurchfluss geschlossen werden konnen. Aus je
zwei Diisen schiesst das Wasser auf die Schaufeln der Turbinen-
rader und treibt diese mit einer Normaldrehzahl von 428,6 U./min
an. Die Generatorleistung betrdgt 60 MVA.

Je drei Einphasen-Transformatoren, welche die Generator-
spannung von 13,5 kV auf die Spannung der Ubertragungsleitung
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Querschnitt durch die Staumauer Nalps

von 220 kV {ibersetzen, gehOren zu einer Maschinengruppe. Sie
sind durch Aluminiumschienen mit dem Generator verbunden,
d.h. in Block geschaltet. Die neun Einphasen-Transformatoren
sind an einer Liangswand der Kaverne in Einzelzellen unterge-
bracht. Nach der Transformation auf 220 kV gelangt die elektri-
sche Energie durch neun 750 m lange Olkabel von 200 mm2
Kupferquerschnitt in die Freiluft-Schaltanlage. Diese liegt zu-
sammen mit dem Betriebsgebidude auf dem linken Ufer des Vor-
derrheins (Fig. 4). Zwei Hochspannungs-Freileitungen von 220 kV
verbinden das Kraftwerk Sedrun mit Tavanasa. Die Anlage ist
mit Druckluftschaltern von 11 500 MVA Abschaltleistung aus-
geriistet.

Das im Kraftwerk Sedrun verarbeitete Wasser wird in einem
Freispiegelstollen via Val Medels und Somvixertal dem Kraft-
werk Tavanasa zugefiihrt. Unmittelbar oberhalb des Kraftwerk-
eingangs Sedrun wird der Vorderrhein gestaut und dessen Wasser
ebenfalls in den erwihnten Freispiegelstollen geleitet. Da das
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und der Freiluft-Schaltanlage des Kraftwerkes Sedrun
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Fig. 5
Querschnitt durch die Kaverne Sedrun

Niveau dieses Stollens jedoch
tiefer liegt als die Wasserfassung
des Vorderrheins, wird das Ge-
fille in einer Kaplanturbinen-Ge-

| Turbine

neratoreneinheit ausgeniitzt zur

s

Energieversorgung der Eigenbe-
darfsanlage des Kraftwerkes Se-
drun. Als weitere Moglichkeit zur
Deckung des Eigenbedarfes steht
eine Peltonturbinen-Generator-
gruppe zur Verfiigung, welche an
die Druckleitung von Nalps ange-
schlossen ist. Auch kann eine der
ortlichen 50-kV-Leitungen und
schliesslich eine bei Spannungs-
losigkeit des Netzes automatisch startende dieselelektrische Not-
stromgruppe zur Speisung des Eigenbedarfes verwendet werden.
Die erste Moglichkeit der Versorgung ist der Normalfall. Die
Peltonturbinen-Generatoreinheit ist speziell fiir den Winterbetrieb
gedacht, d. h., wenn die Wassermenge aus dem Vorderrhein nicht
mehr zum Betrieb der Kaplanturbine ausreicht. Die beiden an-
deren Moglichkeiten kommen bei Storungsfillen in Frage.

M. Schnetzler

Kurznachrichten iiber die Atomenergie
621.039

Die Anstrengungen, die unternommen werden, um die mit
Atomkraft erzeugte elektrische Energie billiger zu erhalten, fiihr-
ten zu einem Symposium in Prag, mit der Aufgabe, die Moglich-
keiten der Verwendung nicht metallischer Kernbrennstoffe zu
untersuchen.

Bei den heutigen Reaktoren sind den Betriebstemperaturen
durch die beschrinkte Wiarmebestindigkeit der Brennstoffe und
der Hiilsen Grenzen gesetzt. In Frankreich und in Grossbritan-
nien werden z. B. fiir Leistungsreaktoren fiir natiirliches Uran
sog. Magnox-Hiilsen verwendet, die die Dampftemperatur auf
400 °C beschrinken. Dadurch wird natiirlich auch der Wirkungs-
grad der Anlagen vermindert. Er liegt bei etwa 30 9/o. Mit kera-
mischem Urankarbid als Dispersion in Graphit konnte man eine
Dampftemperatur von 540 °C erreichen, was den Anlage-Wir-
kungsgrad bereits auf 35 9/o erhohen wiirde. Ein weiterer Vorteil
keramischer Brennstoffe ist die Moglichkeit, durch hohere Wider-
standskraft dieser Materialien gegeniiber Temperatur und Strah-
lung hohere Abbrinde zu erzielen.

Am Symposium hat es sich nun gezeigt, dass in den verschie-
denen Staaten umfangreiche Forschungen im Gange sind, mit
dem Ziel, keramische Reaktorbrennstoffe zu entwickeln. Am
interessantesten erscheinen Uran- und Plutoniumkarbide. Der
Hauptvorteil dieser nicht metallischen Kernbrennstoffe liegt in
ihrem hoheren Schmelzpunkt. Anderseits korrodieren sie schnell
im Wasser. Sie kommen daher fiir wassergekiihlte Reaktoren
nicht in Frage, konnen aber mit einer organischen Substanz als
Kiihlmittel verwendet werden.

Es gibt mehrere Staaten, die sich mit dem Problem der Kar-
bide als Reaktorbrennstoff ernstlich befassen, so dass zu hoffen
ist, dass durch deren Verwendung die erzeugte elektrische Ener-
gie wieder etwas verbilligt werden kann.

Gemaiss Aussage von Dr. S. Eklund, Generaldirektor der
IAEO, diirfte sich die Atomenergie besonders fiir Zweizweck-
kraftwerke eignen, die sowohl elektrische Energie erzeugen als
auch Meerwasser in Siisswasser umwandeln. Diesbeziigliche Un-
tersuchungen sind in Tunesien im Gange.

In Triest wird in der ersten Hilfte 1964 ein internationales
Institut fiir theoretische Physik errichtet.

734 (A 528)

- Unterwasser-Kanal

S8

Die Ingenieur-Offiziere des Atomschiffes «Savannah» ver-
liessen infolge eines Gehaltsstreites das Schiff. Der Grund liegt
nach Angaben der Ingenieur-Offiziere darin, dass sie sich schlech-
ter entlohnt fiihlen als die Deck-Offiziere.

Die «Savannah» stand im Begriffe, verschiedene europiische
Hifen zu besuchen.

Der einzige industrieeigene britische Forschungsreaktor «Mer-
lin» ist zum Verkauf ausgeschrieben. Es scheint, dass die Be-
triebskosten nicht ausreichend eingebracht werden konnten.

Schi.

Der Gradient der Ladungsdichte und die Querianderung der
Stromdichte als Bestimmungsgrossen zeitlich konstanter
Felder

538.3

|Nach K. Miiller-Liibeck: Der Gradient der Ladungsdichte und die
Querdnderung der Stromdichte als Bestimmungsgrossen zeitlich konstanter
Felder, ETZ-A 84(1963)10, S, 325...331]

Die bekannten Differential- und Potentialgleichungen der
Maxwellschen Theorie ermoglichen die lokale FErfassung der
elektrischen Feldstarke E von ruhenden Ladungen und der ma-
gnetischen Induktion B von ruhenden Stromen. Die ersten be-
stimmen die Divergenz von E in Funktion der rdumlichen La-
dungsdichte und den Wirbel von B in Abhingigkeit der Strom-
dichte, wogegen die Potentialgleichungen unmittelbar die Feld-
grossen ergeben, wobei die elektrische Feldstirke aus einem ska-
laren Potential, die magnetische Induktion aus einem Vektor-
potential hergeleitet wird. Das skalare Potential wird durch
raumliche Ladungselemente, das Vektorpotential durch rdum-
liche Stromelemente bestimmt. Die Feldgrdssen konnen auch un-
mittelbar durch den Gradienten der Ladungsdichte und den Wir-
bel der Stromdichte bestimmt werden. Dafiir geht man von den
Potentialgleichungen fiir E und B aus und ersetzt in der Glei-
chung der Feldgrosse das Potential durch ihre Bestimmungs-
gleichung. Durch Umformung und Einfiihrung des Flichengra-
dienten und des Sprungwirbels bei Ubergangsflachen, erhélt man
die Formulierung einer neuen Felddarstellung. Danach ist die
elektrische Feldstirke von einem Raum- und einem Flichen-
integral bestimmt. Das erste enthilt im Integrand den Gradien-
ten der rdaumlichen Ladungsdichte, das zweite den Flichengra-
dienten der Dichte der Oberflaichenladung. Die magnetische In-
duktion wird ebenfalls durch zwei Integrale gegeben, von denen
das erste im Integrand den Wirbel des rdumlichen Stromungs-
elementes und das zweite den Flichenwirbel ldngs der Begren-
zungsflache enthilt. Diese Betrachtungsweise ergidnzt die bewadhr-
ten Methoden der Feldberechnung und ergibt einen neuen Ein-
blick in die Zusammenhinge der Feldbildung. Sie zeigt, dass ein
elektrostatisches Feld nicht durch Ladungen schlechthin, d. h.
lediglich auf Grund ihrer Anwesenheit, sondern durch die Un-
gleichmissigkeit der Verteilung der Ladungen bestimmt ist. Das

Bull. SEV 54(1963)17, 24. August



Mass fiir die Ungleichmaissigkeit der Ladungsdichte ist im Raum
der Gradient der Ladungsdichte und an Fldchen ihr Fléchen-
gradient. Ebenfalls ist die magnetische Induktion nicht durch die
Stromungselemente schlechthin, d.h. lediglich auf Grund ihrer
Gegebenheit, sondern durch die von der Gleichmissigkeit ab-
weichende Verteilung dieser Elemente bedingt. Ein magnetisches
Feld entsteht nur dann, wenn die Stromdichte in der Querrich-
tung ungleichférmig ist. Das Mass fir die Querdnderung der
Stromdichte ist im Raum der Wirbel der Stromdichte und an
Flichen ihr Flichenwirbel.

Die neue Betrachtungsweise, die auf zeitlich verdnderliche
Felder ruhender Systeme ausgedehnt werden kann, ermdglicht
eine schirfere Analyse der feldbestimmenden Komponenten, als
die iiblich auf Ladungs- und Stromdichte abgestellten Beziehun-
gen dies zulassen. Zur Veranschaulichung dienen folgende Fiille:
Unbegrenztes Raumladungsfeld begrenzter geladener Korper,
Leiter mit Oberflachenladung, unbegrenzte riumliche Stromung,
Potentialstromung einer Dipolquelle, stromdurchflossener Leiter,
Dipolfeld und Flichenwirbel des Verbindungsleiters. 1. Cetin

Hochstspannungsfreileitungen in Deutschland
621.315.1.051.2.027.8

Die konstruktiven Probleme der Hochstspannungsfreileitungen
sind in allen Lindern nahezu gleich; die Arbeiten konzentrieren
sich auf die wirtschaftliche Gestaltung der Freileitungen. Die
dusseren Formen weichen jedoch oft voneinander ab; die Klima-
und Gelidndebedingungen, die Ubertragungsaufgaben, die Fer-
tigungsmoglichkeiten und die Tradition sind dafiir verantwort-
lich. Die Unterschiede der Konstruktion geben aber auch Auf-
schluss iiber Konstruktionsideen und regen an, die verschie-
denen Formen Kkritischer zu besehen.

Konstruktiv bedingte Unterschiede zwischen den Masten in
der Schweiz und Deutschland sind augenfillig. Fig. 1 zeigt eine
deutsche 380-kV-Leitung der Bayernwerk AG, die zunichst mit
1 System von 220 kV und 3 Systemen von 110 kV betrieben wird.
Die endgiiltige Belegung besteht aus 6 3er-Biindeln, A1St 380/50;
bemerkenswert ist die Y-Anordnung der Isolation der inneren
Phase, was eine Verringerung der Traversenausladung ermoglicht.
Der Tragmast (mit Torsionsbelastung) fiir 420 m Spannweite wiegt
ca. 11,5 t und der Abspannwinkelmast ca. 27 t. Der Mastgrund-
riss der Tragmaste ist rechteckig und hat versetzte Diagonalen.
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Fig. 2
Einfluss des Stahlanteils ven Stahlalumini Seilen

f Durchhang; ¢ Seilspannung; K Gesamtkosten; 100 Stahl-

Fe
’ (AlTFe)
anteil von Stahlaluminium-Seilen

————Al-Querschnitt 185 mm?; ———Al-Querschnitt 240 mm?

Die vornehmlich wirtschaftliche Zielsetzung der konstruktiven
Arbeit verlangt Untersuchungen zahlreicher Varianten zur Er-
mittlung der optimalen Konstruktion; dies gilt sowohl fiir die
elektrotechnische Seite (Bestimmung des Seilquerschnittes) als
auch fiir die mechanische Seite (Bestimmung u.a. der Trag-
werke, der Spannweiten und der Seilspannung). Fiir diese Ar-
beiten sind die programmgesteuerten Digitalrechner unentbehr-
lich geworden. In Deutschland haben die Siemens-Schuckert-
werke Programme u.a. zur Berechnung der Energieiibertra-
gungskosten, der Maste, der Fundamente, der Seilspannungen und
-Durchhinge und der Freileitungskosten. Eine umfassende Unter-
suchung mit Hilfe der elektronischen Rechenmaschine galt dem
Entwurf von 110-kV-Einheitsfreileitungen im Auftrag der
Bayernwerk AG. Der Hauptgedanke war, mit wenig Typen
einen grossen Anwendungsbereich (u.a. hinsichtlich Seile, Spann-
weiten, Winkelgruppen) wirtschaftlich
zu beherrschen. Eine Studie galt dabei
der Ermittlung des giinstigsten Stahl-
anteils von Aluminiumstahlseilen mit
185 mm? bzw. 240 mm2 Aluminium-
querschnitt (Fig. 2).

Diese Figur zeigt, dass bei kleinen
Querschnitten ein hoherer Stahlanteil
wirtschaftlich ist. Die Studie auf reine
Aluminium- bzw. Aldreyseile auszu-
dehnen, ist sehr reizvoll, nachdem
damit in der Schweiz zweifellos gute
Erfahrungen vorliegen.

F. W. Biickner

Fig. 1

380-kV-Leitung Aschaffenburg-Schweinfurt
der Bayernwerke AG, Miinchen
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Werkstoffbearbeitung mit Elektronenstrahlen

[Nach W. Hennig: Werkstoffbearbeitung mit Elektronenstrahlen. Elek-
tronik 10(1963)5, S. 146...148]

In neuester Zeit kommt der Werkstoffbearbeitung mit Elek-
tronenstrahlen immer grossere Bedeutung zu. Die hohe Ge-
schwindigkeit und Energie eines Elektronenstrahls im Vakuum
ermdglicht, dass die Strahlleistung vollstindig in Wirme umge-
setzt und das Material am Auftreffpunkt bis zum Schmelzen oder
sogar bis zum Verdampfen erhitzt wird.

Die fiir diese Vorginge entwickelten Gerite richten sich nach
den Aufgaben, die sie bewiltigen miissen. Die Anodenspannung
kann bis zu 150 kV betragen und die Elektronen kénnen bis auf
3/4 der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt werden. Durch Biinde-
lung des Elektronenstrahls kann dessen Durchmesser 0,01 mm,
zum Teil sogar 0,0025 mm betragen, was einer sehr grossen Lei-
stungsdichte von 1000...5000 kW/mm2 entspricht.

Dadurch, dass die Leistung auf eine sehr kleine Fliche redu-
ziert werden kann, eignet sich das Verfahren sehr gut fiir das
Schweissen. Dabei wird die Energie in Impulsen von 10-4...10-6 s
Dauer mit einer Pulsfrequenz von 50 Hz bis 5 kHz dem Werk-
stiick zugefiihrt. Die Auftreffstelle erhitzt sich rapid, ohne aber
die Warme der weiteren Umgebung abzugeben, weil ein grosser
Teil der Warme fiir die Verdampfung des Materials verwendet
und mit dem Materialdampf abgefiihrt wird.

Durch die konzentrierte Leistung im Arbeitspunkt wird das
Material derart erhitzt, dass es in einem kleinen Volumen sofort
verdampft. Wird nun das Werkstiick bewegt, so entsteht ein sehr

Fig. 1
Schwei an der un lichen
Seite eines Bleches durch Tiefen-
erhitzung mit Elektronenstrahl

Arbeitsgeschwindigkeit betrigt
z. B. bei Stahl von 0,5 mm
Dicke 6 m/min. Durch Biinde-
lung kann auch ein Elektronen-
strahl von 0,01 mm Durch-
messer erzeugt werden, der
eine ausserordentlich feine Be-
arbeitung des Materials er-
moglicht.

Wenn beim FErhitzen das Material nicht so stark erwirmt
wird, dass es verdampft, so fliesst es dem erhitzenden Strahl nach
und verschweisst dabei die Werkstiicke. Durch Biindelung des
Strahles nimmt die Schmelzzone die Form eines spitzen Keiles
an, so dass hier eine Tiefenerwdrmung zustande kommt, wobei
die Schmelzzone 15mal tiefer als breit sein kann. Betreffend die
Arbeitsgeschwindigkeit kann als Beispiel ein 15 mm dicker Edel-
stahl erwdhnt werden, der bei einer Leistung von 2,4 kW, mit
einem Vorschub von 3 mm/s verschweisst werden kann. Fig. 1
zeigt das Schweissen eines Bleches durch Tiefenerhitzung mittels
eines Elektronenstrahls. Dabei ist die schmale Zone der Struk-
turdnderung besonders zu beachten.

Das Schweissen mit einem Elektronenstrahl beschriankt sich
nicht auf Metalle, es konnen auch verschiedenartige Werkstoffe
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diinner Schlitz im Material; es wird also durchgefriast. Die  miteinander verschweisst werden. Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence
Forschung an organischem Laser - v - +18V

621.375.029.6 wkné 475k %om e Metlile - Wyderstinge
Am Brooklyn Polytechnic Institute sind Forschungen im Fangdiode Fangdiode

Gange zur Entwicklung eines ununterbrochen arbeitenden La- ﬁ ‘5‘2

sers, der mit angemessener Leistung bei Raumtemperatur arbei- FDIOO FDIOO

tet. Fiir die Untersuchungen sind organische Laser vorgesehen, 10,

die fiir jede gewiinschte Wellenlinge geeignet sind. Die For- Eingang = IN425 Konstantstrom-

schung wird sich ganz besonders auf lumineszierende Farbstoffe = Ew—¢ | panyyy ISR Lade-Transistoren

und andere aromatische organische lumineszierende Materialien *23k7m *23,7kS)

konzentrieren, die in organischen oder anorganischen Glédsern ! o m‘ﬁgﬁ’;ﬂﬂﬁm‘:ﬁﬂ

oder in Kunststoffen verteilt sind. Vielversprechend sind aro- N R *4640

matische Polycarbonate dank ihrer Hirte und ihrer optischen Anrc| | 2.0000F v, T " 1

Klarheit. P =c(. 5 - ;’_!-'FJ =

Die Untersuchungen werden sich hauptséchlich mit der Be- ) IN429

stimmung der Lumineszenz-Charakteristiken, wie Quanten-Wir- 2,000pF _@ ==22pF G:J

kungsgrad, Spektrum und Lebensdauer der Phosphoreszenz usf. Q Q; T4 18Y

beschiftigen. Ausserdem muss das Absorptions-Spektrum bei 2Niel3 2NIBI3 J

starker Beleuchtung bestimmt werden. Die zu untersuchenden SEvaress V2 HLz08

fluoreszierenden Farbstoffe gehoren der Xanthen- und Triphenyl-
Methan-Gruppe an. Die glasformigen Substanzen, in die das
fluoreszierende Material eingebettet wird, umfasst u. a. Bor-
oxyd-Glas und Hart-Plastik. G. M.

Linearer Spannungs-Frequenz-Wandler

621.373.431 : 681.14 : 001.86
[Nach R. W. Biddlecomb: Linear Voltage-to-Frequency Converter.
Electronics 36(1963)17, S. 64...65]

In der Computer- und Dateniibertragungs-Technik werden
oft Analog-Digital-Wandler benétigt, die eine Umwandlung von
Gleichspannung in Impulse, deren Frequenz in einem linearen
Verhiltnis zur angelegten Spannung steht, erlauben.

Der in Fig. 1 gezeigte astabile Multivibrator ist so abge-
andert, dass die Widerstandszweige in der Basis durch Transis-

Fortsetzung auf Seite 745

736 (A 530)

Fig. 1
Multivibrator mit Konstantstrom-Ladetransistoren fiir lineare Spannungs-
Frequenz-Umwandlung

toren (Qs, Q4) ersetzt sind, die die Aufladung der Kondensatoren
(Cy, Cs) mit konstantem Strom, dessen Grosse durch die ange-
legte Steuerspannung (E;;) gegeben ist, erfolgen lassen. Das Ende
der Aufladung ist durch die Zenerspannung an Dj gegeben, wo-
bei die Kollektorspannung von Q1 bzw. Q2 iiber die Dioden D1
bzw. Dy abgefangen wird.

Das Schaltungsbeispiel ergibt bei einer Eingangsspannung
von 0..5V eine Frequenzvariation von 2000...7000 Hz mit ma-
ximal 0,1 9%/ Nichtlinearitit. Im Interesse der Stabilitit werden
durchwegs Silizium-Planar-Schalttransistoren und Metallfilm-
Widerstdnde verwendet. Ferner muss die Vorspannungsquelle
(V3) moglichst stabil und niedrigohmig sein. P. Seiler

Suite voir page 745
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Fur lhre Spulen

liesse sich vielleicht noch eine rationellere
Herstellungsweise finden! Von der

einfachsten Wickelmaschine, die im Baukastensystem
ausgebaut werden kann, bis zu den

elektronisch gesteuerten Wickelautomaten

bauen wir fiir die Elektroindustrie

24 verschiedene Typen fiir alle bekannten Probleme
auf dem Gebiet der Lagenwicklung.

Werkstatten, die mit

Micafil-Maschinen arbeiten, profitieren von einer
40jahrigen, internationalen Erfahrung

auf diesem Spezialgebiet.

Auch lhre Fabrikationsprobleme interessieren
unsere Fachingenieure.

Nebenstehendes Bild: Der Spezialprospekt X 108 SB
Automatische Mehrfach- wird Sie tiber
Lagenwickelmaschine mit Entwicklungen auf diesem
Papiereinschussapparat Gebiet informieren,
und die Ihnen vielleicht noch nicht

elektronischer Steuerung bekannt sind.

Verlangen Sie bitte
den unverbindlichen Besuch

Micafil AG

Zirich eines unserer Spezialisten.




PHILIPS
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Die ideale
Registrierkamera fiir
Oszillografen

Die Registriereinrichtung PM 9300 kann sowohl mit Polaroidfilm

das fertige Bild in 10 Sekunden) als auch mit normalem
Filmmaterial verwendet werden. Ihre Anwendung ist weder auf
einen bestimmten Oszillografentyp beschrankt, noch auf Oszillo-
gramm-Aufnahmen Uberhaupt. Die als Grundgerat verwendete
Spiegelreflex-Kamera Rolleicord gestattet auch Aufnahmen von
Maschinen, Anlagen, Messaufbauten etc.

@® Einfache Montage @ Schnelle Anpassung an verschiedene
Oszillografentypen @ Ununterbrochene Beobachtung des Schirm-
bildes wahrend der Aufnahme @ 8 oder 16 Aufnahmen auf Pola-
roidfilm im Format 6 x9 cm, resp.3x9cm @ 12, 16 oder 24 Auf-
nahmen auf Normalfilm. Formate 6 x6 cm, 4x6 cm und 2,8x6 cm.

Preis: Fr.1780.— inkl. Zubehér und Transportkoffer

PHILIPS Industrie Elektronik

Philips AG Binzstrasse 7 Zirich 27 Tel.051/258610 und 27 04 91
Elektro-Spezial G.m.b.H. Ménckebergstrasse 7 Hamburg 1
Philips Gesellschaft m.b.H. Makartgasse 3 Wien 1
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