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Fig. 14
Ventilationsverluste der Laufrider der Hochdruck-Francisturbinen
des Maschinenhauses Ferrera und Einfluss des Labyrinth-Kiihlwassers

100...120 s sind heute durchaus erreichbar und in verschiede-
nen Anlagen iiblich. Bei Saison-Anlagen ist das jedoch weniger
von Bedeutung, so dass einfachere Losungen moglich und
zulassig sind. Bei umkehrbaren hydraulischen Maschinen
muss der Anlauf in gleicher Weise erfolgen wie bei einer
separaten Pumpengruppe, also asynchron, mit Anlass-Trans-
formator.

Das Anlaufen mit der «elektrischen Welle», d. h. dem
Kuppeln im Stillstand mit einem fremden Generator und
langsamen Hochfahren, wobei die Erregung auch von irgend-
woher genommen werden muss, ist eine grosse Betriebssto-
rung und diirfte nur in seltenen Fillen betriebstauglich sein.
Beim Asynchron-Hochfahren wird ein zu hoher Stromstoss
befiirchtet, und auch die Abfiihrung der Wirmeleistung
scheint Schwierigkeiten zu bereiten. Auf alle Fille haben
die amerikanischen Motorkonstrukteure es gerade mit dieser
Begriindung abgelehnt, fiir den Antrieb von Grosspumpen
Motoren mit mehr als ca. 75 000 PS anzubieten. Es wiirde
mich interessieren zu vernehmen, warum man nicht ver-
mehrt an die Anwendung von Wasserwiderstanden denkt: in
Donzére-Mondragon ist ein Wasserwiderstand fiir 70 000 PS
meines Wissens anstandslos im Betrieb. Da der hydraulische
Widerstand nicht auf null reduziert werden darf, konnten
die letzten Prozente in normaler Weise reguliert werden.

Eine weitere Frage ist: Abkuppeln oder Entliiften? Wenn
wenig Startmanover bei lingeren Pumpzeiten zu bewiltigen
sind, gebe ich einer einfachen, im Stillstand zu betdtigenden
Kupplung unbedingt den Vorrang, da dann die Ventilations-

verluste des mitrotierenden Laufrades, Turbine oder Pumpe,
wegfallen. Denn diese Ventilationsverluste konnen, wie
Fig. 14 zum Schluss zeigt, recht betrdchtliche Werte an-
nehmen. Aus Sicherheitsgriinden darf das Kiihlwasser in den
Labyrinthen nicht unter einen Minimalwert gedrosselt wer-
den, und das ist offensichtlich eine Frage des Ermessens.
Hydraulische Kupplungen fithren, wie beispielsweise das
Liinerseewerk bestitigt, zu guter Manovrierfahigkeit, aber
dann ist auch hier mit einem nicht zu vernachlédssigenden
Verlust zu rechnen, gleich wie beim Anwurf mit speziellen
Peltonturbinen, wenn deren Laufrad nachher im Pumpbe-
trieb nicht abgekuppelt werden kann.

Was das Be- und Entliiften anbetrifft, so sind heute die
Losungen bekannt, die zu minimalen Stromstossen fithren.
Es gilt vor allem, die Luft an den richtigen Stellen einzu-
fiihren, je nach der Lage der Welle.

Zu den Mandvrierorganen gehoren auch die Absperror-
gane. Wenn Zwischenstellungen eingestellt werden miissen,
beispielsweise zum Drosseln bei kleiner Forderhohe, ist
sicher der Ringschieber eine ausgezeichnete Losung. Dabei
gebe ich personlich dem Eckringschieber den Vorzug, da
hier die Steuerorgane aussen liegen, eine Riickfiihrsteuerung
leicht moglich ist und auch mechanisch blockiert werden
kann. Sonst aber, in allen normalen Fallen, ist heute der
Kugelschieber in jeder Beziehung das richtige und geniigende
Absperrorgan, hat er doch im Betrieb einen sehr kleinen
Druckverlust, ganz im Gegensatz zum Ringschieber.

7. Voraussichtliche Entwicklungsrichtung

Wenn nicht alles triigt, geht die Entwicklung in Richtung
immer grosserer Einheitsleistungen, wenn nicht von betrieb-
licher Seite fiir den Pumpbetrieb, speziell wegen des Hoch-
fahrens, Grenzen gesetzt werden. Ob ferner die umkehrbare
hydraulische Maschine wirklich in allen Fillen die zweck-
missigste Losung ist, wird die Zukunft zeigen. Abgesehen
von den hdoheren Investitionskosten bieten die separaten
hydraulischen Maschinen eben doch immer noch gewisse
Vorteile beziiglich Wirkungsgrad und, vorldufig noch, be-
ziiglich Manovrierzeiten. Diese spiteren Betriebsvorteile
sollten in den Projektierungsbureaux nicht unterschitzt
werden.

Auf alle Fille wird die Bedeutung der Pumpspeicherung
noch zunehmen und es gilt, fiir diese Entwicklung die besten
Maschinen in den zweckmassigsten Anordnungen bereitzu-
stellen.

Adresse des Autors:
Prof. Hans Gerber, Eidg. Technische Hochschule, 8006 Ziirich.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Betriebsergebnisse der Gleichstromverbindung

zwischen Frankreich und Grossbritannien
621.311.161.024
[Nach P. Anciaux und R. Caizergues: L’Interconnexion & courant con-

tinu entre la France et la Grande-Bretagne. OZE 17(1964)11, S. 569...575]
Das Bestreben, die Verbundnetze Frankreichs und Englands
zu kuppeln, um damit die Moglichkeit einer gegenseitigen Aus-
hilfe in der Energieversorgung zu schaffen, geht auf das Jahr 1948
zuriick. Der von beiden Liandern beschickte Arbeitsausschuss er-
hoffte sich durch die angeregte Netzkupplung, die Belastungs-
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spitzen beiderseits des Kanals leichter zu beherrschen, da sie
infolge der Abweichungen in der Uhrenanzeige zeitlich ver-
schoben auftreten. Es wurde beschlossen, die Kupplung durch
eine Gleichstromiibertragung zu titigen, so dass der asynchrone
Betrieb der Netze unverdndert beibehalten werden kann. Die in
beiden Richtungen zu iibertragende Leistung wurde mit 160 MW
festgelegt, der Querschnitt des Hin- und des Riickleitungskabels
mit 340 mm?2 errechnet. Gewihlt wurde eine Trasse, die wohl
nicht der kiirzesten Verbindung entspricht, doch die grosste Be-
triebssicherheit gewirtigen liess. Sie betrigt 55 km. Um die
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Richtigkeit der Kompassanzeige der Schiffe nicht zu gefdhrden,
durfte der Abstand der Kabel stellenweise einen Meter nicht iiber-
schreiten.

Am 8. Dezember 1961 wurde der Betrieb auf der Gleich-
strom-Kabelverbindung aufgenommen. Am 11. Januar 1962
musste der Betrieb voriibergehend eingestellt werden, da die
Kabel durch einen geworfenen Anker beschddigt wurden. Die
Instandsetzungsarbeiten wahrten bis zum 16. Mai 1962. Aufge-
tretene Resonanzerscheinungen der 3. Harmonischen in der Ka-
pazitit der Filter und der Induktanz der Transformatoren und
Leitungen konnten durch nachtriagliche Beigabe von Serienreso-
nanzfiltern zum Erloschen gebracht werden. Ansonsten haben
sich alle Einrichtungen voll bewahrt, die Einstellung der zu iiber-
tragenden Leistungsgrosse sowie die Umkehrung der Ubertra-
gungsrichtung liessen sich leicht und verldsslich bewerkstelligen.

Ubertragen wurden in den 284 Betriebstagen des Jahres 1963
129,45 GWh von England nach Frankreich und 114,7 GWh von
Frankreich nach England, somit insgesamt 244,15 GWh.

Die Lastverteiler beider Lander sind in dauernder Fiihlung-
nahme. Stiindlich teilen sie ihrem Partner ihre Grenzpreise mit,
die der Wertung der ausgetauschten Energiemengen dienen.

Unterschieden werden folgende Lieferungsarten (in der Rei-
henfolge ihrer Prioritdt aufgezihlt):

1. Durch Stérungsfille ausgeldste Hilfslieferungen. Sie werden zu
dem jeweiligen Grenzpreis in Rechnung gestellt. Trotz ihres hohen
betrieblichen Wertes waren sie mengenmissig unbedeutend und be-
trugen nur %,°, der totalen Austauschenergie. Solche Lieferungen
wurden nur in der Richtung Frankreich—England getitigt.

2. Lieferungen, die bei Unzureichlichkeit der eigenen Erzeugung
angesprochen wurden. Thre Gréssen und die Abrechnungspreise wer-
den monatlich vereinbart. Diese Lieferungen machten 16,79/, der
gesamten Austauschenergie aus und wurden ebenfalls nur in der
Richtung Frankreich—England abgewickelt.

3. Die durch die Verschiedenheit der Uhrenanzeigen, somit durch
die zeitliche Verschiebung der Belastungsspitzen bedingten Energie-
lieferungen werden in gleicher Grosse in beiden Richtungen getitigt
und nicht in Rechnung gestellt. Sie machten 3¢/, der totalen Aus-
tauschmenge aus.

4. Der durch den Vergleich der Grenzpreise ausgeloste Austausch
ist mit 79,8 9/o am gesamten Austausch beteiligt und zwar von England
nach Frankreich 125,16 GWh und von Frankreich nach England
68,69 GWh.

Die Gegeniiberstellung des Wertes der gesamten Austausch-
energie mit den Investitionskosten der Ubertragungsanlage stellt
zufrieden und garantiert deren Rentabilitit. E. Kéonigshofer

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik —

Digitale Regelung von Fabrikationsprozessen
621-551.3 : 658.51

[Nach Louis S. Gomolak: Direct Digital Control in Industry. Electro-
nics 37(1964)26, S. 73...96]

In verschiedenen Industriezweigen, vor allem in der chemi-
schen und Stahl-Industrie, in der Erdol- und Zement-Industrie
und anderen besteht ein grosser Bedarf fiir automatische Regel-
einrichtungen, die den Fluss einer Fabrikation automatisch regu-
lieren sollen. Vor rund 10 Jahren kamen die ersten automatischen
Regelcomputer fiir industrielle Anlagen in Betrieb. Sie waren
fiir ihren Zweck in den meisten Fillen iiberdimensioniert, zu
gross, zu langsam und zu teuer. Thr arithmetisches Leistungs-
vermdgen war zu umfangreich und die Programmierung kompli-
ziert. Der Preis einer solchen Anlage lag im Minimum bei
300 000 Dollar.

Nun ist seit wenigen Jahren eine grossere Zahl von Firmen
bemiiht, kleine leistungsfihige digitale Regeleinrichtungen spe-
ziell fiir die automatische Regelung von Fabrikationsprozessen
zu entwickeln. Ihr Einsatz in verschiedenen Industriezweigen,
vor allem in der chemischen Industrie, scheint sich zu bew&ahren.
Von den neuen Regeleinrichtungen verspricht man sich folgende
Vorteile: Regelung einer grossen Fabrikationsanlage durch eine
relativ kleine und billige Einrichtung; Reduktion der Kosten der
Regeleinrichtung um mindestens ein Drittel gegeniiber den Kosten
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Kurznachrichten iiber die Atomenergie
621.039

Das vierte Atomkraftwerk, das in Grossbritannien (in Traws-
fynydd) in Betrieb genommen wurde, beliefert bereits das elek-
trische Netz der Allgemeinversorgung. Wenn es in ein oder zwei
Monaten seine volle Leistung erreicht hat, wird es das zur Zeit
grosste Atomkraftwerk der Welt sein.

Der erste 250-MW-Reaktor des Kraftwerkes wurde Mitte
September 1964 kritisch. Anschliessend wurden die Kontroll- und
Sicherheitssysteme sowie die iibrigen Anlagen den iiblichen
Priifungen unterzogen.

Die Brennstoffbeschickung des zweiten der beiden Reaktoren
in Trawsfynydd begann nur wenige Wochen spéter und ist jetzt
fast beendet. Der Reaktor besitzt ebenfalls eine Leistung von
250 MW, wird bald kritisch werden und kurz darauf ebenfalls
Energie ins Netz liefern.

Der Bau des Trawsfynydd-Kraftwerks hat rund 68 Millionen
Pfund gekostet. Mit den Bauarbeiten wurde im Juli 1959 be-
gonnen.

In der Schweiz scheinen die fiir die Elektrizitdtsversorgung
massgeblichen Kreise von der Konkurrenzfdhigkeit der Atom-
energie bei den in der Schweiz gegebenen Bedingungen iiberzeugt
zu sein. Dies ist der Grund, dass gegenwirtig drei Grossprojekte
in ziemlich fortgeschrittenem Stadium sind. Sie bevorzugen alle
Reaktoren amerikanischer Herkunft. Diese haben offensichtlich
die Vorteile relativ niedriger Investitionen und man verfiigt dazu
iiber langjahrige und befriedigende Betriebserfahrungen.

So beabsichtigen die Nordostschweizerischen Kraftwerke noch
1965 auf Beznau, an der Aare, bei Doéttingen, mit dem Bau eines
300-MW-Werkes zu beginnen. Es soll dort ein Atomkraftwerk,
entweder mit einem Siedewasser- oder mit einem Druckwasser-
reaktor erstellt werden.

Die Bernischen Kraftwerke beabsichtigen, im Raum von
Miihleberg ein 250-MW-Werk zu erstellen. Auch dort wird ent-
weder ein Druckwasser- oder ein Siedewasserreaktor aufgestellt
werden.

Die Elektro-Watt hat sich im aargauischen Rheintal, bei
Liebstadt, den Standort fiir eine wesentlich grossere Atomkraft-
anlage gesichert. Die Projektierungsarbeiten sollen rasch gefordert
werden. Dem Vernehmen nach soll auch hier in erster Linie ein
amerikanischer Reaktor in Frage kommen. Schi.

Télécommunications et haute fréquence

der fritheren Regelsysteme; risikolose Umschaltung von der
automatischen Regelung auf die Handregelung; grosse Betriebs-
sicherheit der neuen Regeleinrichtung mit einer Wahrscheinlich-
keit von weniger als 4 h Betriebsausfall pro Jahr; Reduzierung
des Bedienungspersonals; einfache und rasche Montage der vor-
fabrizierten und gepriiften Regeleinrichtung; Mdglichkeit einer
flexiblen Programmierung des Regelsystems; man kann entweder
einen Hauptcomputer mit einigen Nebencomputern verwenden
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Blockschema einer digitalen Regeleinrichtung fiir Fabrikationsprozesse
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oder einen zentralen Hochleistungscomputer, der einen umfang-
reichen weitverzweigten Fabrikationsprozess mit optimaler Wirt-
schaftlichkeit regelt, und der nur ein Drittel bis zur Hilfte der
bisher verwendeten Regelcomputer kostet.

Das stark vereinfachte Blockschema einer modernen digitalen
Regeleinrichtung zeigt Fig. 1. Die von den verschiedenen Punk-
ten des Fabrikationsprozesses eintreffenden Messwerte werden
dem Eingangsmultiplexer zugefiihrt, der die verschiedenen Mess-
wertsignale in einen einzigen Kanal einschleust. Ein Analog-
Digital-Konverter setzt die analogen Messwerte in eine digitale
Form um. Das digitale Regelgeridt kontrolliert die Messwerte,
bestimmt die auszufiihrenden Regelvorginge und gibt die Regel-
signale an den Ausgangsmultiplexer weiter, der die Richtungen
der einzelnen Regelsignale aussortiert und die Signale an die
entsprechenden Regelorgane weiterleitet. Das digitale Regelgerit
liefert auch die Steuerimpulse fiir den Eingangs- und Ausgangs-
multiplexer. Das Bedienungs- und Anzeige-Gerit ist iiber ein
Zwischengerit mit dem digitalen Regelgeridt verbunden.

H. Gibas

Flichendiode als Spannungsreferenz

621.382.23 : 621.387.322.2
[Nach A. K. Scidmore: Junction diode regulates low-voltage supply.
Electronics 37(1964)27, S. 55...56]

In Spannungsstabilisierschaltungen verwendet man als Re-
ferenzelemente iiblicherweise Zenerdioden, die fiir Spannungen
von etwa 3..200 V hergestellt werden. Normale Flachendioden
eignen sich fiir Spannungen von 0,5..0,7 V ebenfalls, haben
jedoch den Nachteil eines starken negativen Temperaturkoeffi-
zienten « ~ —2 mV/°C). Mit einer einfachen Schaltung ldsst sich
jedoch dieser Einfluss kompensieren, indem der ebenfalls negative
Temperaturkoeffizient der Basis-Emitterstrecke eines Transistors
ausgeniitzt wird. Dieser Temperaturgang ist stark stromabhéngig
und ldsst sich daher durch geeignete Wahl des Basisstromes. auf
einfache Weise dem Temperaturgang der Flachendiode an-
gleichen.
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Temperaturkompensierte, geregelte Spannungsquelle fiir 3 V
1 nichtstabilisierter Eingang; 2 stabilisierter Ausgang (3 V);
3 Spannungsvergleich mit Temperaturkompensation
weitere Bezeichnungen siehe im Text

Die gemessene Temperaturabhéngigkeit in einer typischen An-
wendung nach Fig. 1 betrigt von — 60...4 50 °C weniger als 2 /.
Wird an Stelle eines Germanium-Transistors ein Silizium-Tran-
sistor verwendet, so kann die obere Temperaturgrenze noch we-
sentlich heraufgesetzt werden. H. Engel

Ein elektronisches Fahrschein-Priifungssystem

681.173.22

Eine englische Firma entwickelte ein elektronisches Fahr-
schein-System, das fiir Ein-Mann-Busbetrieb geeignet und fiir
die Verkehrsbetriebe von Manchester und Frankfurt/Main vor-
gesehen ist. Die Fahrgiste ziehen die Fahrscheine aus den Auto-
maten an den vorgesehenen Haltestellen. Beim Betreten des
Fahrzeuges wird dieser Schein, der an einem Ende einen metal-
lischen Punkt und einen falschungssicheren Aufdruck tréagt, in
den deutlich sichtbaren Schlitz eines elektronisch gesteuerten
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Fahrschein-Priifers eingefiihrt, der sich in der Nidhe des Fahrers
befindet. Die Priifmaschine tastet den Fahrschein ab und schnei-
det den Streifen mit dem metallischen Punkt ab, wenn der Fahr-
schein giiltig ist. Die abgetrennten Streifen werden gesammelt
und dienen fiir nachtriagliche Kontrollen. Gleichzeitig werden auf
dem restlichen Fahrschein die Streckennummer, Datum, Zeit usw.
eingedruckt. Aus der Kombination aller eingedruckten Daten
ist es unmoglich, dass ein ungiiltiger Fahrschein die Kontrolle
zu jedem Zeitpunkt des Tages passieren kann. Wird der Fahr-
schein nicht ordnungsgemiss in den Priifer eingefiihrt oder wird
ein Fahrschein ohne metallischen Punkt oder eine sonstige Karte
benutzt, so wird der Fahrer durch eine Alarm-Einrichtung auf
die missbriduchliche Benutzung des Gerites aufmerksam gemacht.
Werden Mehrfach-Scheine benutzt, so sind zusitzliche metalli-
sche Punkte angebracht, von denen bei jeder Fahrt ein Punkt
abgetrennt wird.
Man hofft durch diese Neueinrichtung die Abfertigung zu
vereinfachen und den Fahrgast-Fluss zu beschleunigen.
G. Maus

Bedeutung der Fernsehtechnik in der Medizin
621.397 : 61

[Nach E. Schroter: Die Bedeutung der Fernsehtechnik in der Medizin.
Elektromedizin 9(1964)3, S.131...140]

Die Fernsehtechnik hat in der Medizin zahlreiche niitzliche
Anwendungen gefunden. Die Beobachtungsmoglichkeit licht-
schwacher Objekte, von mikroskopisch kleinen Vorgingen und
die Wiedergabe von Teilen des menschlichen Korpers bei chirur-
gischen Eingriffen durch grosse helle Bilder erfuhren durch das
Fernsehen eine beachtliche Verbesserung. Besonders vorteilhaft
hat sich das Fernsehen bei der Helligkeitsverstairkung von Ront-
genbildern, bei der Fernsehgrossprojektion und durch die Mog-
lichkeit, die Objekte in ihren natiirlichen Farben wiederzugeben,
erwiesen.

Bei der Rontgenbildverstirkung unterscheidet man zwischen
dynamischem und statischem Prinzip. Beim dynamischen Prin-
zip (Fig. 1) wird das durch die Rontgenstrahlen erzeugte Leucht-
schirmbild durch eine Fernsehkamera aufgenommen. Das Bild-
signal wird verstarkt, das Bild vergrossert und mit wesentlich
starkerer Helligkeit als das urspriingliche Leuchtschirmbild ab-
gebildet. Beim statischen Prinzip (Fig.2) wird die Helligkeit des
ganzen Bildes durch einen Bildwandler vergrossert. Die Helligkeit
ldsst sich in der Bildwandlerrohre durch innere Verstirkerstufen
noch weiter erhohen. Eine Auswertung des Bildes kann durch
direkte Beobachtung, durch Kinematographie oder fernsehtech-
nisch erfolgen.

Fiir die Grossprojektion von Fernsehbildern kann die Braun-
sche Projektionsrohre oder das Eidophorgerit verwendet werden.
Dabei ergibt das Eidophor eine wesentlich grossere Helligkeit
als die Braunsche Projektionsrohre. Das Eidophor bietet ausser-
dem den Vorteil, dass das zu betrachtende Objekt in seinen na-
tiirlichen Farben wiedergegeben werden kann. In vielen Fillen
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Fig. 1
Fernsehaufnahme eines Rontgenbildes vom Leuchtschirm
Die Aufnahme erfolgte mit Hilfe von Umlenkspiegeln. Die Wiedergabe
kann durch Grossprojektion und durch beliebig viele Bildwiedergabe-
gerite erfolgen
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Fig. 2
Direkte Betrachtung eines lichtschwachen Rontgenbildes durch den
Rontgenbildwandler
D Leuchtschirm; FI! sekundirer Leuchtschirm;

A Linsenelektrode;

K Photokathode; M Betrachtungsmikroskop; O Durchleuchtungs-
objekt; R Trennschicht
Das auf den sekundiren Leuchtschirm projizierte Bild kann auch

durch eine Kino- oder Fernsehkamera ausgewertet werden

bedeutet die Moglichkeit, ein Objekt in seinen natiirlichen Farben
zu reproduzieren, einen entscheidenden Vorteil.

Es ist zu erwarten, dass die Weiterentwicklung der Fernseh-
technik noch andere nutzbringende Anwendungsmdoglichkeiten
bringen wird. Schon heute kénnen diinne Kabel mit 100 000 fein-
sten Leitungen hergestellt werden. Nun sollte es moglich sein,
eine nur wenige Millimeter grosse Fernsehkamera mit einem
photoelektrischen vielzelligen Facettenauge zu bauen. Eine Kom-
bination einer solchen Kamera mit dem oben erwidhnten Kabel
konnte die direkte fernsehmissige Betrachtung des Innern von
Magen und Darm ermdglichen. So wird in der Zukunft die An-
wendung der Fernsehtechnik in der Medizin ohne Zweifel noch
an Bedeutung gewinnen, H. Gibas

Elektronische Gerite fiir Uberschall-Passagierflugzeuge

629.735.3.076.54 : 656.7.025.2 : 621.38
[Nach W. J. Evanzia: SST: challenge to avionics designers. Electronics
37(1964)24, S. 60...65]

Die Richtlinien fiir die Entwicklung der neuen Uberschall-
Passagierflugzeuge sind durch folgende fiinf Punkte gegeben:
Das Flugzeug soll 1. eine Distanz von rund 6400 km mit einer
Nutzlast von 13...18 t iiberbriicken konnen, 2. eine Zahl von
125...160 Passagieren aufnehmen, 3. von den existierenden gros-
seren Flugplitzen fiir Strahlflugzeuge starten und landen konnen,
4. eine Reisegeschwindigkeit von 2,2 Mach oder mehr haben und
5. kein grosseres Gerdusch bei Start und Landung als die moder-
nen Strahlflugzeuge entwickeln.

Die elektronischen Gerite fiir Uberschall-Passagierflugzeuge,
auch SST (Supersonic Transporter) genannt, konnen zum Teil
die gleichen bleiben, die heute im Finsatz stehen, zum Teil miis-
sen neue Gerite geschaffen werden. Zum Beispiel braucht man
neue Antennen, die bei Temperaturen von — 50 °C bis + 300 °C
und bei einer HGhe von mehr als 20 km einwandfrei funktio-
nieren. Die Funkgerite fiir den Uberschall-Luftverkehr miissen
verbessert werden. Die Kapazitit der heute verwendeten Geriite
geniigt weder fiir die Uberbriickung grosser Distanzen noch fiir
die UKW-Verbindungen auf kurze Entfernungen. Bei diesen
bereitet vor allem die grosse Verkehrsdichte Schwierigkeiten.
Allwetter-Landegeriite werden geradezu eine Notwendigkeit. Es
ist so gut wie ausgeschlossen, dass ein Uberschall-Verkehrsflug-
zeug stundenlang in der Nihe eines Flughafens kreist, weil die
Landung durch dichten Bodennebel unmoglich ist. Dies wiire
schon des hohen Treibstoffverbrauches wegen unmaoglich.

Fiir die Navigation und die Verarbeitung der verschiedenen
Daten des Flugzeuges und Triebwerkes sowie fiir die Kurs- und
Ortsbestimmung braucht das schnelle Verkehrsflugzeug einen
elektronischen Rechner. Der SST legt in kurzer Zeit eine so
grosse Strecke zuriick, dass die Ortsbestimmung des Navigators
mit Hilfe der Bordinstrumente weit hinter der tatsachlichen Posi-
tion des Flugzeuges zuriickliegen wiirde.

Das Blockschema der fiir die Navigation bestimmten elek-
tronischen Bordanlage eines Uberschall-Verkehrsflugzeuges zeigt
Fig. 1. Fiir die Ortsbestimmung dienen Beschleunigungs-Navi-
gationsgerite, von denen aus Sicherheitsgriinden zwei Einheiten
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Fig. 1
Elektronische Bordanlage fiir die Navigation eines Uberschall-
Verkehrsflugzeuges
Wenn von den drei Rechenwerken zwei ausfallen, kann das Flugzeug
noch seinen Bestimmungsort erreichen

vorgesehen sind. Die Daten dieser beiden Geridte werden drei
Rechenwerken zugefiihrt. Wenn zwei dieser drei Rechenwerke
ausfallen, kann die Mannschaft die Maschine noch sicher ihrem
Ziele entgegensteuern. Einem Rechner werden ausserdem noch
die Werte des Langstrecken-Navigationsgerates, des taktischen
Flugnavigations- und Distanz-Messgerites, des Treibstoffmess-
gerites, des magnetischen Kompasses, des Radar-Hohenmessers
und des Flugdatencomputers zugefiihrt. Die Ergebnisse der Da-
tenverarbeitung erscheinen auf dem Kontrollpult des Copiloten
und werden ausserdem dem Autopiloten sowie diversen Regel-
und Steuerorganen der Maschine weitergeleitet.

Der Platz des Piloten liegt heute in der Spitze des Flugzeuges.
Diese Position birgt beim SST verschiedene Nachteile in sich.
Man untersucht nun die Moglichkeit, den Platz des Piloten in das
Zentrum der Maschine zu verlegen, dem Piloten die Kontrolle
der Landung durch Fernsehgeriite zu ermoglichen und die Lan-
dung automatisch mit Hilfe elektronischer Instrumente durchzu-
fiihren. H. Gibas

Ingenieurkiinste der Natur
[Nach Telefunken-Information Nr. 265]

591.525

Wiihrend unsere Techniker Spezialrdhren bauen miissen, um

den Gammastrahlen auf der Spur zu bleiben, sollen beispielsweise

Muscheln nach Angaben amerikanischer Meereskundler iiber

eine Art Strahlendetektor verfiigen. Man weiss zwar noch nicht,

welches ihrer Organe als Strahlendetektor fungiert, doch konnte

man beobachten, dass sie sofort ihre Schalen schliessen und sich

tief eingraben, wenn sie von einem radioaktiven Strahl getroffen
werden.
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Préazise wie unsere Sextanten, Chronometer und Messinstru-
mente scheint auch der «Kompass» vieler Tiere zu arbeiten, die
iiber einen untriiglichen Richtungs- und Zeitsinn verfiigen. Brief-
tauben finden sich auch bei dichter Wolkendecke zum Heimat-
schlag zuriick. Zugvogel und zahllose Fischarten bewiltigen ohne
Fernmessgerite Wege um den halben Erdball und steuern zielbe-
wusst in ihre saisonbedingte Reviere. Manche Naturforscher zwei-
feln, dass diese Tiere sich nur nach dem Stand der Sonne oder der
Sterne orientieren. Sie stellen sich die Frage, ob nicht auch das
Erdmagnetfeld, Mikropulsationen oder andere Strahlenquellen
richtungweisend sein konnten.

Die Konstrukteure von Zielsuchgeriiten haben in der Klap-
perschlange ein Vorbild dafiir, dass sich Wirmestrahlung zum
Ansteuern eines Zieles nutzen liasst. Selbst im Stockdunkeln findet
die Klapperschlange ihre Beute, da sie sich an den Infrarotstrah-
len orientiert, die das begehrte Opfer infolge seiner Blutwirme
aussendet.

Die Leistungen, die manche Tiere mit ihren Organen zum
Tasten, Riechen, Horen, Sehen, Zielen, Tarnen, Orientieren und
Messen miihelos vollbringen, vermag der Mensch oft nur mit
ungeheuer komplizierten Maschinen und Geriten nachzuahmen.
Noch gibt es zum Beispiel zum Uberwachen von Gasleitungen
keine «mechanische Nase», die aus vielerlei Geriichen einen be-
stimmten spezifischen Duft herauszuspiiren vermag, wie das die
Nase der Lachse offensichtlich kann.

Der Frosch hat Augen, die nur die fiir ihn wichtigen Vor-
ginge registrieren, so dass er Gefahren sofort erkennt. Dagegen
nimmt er die oft verwirrenden iibrigen Ereignisse innerhalb seines
Sichtwinkels gar nicht zur Kenntnis. Mit Hilfe der Elektronik
haben Radartechniker «Augen» nachgebaut, die in #Hhnlicher
Weise eine automatische Auslese treffen und abgeworfene Lamet-
tastreifen nicht mehr als Flugzeugstaffel melden.

Mit einigem Neid blicken die Techniker auch auf die Be-
leuchtungskiinstler unter den Tieren. Trotz Kenntnis der che-
misch-physikalischen Prinzipien kann man die tierischen Leucht-
organismen noch nicht mit gleicher Leistungsfiahigkeit synthetisch
nachbauen. Zwar erzeugt man inzwischen mit Neon-Leuchtréh-
ren ebenfalls kaltes Licht wie die Leuchtkifer, aber die Gliih-
wiirmchen setzen bei ihrem organischen Leuchten 80 °/o der
chemischen Energie in Licht um. Dagegen fliessen bei unseren
Leuchtrohren noch prozentual die meisten Energien ungeniitzt
als Wiarme ab. Glithbirnen verwandeln sogar nur etwa 5 %/y der
aufgewendeten Energie in Licht. Noch ist die Formel nicht ge-
funden, nach der die Natur ihren so hohen Nutzeffekt bei der
Energieumsetzung in Licht erzielt.

Die Elektronik erleichtert heutzutage den Naturforschern die
Beobachtung der unerschopflichen und mannigfaltigen Fahig-
keiten der Tierwelt. Es werden mit Hilfe von Spezialverstarkern
und Klangspektrographen in einigen zoologischen Instituten bei-
spielsweise Tiersprachen analysiert und systematisch auf ihre
Brauchbarkeit zum Nachrichtenaustausch zwischen Mensch und
Tier untersucht. Manche Tonaufzeichnungen werden als Signale
beniitzt, mit denen Vogelschwirme von Flugpldtzen verscheucht
oder Fischschwirme «iiberredet» werden, sich den Fangnetzen
zu nidhern. Noch hat man keine Tiere so abrichten konnen, dass
sie auf Abruf per Sprechfunk in uns unzuginglichen Gebieten
Dienst fiir uns leisten. Doch auch an solche Moglichkeiten der
Zusammenarbeit von Tier und Technik denken manche Forscher.

Sehr viel grosser ist aber der Wunsch der Ingenieure, durch
Beobachtung der Tierwelt den Konstruktionsgeheimnissen der
Natur auf die Spur zu kommen, um die daraus resultierenden
Fihigkeiten dem Menschen wenigstens maschinell oder elektro-
nisch nutzbar zu machen. Ungeahnte Perspektiven konnten sich
eroffnen, falls der Mensch auch alles das zu leisten vermdochte,
wozu Tiere imstande sind.
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ERNST ABBE
1840—1905

Die wissenschaftliche Welt gedenkt in diesen Tagen der 60. Wiederkehr
des Todestages von Ernst Abbe am 14. Januar 1905 und der 125. Wiederkehr
seines Geburtstages am 23. Januar 1840. Er war gleich bedeutend als Wissen-
schafter und Erfinder optischer Gerite wie als Unternehmer und Sozial-
politiker. Seine besondere Bedeutung liegt darin, dass er durch seine lang-
jahrige Partnerschaft mit Carl Zeiss zum Wegbereiter der Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Technik auf dem Gebiete der Optik wurde und
durch seine Arbeit der ZeiBschen Werkstitte und damit auch der deutschen
optischen Industrie seit den Siebzigerjahren des vorigen Jahrhunderts einen
lang andauernden, entscheidenden technischen Vorsprung gesichert hat.
Auf Grund der Forschungen Abbes, seiner physikalischen Entdeckungen und
einer konsequent entwickelten neuen Fertigungstechnik konnten Mikroskope
besonderer Qualitit und Leistung entwickelt werden, ohne die z. B. die in
jener Zeit einsetzende Erforschung der Mikroorganismen nicht denkbar
gewesen ware.

Auf den von Abbe geschaffenen Grundlagen wurde seit jener Zeit eine
grosse Zahl feinmechanisch-optischer Hochleistungsgeridte entwickelt, die
auf vielen Gebieten der Naturwissenschaft und der Medizin, ebenso wie
in der Geodisie und in der Photogrammetrie wichtige Helfer zum technischen
Fortschritt und zur kulturellen Fortentwicklung des Menschen geworden
sind.

Ebenso bedeutend wie als Physiker war Abbe als Sozialpolitiker. Er schuf
mit der Carl-Zeiss-Stiftung im Jahre 1889 nicht nur eine neue Form der
industriellen Arbeitsorganisation, sondern zugleich eine rechtliche Sicher-

stellung der arbeitenden und der pensionierten Geschiftsangehorigen und die Grundlage fiir ein harmonisches Zusammen-
arbeiten aller Betriebsangehdrigen. Dies war vor 75 Jahren in der Zeit des Klassenkampfes eine wahrhaft revolutionire
Tat. Viele seiner Grundsitze sind in den letzten Jahrzehnten Bestandteil der staatlichen Sozialgesetze geworden. Nach dem
Willen Abbes sollten aus den erzielten Gewinnen auch wissenschaftliche, soziale und gemeinniitzige Aufgaben gefordert
sowie naturwissenschaftliche und mathematische Studien in Forschung und Lehre ausgebaut und verstarkt werden.

Fortsetzung auf Seite 143
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