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@ Messanordnung zur Bestimmung der Eigenteilkapazitat bzw.deren Anderung an einem kapazitiven Schutzzaun.

@ Messanordnung zur Bestimmung der Eigenteilkapazitit
{CE) bzw. deren Anderung (ACE) an einem kapazitiven Schutz-
zaun, der zwischen einer Zentrale {2} und den Elektrodendréh-
ten (E) lange Verbindungsleitungen (VL) aufweist, die von
Koaxialkabeln gebildet sind. Es ist eine Hinleitung (HL) vorge-
sehen, mit der die jeweiligen Elektrodendréhte (El bis En) Gber
die Primarwickiung (PW! bis PWn) eines jeweiligen Ubertra-
gers (0! bis Un) mit Sendeenergie eines in der Zentrale (2)
angeordneten Senders (SEN) versorgt werden. Entsprechend
der Anzahl (n) der Elektrodendréhte (E! bis En) sind Rickleitu-
ngen (RLi bis RLn) vorgesehen, die die jeweiligen Sekundarw-
ickiungen (SW! bis SWn) der Ubertrager (U1 bis Un) mit in der
Zentrale (Z) angeordneten, jeweiligen Schwingkreise {SKI bis
SKn) verbinden. Die der jeweiligen Eigenteilkapazitat (CEIl bis
CEn) proportionale Spannung (U1 bis U2} wird jeweils am
Schwingkreis (SKI bis SKn) gemessen, wobei ein im jeweili-
gen Schwingkreis {(SK) angeordneter Kondensator (C) eine
Kapazitat aufweist, die groBRer als die Kabelkapazitat (CKR) der
jeweiligen Rickleitung (RLI bis RLn} ist. Der Schirm der Hin-
und Ruckleitungen (HL und RLI, RLn) liegt auf Erdpotential.
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Messanordnung zur Bestimmung der Eigenteilkapazitdt
bzw. deren Anderungen an einen kapazitiven Schutz-
zaun '

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messanordnung zur
Bestimmung der Eigenteilkapazit#it bzw. deren Anderung
an einem kapazitiven Schutzzaun, der zwischen einer
Zentrale und den Elektrodendrédhten lange Verbindungs-
leitungen aufweist, die von Koaxialkabeln gebildet
sind.

Zur Objektsicherung wird hdufig zusdtzlich zum Geb&ude-
schutz die Umgebung beispielsweise mit einem elektro-
nisch Uberwachten Schutzzaun abgesichert. Bekannt sind
u.a. kapazitive Schutzz&dune, bei denen die Teilkapa-
zitdten zwischen Sende- und Empfangselektroden und/
oder die Eigenteilkapazitdt zwischen Sendeelektroden
und Erde gemessen werden. Ein sich dem Schutzzaun
ndhernder Eindringling verdndert die Kapazitdtsverhdlt-
nisse, so daB aus der Kapazitdtsdnderung und deren
zeitlichem Verlauf ein Alarmkriterium abgleitet wer-
den kann.

Wird beispielsweise die Eigenteilkapazitdt (Erdkapa-
zitdt), d.h. die Kapazitdt zwischen jeweils einer Sen-
deelektrode und Erde bzw die Erdkapazitdtsdnderung ge-
messen, so ergeben sich insbesondere bei langen Zulei-
tungen von der Zentrale mit einem Sender und einer Aus-
werteeinrichtung zu den einzenlnen Elektroden des kapa-
zitiven Schutzzaunes besondere Probleme. Die Kapazitdts-
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&nderung ist gegeniber der Erd- bzw. der Eigenteilska-
pazitdt sehr klein. Die Erdkapazitdt kann beispliels-
weise 50pF betragen. Die Kapazitdtsianderung liegt bei-
spielsweise in GroBenordnung von 5fF. Im allgemeinen
werden flr die Zuleitung geschirmte Koaxialkabel ver-
wendet, die beispielsweise eine Kabelkapazitdt von 10
nF aufweisen. Bei einem handelsiiblichen Koaxialkabel
von 10 Meter Lange mit beisielsweise etwa 600 pF Kabel-
kapazitdt muB die Inkonstanz des Kabels kleiner als
+ 5 x 10'6 sein, um eine Erdkapazit&tsdnderung von 3fF
zu messen. Handelslbliche Koaxialkabel weisen jedoch
eine hohere Inkonstanz auf.

Es wurde daher schon vorgeschlagen, zwischen dem Sender
und der Verbindungsleitung zur Elektrode einen Ubertra-
ger mit seiner Primdrwicklung anzuordnen und die der
Erdkapazitdt proportionale Spannung an der Sekund&r-
wicklung des Ubertragers zu messen und daraus die Erd-
kapazitdtsdnderung abzuleiten. Dabei ist der Schirm

der koaxialen Verbindungsleitung auf Sendepotential
gelegt, so daB keine stdrenden Kabelkapazitdten die
Messung beeinflussen kdnnen.

Eine derartige MeBanordnung hat jedoch verschiedene
Nachteile. Zum einen k&nnen Stdrungen von anderen Kabeln
und Leitungen, die im selben Kabelkanal liegen, auftreten
und die Messung beeinflussen. Zum anderen wird ein
defekter AuBenmantel der Koaxialverbindung den Sender
Uber den Schirm der Koaxialleitung und Erde kurz-
schlieBen. Ferner muB der Sender bel dieser Schal-
tungsanordnung eine etwa vierfach groBere Sendeleistung
aufweisen als bei einem geerdeten Schirm der Kopaxial-
leitung, um bei der vorhandenen groBen Schirm Erd-
kap.zitdt, die zudem von der Umwelt beeinfluBt werden
kann, die Elektroden des kapazitiven Schutzzaunes
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mit der notwendigen Sendeenergie zu speisen. Die er-

sten beiden genannten Nachteile lieBen sich mit einem
zweifach geschirmten Kabel beseitigen, bei dem der
AuBenschirm auf Erdpotential und der Innenschirm auf
Senderpotential liegt. Bel einem handelsiiblichem zwei-
fach geschirmten Koaxiaglkabel betrdgt jedoch die Kapa-
zitdt zwischen Innen- und AuBenschirm das siebenfache von
der Kabelkapazitit zwischen Innenschirm und Innenleiter,
so daB eine noch hdhere Sendeleiétung erforderlich ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, unter Vermeidung
der obengenannten Nachtelle eine MeBanordnung zur Be-
stimmung der Eigenteilkapazit#t bzw. deren Anderung
bei langen Verbindungsleitungen zwischen einer Zen-
trale und den Elektroden eines kapazitiven Schutz-

- zaunes anzugeben, bei der Kabelkapazitdten keinen

stdrenden EinfluB auf das MeBergebnis haben. Dabei socl-
len anstatt sehr teure Spezialkabel handelsiibliche,
preisginstige, geschirmte Koaxialkabel verwendet werden
kénnen, .

Diese Aufgabe wird bel einem eingangs beschriebenen ka-
pazitiven Schutzzaun dadurch geldst, daB eine Hinleitung
vorgesehen ist, mit der die jeweiligen Elektrodendridhte
Uber die Primdrwicklung eines jeweiligen Ubertragers

mit Sendeenergie eines in der Zentrale angeordneten
Senders versorgt werden, und daB der Anzahl der Elek-
trodendrahte entsprechend viele Rickleitungen vorge-
sehen sind, die die jeweiligen Sekunddrwicklungen der
Ubertrager mit in der Zentrale angeordneten, jeweiligen
Schwingkreise verbinden, an denen jeweils die der
jeweillgen Eigenteilkapazit#dt proportionale Spannung ge-
messen wird, wobei der Schirm der Hin- und Rickleitungen
auf Erdpotential liegt und ein im jeweiligen Schwingkreis
angeordneter Kondensator eine Kapazitdt aufweist,

Pl 01317388
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die wesentlich gréBer als die Kabelkapazitdt der jewei-
ligen Rickleitung ist.

Die 1n der Zentrale am abgestimmten Schwingkrels gemes-
sene Spannung 1ist dem Strom, der durch die Prim#rwick-
lung des Ubertragers flieBt, proportional. Dieser Strom
wiederum ist der Eigenteilkapazitdt des kapazitiven
Schutzzaunes proportional. Die erfindungsgem&Be MeBan-
ordnung hat den Vorteil, daB die Kabelkapazitit der Hin-
leitung keinen EinfluB auf das MeBergebnis hat, weil

nur der Strom gemessen wird, der von der Elektrode des
kapazitiven Schutzzaunes zur Erde flieBt. Stréme, die
vom Sender Uber die Kabelkapazitdt der Hinleitung ab-
flieBen, beeinflussen bel dieser MeBanordnung das MeBer-
gebnis nicht. Da kein zweifach geschirmtes Koaxialkabel
fir die Hinleitung erforderlich ist, ist auch keine hohe
Sendeleistung erforderlich. Stdrungen von benachbarten
Kabeln konnen auf die Hinleitung auch nicht einwirken,
weil der Schirm der Hinleitung auf Erdpotential liegt.
Ebenso beeinfluBt in vorteilhafter Welse die Kabel-
kapazitdt der Rickleitung nicht das MeBergebnis , wenn
die Kapazitdt des Kondensators des Schwingkreises hin-
reichend groB gegeniiber der Kabelkapazitdt der Rick-
leitung ist, denn die Kabelkapazitdt der Rickleitung wird
in den abgestimmten Schwingkreis transformiert.

In vorteilhafter Welse sind die jeweiligen Wicklungen

der einzelnen Ubertrager mit jeweils einem Schirm ver-
sehen, um zu verhindern, daB die Wickelkapazitdten das
MeBergebnis storend beeinflussen. Dabei ist der Schirm
der Primarwicklung auf Senderpotential und der Schirm der
Sekundarwicklung auf Erdpotential gelegt.

Eine zweckmdBige Schaltungsanordnung fir die jeweili-
gen abgestimmten Schwingkreise, die gleichartig aufge-
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baut sein kdnnen, besteht aus der Parallelschaltung von
dem Kondensator mit einer Induktivitdt und einem Wider-
stand, wobei der Widerstand die Kreisglite bestimmt. Der
Schwingkreis ist parallel an die Rickleitung angeschlos-
sen, so daB bei hinreichend groBer Kapazitat des Schwing-
kreiskondensators gegeniber der Kabelkapazitadt der Rick-
leitung die Kabelkapazitdt, unabh&ngig von der L&nge
der Rickleitung, anndhernd ohne EinfluB auf das MeBer-
gebnis bleibt.

Anhand der Zeichnung wird ausgehend von bereits vorge-
schlagenen MeBschaltungen, die erfindungsgeméBe MeBan-
ordnung ndher beschrieben. Dabei zeigt die

Fig. 1 eine MeBschaltung fir eine kurze Verbindungslei-
tung,

Fig. 2 eine MeBschaltung fir eine lange Verbindungslei-
tung,

Fig. 3 ein Koaxialkabel mit zwei Schirmen,

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe MeBanordnung an einer Elek-
trode und

Fig. 5 eine erfindungsgemaBe MeBanordnung an drei Elek-
troden eines kapazitiven Schutzzaunes.

In Fig. 1 ist eine MeBschaltung fUr eine kurze Verbin-

dungsleitung zwischen dem Sender und der Elektrode des
kapazitiven Schutzzaunes dargestellt. Die koaxiale Ver-
bindungsleitung VL ist mit ihrem Innenleiter (Ader)
einerseits an den Sender SEN angeschlossen, andererseits
an der Elektrode E des Schutzzaunes. Der zweite AnschluB
des Senders SEN liegt auf Erdpotential, ebenso wie der
Schirm der Verbindungsleitung. Zwischen der Elektrode E
und der Erde besteht die Eigenteilkapazitdt CE, d.h. die
Erdkapazitdt, bzw. die Eigenteilkapazitdtsé@nderung CE.
Die Kabelkapazitdt zwischen Innenleiter und Schirm der
Verbindungsleitung ist mit CK bezeichnet. In der Zulei-
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tung vom Sender SEN zum Innenleiter der Verbindungs-
leitung VL ist ein MeBinstrument M eingezeichnet, mit dem
der Strom I gemessen werden kann, der der Eigentellkapa-
zit8t proportional ist. Da die Anderung der Eigenteil-
kapazitdt A CE sehr klein gegenlber der Eigenteilkapa-
zitdt CE ist, darf die Kabelkapazitit CK nicht sehr gro®
sein, weil, wie eingangs schon dargelegt, sonst keine
Eigenteilkapazitétss@nderungen A CE mehr gemessen werden
kénnen. Die Schaltungsanordnung ist also nur fiir sehr
kurze Zuleitungen (VL) m8glich, was im allgemeinen jedoch
nicht der Fall ist, denn der Sender (SEN) und die Aus-
werteeinrichtung (M) befindet sich im allgemeinen in
einer Zentrale (Z) von der die Verbindungsleitungen (VL)
zu den einzelnen Elektroden (E) des kapazitiven Schutz-
zaunes gefihrt sind.

In Fig. 2 ist eine MeBschaltung fir lange Zuleitungen
dargestellt. Zwischen dem Sender SEN und dem Innenlei-
ter (Ader) der koaxialen Verbindungsleitung VL ist ein
Ubertrager U mit seiner Prim#rwicklung angeordnet, durch
die der Strom I flieBt. Die Verbindungsleitung VL fiihrt
zur Elektrode E des kapazitiven Schutzzaunes, in die Uber
die Eigenteilkapazitdt CE bzw. Eigenteilkapazitdtsénde-
rung A CE der Strom I zur Erde und damit zuridck zum
Sender SEN flieBt. Die Verbindungsleitung VL weist eine
Kabelkapazitdt CK auf. Bei dieser MeBschaltung ist der
Schirm der Verbindungsleitung VL auf Senderpotential
gelegt. Dies hat den Vorteil, daB zwischen dem Schirm und
dem Innenleiter kein Strom flieBen kann, so daB die
Kabelkapazitdt CK die Messung nicht beeinflussen kann.
Der durch die Prim#rwicklung des Ubertragers U flieBende
Strom I ist der Eigenteilkapazitat CE proportional. Die
an der Sekundirwicklung des Ubertgragers U abgegriffene
Spannung U ist dem durch die Primdrwicklung flieBenden
Strom I und damit der Eigenteilkapazitdt CE proportional.
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Da bei dieser MeBanordnung eine Kapazit&t CKE zwischen
dem Schirm der Verbindungsleitung VL und der Erde liegt,
flieBt bei auf Senderpotential liegendem Schirm ein
Strom zur Erde, der eine hohe Sendeleistung erfordert. An
dieser MeBschaltung ist nachteilig, daB bei dem auf
Erdpotential liegenden Schirm Stdrungen von anderen Ka-
beln und Leitungen im gleichen Kabelkanal oder KurzschluB
des Senders bei defekten AuBenmantel auftreten kdnnen und
daB, wie schon gesagt, eine hohe Sendeleistung erforder-
lich ist. Ferner ist von Nachteil, daB die Schirmerdka-
pazitdt CKE von der Umwelt stark beeinfluBt werden kann.
Die ersten beiden Nachteile kdnnen durch Verwendung eines
zwelfach geschirmten Koaxialkabels, wie es in Fig. 3
dargestellt ist, vermeiden werden.

Fig. 3 zeigt im Schnitt ein zweifach geschirmtes Koa-
xialkabel, Die Ader, d.h. der Innenleiter IL ist von

-einem ersten Schirm, dem Innenschirm IS umgeben. Zwi-

schen dem Innenleiter IL und dem Innenschirm IS be-
steht dje Kabelkapazitdt CK. Der AuBenschirm AS umgibt
den Innenschirm -IS. Das zweifach geschirmte Koaxialka-
bel weist zwischen dem AuBenschirm AS und dem Innen-
schirm IS eine Kapazltdt CKS auf, die bei handelsib-
lichen, zwelifach geschirmten Kabeln um den Faktor 7.
groBer ist als die Kabelkapazitdt CK. Der Verwendung
eines zweifach geschirmten Kabels in der MeBschaltung
nach Fig. 2 wiirde wohl den Nachteil von Stdrungen durch
benachbarte Kabel und KurzschluB des AuBenmantels
verhindern, erfordert aber dann andererseits einen we-
sentlich leistungsstdrkeren Sender.

In Fig. 4 ist eine erfindungsgemiBe MeBanordnung fir
den kapazitiven Schutzzaun am Beispiel einer Elektrode
dargestellt. In der Zentrale Z befindet sich u.a. der
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Sender SEN und in einer hier nicht ndher dargestellten
Auswerteeinrichtung der abgestimmten Schwingkreis SK, an
dem die MeBspannung U abgegriffen wird. Vom Sender SEN
fihrt eine koaxiale Verbindungsleitung, eine Hinleitung
HL, zum kapazitiven Schutzzaun. Der Sender SEN ist
einerseits am Innenleiter der koaxialen Hinleitung HL
angeschlossen und andererseits auf Erdpotential gelegt.
Der Schirm der Hinleitung HL ist ebenfalls geerdet. Die
einfach geschirmte, handelsiibliche Koaxialleitung HL
weist eine Kabelkapazitdt CKH auf. Am kapazitiven
Schutzzaun ist fir jede Elektrode - an diesem Beispiel
ist nur eine Elektrode E dargestellt - ein Ubertrager U
vorgesehen. Die Primdrwicklung PW des Ubertragers U ist
zwischen dem Innenleiter der Hinleitung HL und der
Elektrode E geschaltet. An die Sekundarwicklung SW des
Ubertragers U ist die Riickleitung RL angeschlossen, die
zur Zentrale Z fihrt.

In der Zentrale Z ist der abgestimmte Schwingkreis SK,
der aus der Parallelschaltung von einem Kondensator C,
eine Induktivitdt L und einem Widerstand R besteht, pa-
rallel an die RiUckleitung RL angeschlossen. Der Schirm
der Rickleitung RL liegt ebenfalls auf Erdpotential. Die
einfach geschirmte, handelsiibliche koaxiale Rickleltung
RL weist eine Kabelkapazitdt CKR auf. Am Schwingkreis
SK wird die MeBspannung U, durch das MeBinstrument an-
gedeutet, abgegriffen. An der Elektrode E des kapaziti-
ven Schutzzaunes wird die Eigenteilkapazitdt CE (Erd-
kapazit&t) bzw. die Anderung der Eigenteilkapazitdt

A CE ermittelt. Die Prim#rwicklung PW des Ubertragers
U weist einen Schirm SchP auf, der auf Sendepotential
liegt. Die Sekundirwicklung SW des Ubertragers U weist
ebenfalls einen Schirm SchS auf, der auf Erdpotential
-legt.
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Mit der erfindungsgeméBen MeBanordnung wird mittels
des Ubertragers U die Eigenteilkapazitdt CE und de-
ren Anderung A CE an dem oOrt geme'ssen, an dem sie vor-
handen ist, ndmlich an der Elektrode E des kapazitiven
Schutzzaunes. Der Sender SEN versorgt die Elektrode E mit
Sendeenergie und muB dabel noch die Verluste (ber die
Kabelkapazitdt CKH mitspeisen, weill der Schirm der
Hinleitung HL an Erde liegt. Bel hinreichend kleinem
Senderinnenwiderstand und hinreichend niederohmigen
Ubertrager ist der Strom I und damit die Spannung U der
Eigenteilkapaziti#t CE proportional. Die Kabelkapazitit
CKH der Hinleitung HL hat keinerlei EinfluB auf das
MeBergebnis, weil der Strom I, der aus der Elektrode E
Uber die Eigenteilkapazitdt CE zur Erde flieBt, gemessen
wird. Verluststrdme, die {ber die Kabelkapazit#t CKH
flieBen, beeinflussen den eigentlichen MeBstrom I, der
durch die Primdrwicklung PW des Ubertragers U flieBt,
nicht. Der durch die Primdrwicklung PW flieBende Strom I
ist der Eigenteilkapdzitdt CE proportional. Der in der
Sekunddrwicklung des Ubertragers U induzierte Strom ist
ebenfalls der Eigenteilkapazitdt CE proportional, so daB
die am Schwingkreis SK abgegriffene Spannung U der Eigen-
teilkapazitdt CE proportional ist. Wenn der Kondensator
C des Schwingkreises SK eine hinreicherd groBe Kapazitit
gegeniiber der Kabelkapazitdt CKR der Riickleitung RL auf-
welst, so hat die verhdltnismidBig kleine Kabelkapazitdt
CKR keinen EinfluB auf die am abgestimmten Schwingkreis
SK abgegriffene MeBspannung U, wobei die MeBspannung U
auch unabhdngig von der L&nge der Rickleitung RL ist. Der
Widerstand R des Schwingkreises SK bestimmt die Kreisglite.
Die Schirme SchP und SchS am Ubertrager U verhindern, daB
die Wicklungskapazitdten das MeBergebnis beeinflussen.
Die erfindungsgemdBe MeBanordnung bendtigt bei einer
Elektrode zwei handelsiibliche Koaxialkabel. Fiir die An-



10

15

20

25

30

35

e

01317386

- 10 - vea 83P 1407.E

wendung an kapazitiven Schutzzdunen sind jedoch immer
mehrere Elektroden angeordnet, deren Eigenteilkapazitdten
zu messen sind. Dies ist in Fig. 5 dargestellt.

Fig. 5 zeigt eine erfindungsggemiBe MeBanordnung an ei-
nen kapazitiven Schutzzaun am Belspiel dreier Elektroden
El bis E3. Die vom Sender SEN zum Schutzzaun fuhrende
Hinleitung HL ist unabhiingig von der Anzahl (n) der Elek-
troden (E) nur einmal vorzusehen und fihrt jewells an
eine Elektrode,im hier dargestellten Beispiel an die
Elektrode El bis E3. Zwischen dem Innenleiter der Hin-
leitung HL und dem Elektroden El bis E3 ist Jjeweils

die Prim@rwicklung PWl bis PW3 angeordnet. Die Pri-
mirwicklungen PW1 bis PW3 sind jeweils mit einen Schirm
SchPl bis SchP3 versehen, der an Senderpotential liegt.
Jede Elektrode E1 bis E3 hat gegeniber der Erde eine
Eigenteilkapazitdt CE1l bis CE3, die jeweils zu messen
ist. Die jeweiligen Sekunddrwicklungen SWl bis SW3 der
Ubertrager Ul bis U3 sind Uber jeweils eine Ricklei-
tung RL1 bis RL3 mit jeweils einen Schwingkreis SK1 bis
SK3 verbunden. Die Schwingkreise SK1 bis SK3 sind gleich-
artig aufgebaut und entsprechen dem Schwingkreis SK, wie
er in Fig. 4 dargestellt und beschrieben ist. Ein kapazi-
tiver Schutzzaun mit drei Elektroden benﬁtigt also vier
koaxiale Verbindungsleitungen, eine Hinleitung und drei
Rickleitungen. Der Aufwand von mehreren Leitungen ist
gegeniiber komplizierten, zweifach geschirmten teueren
Koaxialleitungen, die wie oben dargelegt, verschiedene
Nachteile haben, durchaus vertretbar, zumal mit der er-
findungsgemédBen MeBanordnung die Einfllisse der Kabelka-
pazitdten weitgehend aus dem MeBergebnis eleminiert sind.
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Patentanspriche

1. Messanordnung zur Bestimmung der Eigenteilkapazitit
bzw. deren Anderung an einem kapazitiven Schutzzaun, der
zwischen einer Zentrale und den Elektrodendrdhten lange
Verbindungsleitungen aufweist, die von Koaxialkabeln
gebildet sind, -
dadurch gekennzedldchnet, daB eine
Hinleitung (HL) vorgesehen ist, mit der die jeweiligen
Elektrodendrdhte (El1 bis En) {Uber die Prim#rwicklung
(PWl bis PWn) eines jeweiligen Ubertragers (Ul bis

Un) mit Sendeenergie eines in der Zentrale (Z) angeord-
neten Senders (SEN) versorgt werden, und daB der An-
zahl (n) der Elektrodendrdhte (El bis En) entsprechend
viele Rlickleitungen (RL1 bis RLn) vorgesehen sind, die
die jeweiligen Sekunddrwicklungen (SW1l bis SWn) der
Ubertrager (Ul bis Un) mit in der Zentrale (Z) ange-
ordneten, Jjeweiligen Schwingkreise (SK1 bis SKn) ver-
binden, an denen jeweils die der jeweiligen Eigenteil-
kapazitdt (CEl bis CEn) proportionale Spannung (Ul bis
Un) gemessen wird, wobei der Schirm der Hin- und Rick-
leitungen (HL und RL1 bis RLn) auf Erdpotential liegt
und ein im jeweiligen Schwingkreis (SK) angeordneter
Kondensator (C) eine Kapazitdt aufweist, die wesent-
lich groBer als die Kabelkapazitdt (CKR) der jeweili-
gen Rickleitung (RL1 bis RLn) ist.

2. Messanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet, daB jeder
Ubertrager (Ul bis Un) fiir die Primdrwicklung (PW) und
fir die Sekundidrwicklung (SW) jeweils einen Schirm (SchP
und SchS) aufweist, wobei der Schirm der Primidrwicklung
(SchP) auf Senderpoential und der Schirm der Sekund&r-
wicklung (SchS) auf Erdpotential liegt.
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3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet ,h6 daB die
jewelligen Schwingkreise (SK1 bis SKn) gleichartig auf-
gebaut sind und aus der Parallelschaltung von einem Kon-
densator (C), einer Induktivitdt (L) und einem Wider-
stand (R) bestehen, wobei der Schwingkreis (SK) paral-
lel an der Riickleitung (RL) angeschlossen ist.
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