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Willst du ins Unendliche schreiten,

Geh nur im Endlichen nach allen Seiten.
(Goethe, offenbar in weiser Vorahnung zur
Erbauung fiir jene, die in der Technik nur
eine reine und profane Zweckwissenschaft
sehen.)

Vorwort zur 1. Auflage

Leistungselektronik geht in ihren Anfidngen zuriick auf die Gleichrichtertechnik,
die 1902 begann und nach groBerer Ausweitung ab etwa 1925 als Stromrichter-
technik bezeichnet wurde. Ausschlaggebend fiir die neue Bezeichnung Leistungs-
elektronik ab etwa 1964 war die Einfithrung der neuen Halbleiterelemente, vor
allem der Thyristoren, und die dadurch ermoglichte sprunghafte praktische Wei-
terentwicklung des Gebietes, die nun auch verstérkte theoretische Anstrengungen
notwendig und sinnvoll gemacht hat.

Als Definition des Gebietes Leistungselektronik wird meist ,,Schalten, Steuern
und Umformen elektrischer Energie mit elektronischen Mitteln* gebraucht.

Es zeigt sich, daBl die Leistungselektronik besonders in der Zeit des Einarbei-
tens oft grole Schwierigkeiten bereitet, da sie grundsitzlich verschieden von der
linearen Wechselstromtechnik ist. Hier treten abschnittsweise stetige, impulsfor-
mige Vorginge auf, die fiir eine rationelle Behandlung andere Vorgangsweisen
bendtigen, als sie in konventionellen Fachern der Elektrotechnik verlangt wer-
den. In der bisher zur Verfiigung stehenden Literatur findet man einerseits eine
sehr spezialisierte Behandlung von Teilaspekten (insbesondere der Leistungskrei-
se) der Leistungselektronik, wobei aber z. B. die modernen Steuerungsmethoden
sowie die besonders wichtigen und aktuellen Themen der Wechselwirkungen mit
elektrischen Netzen und Systemen der Nachrichtentechnik nur gestreift werden.

Andererseits existieren relativ kurze Uberblicke, bei denen die Erkldrung der
angefiihrten Tatsachen schon aus Raumgriinden meist zu kurz kommen muf}. Es
hat sich in der vieljdhrigen Forschungs- und Lehrtitigkeit des Verfassers immer
wieder gezeigt, daf} diese offenbare Liicke in der Literatur, ndmlich eine Darstel-
lung der gesamten Leistungselektronik mit genauen Erkldrungen, bei Studieren-
den, aber auch bei Wissenschaftlern und Ingenieuren, die sich in das Gebiet ein-
arbeiten wollen, zu oft betrdchtlichen Schwierigkeiten gefiihrt hat. Mit dem vor-
liegenden Werk wurde nun versucht, diese Liicke in der Literatur zu schlieBen. In
diesem Zusammenhang wurde getrachtet, teilweise erstmals konsequent die nach-
stehenden Ziele zu verfolgen:

1. Es soll klar erkennbar sein, welche Fakten auf welche elektrotechnische oder
andere Grundlagen zuriickgefiihrt werden konnen. Zu diesem Zweck werden vor
allem in der Literatur oft iibergangene oder nicht erkldrte Voraussetzungen fiir die
verschiedenen zeitlichen Vorginge und Berechnungen klar formuliert und viele
Erkldrungen, Ableitungen und Berechnungen neu entwickelt.



VI Vorwort

2. Wo aus didaktischen oder rdumlichen Griinden keine Ableitungen oder zu-
sitzliche Einzelheiten gegeben werden sollen, werden die entsprechenden spezia-
lisierten Publikationen angegeben.

3. Wo es fiir das Verstéindnis notwendig ist, werden Beispiele gebracht.

4. Das Buch soll als Grundlage zum Studium und fiir eine Vorlesung geeignet
sein. Es soll aber auch dem spéter in Praxis oder Forschung tretenden Studierenden
sowie dem bereits in Praxis oder Forschung titigen Ingenieur und Wissenschaftler
als Nachschlagewerk dienen, sowie als Quelle zur Auffindung von Literatur iiber
die speziellen Teilbereiche.

Der Verfasser hofft, durch seine Darlegungen das Verstindnis fiir die Prinzipi-
en zu wecken und vor allem die Fihigkeit zu entwickeln und zu fordern, eigene
Schaltungen zu entwerfen, ihre Funktion zu verstehen sowie ihre Arbeitsberei-
che abschitzen und die sich ergebenden Verldufe der elektrischen GréBen richtig
deuten zu konnen.

Es ist versténdlich, da} ein wissenschaftliches Buch mit nicht sehr eng gesteck-
tem Ziel der Mithilfe vieler Personlichkeiten bedarf. In diesem Zusammenhang ist
der Autor besonders Herrn Prof. Dr. H. BErTELE zu Dank verpflichtet, der ab etwa
1950 die Basis der Leistungselektronik durch eigene Vorlesungen an der Techni-
schen Universitit Wien gelegt hat und mir stets mit Rat und Tat zur Seite stand.
Der Verfasser dankt weiters insbesondere den Herren Universitédtsprofessoren Dr.
H. Hormann, Dr. H. KLENrRATH (TU Wien) und Dr. R. Zwicky (ETH Ziirich) so-
wie den Herren Dipl.-Ing. F. WEsseLak, Dr. E. Eper, Dr. W. Rasek (Siemens
Erlangen), Dipl.-Ing. G. WasnEer (Siemens Wien), Dipl.-Ing. H. Juranek (BBC
Wien), Dipl.-Ing. H. JeLLiNex (Elin, Wien), Dipl.-Ing. H. Frirscher (OPT, Wien),
Oberbaurat Dipl.-Ing. W. ScHorN, OAR Ing. O. SMETANA, Ing. E. MAYER (Wiener
Verkehrsbetriebe bzw. Gemeinde Wien), Mr. E. E. Von Zastrow, Dr. T. A. Liro,
Mr. J. D. HARNDEN, JR., Mr. W. McMUurray (General Electric, Schenectady, New
York, USA), Mr. D. L. EnprEs, Mr. G. E. Robriuez (NASA, Greenbelt, Maryland,
USA) und Mr. D. WHitE (Germantown, Maryland, USA) fiir wertvolle Hinweise
und hilfreiche Diskussionen bzw. Unterstiitzung durch Uberlassung wissenschaft-
lichen Materials. GroBer Dank gebiihrt Herrn Doz. Dr. J. S. SaBrobiN (Hochschule
fiir Energietechnik, Moskau), der wihrend eines einjdhrigen Forschungsaufent-
haltes in Wien in zahlreichen Diskussionen wertvolle Anregungen und Hinweise
gegeben hat.

Ebenso gilt mein Dank fiir die Unterstiitzung bei detaillierten Problemstellun-
gen und bei der Anfertigung von Zeichnungen neben vielen anderen den Herren
Dipl.-Ing. G. ABraHAM, cand. ing. E. NEumanN und Dipl.-Ing. K. KLAUSNER, vor
allem aber dem Springer-Verlag in Wien und der Druckerei fiir die schon bei mei-
nem Buch ,,Technisches Optimieren* stets fruchtbringende Zusammenarbeit und
fiir die vorziigliche Ausstattung des Werkes.

Wien, im Juli 1979
FRANZ ZACH



Vorwort zur 2. Auflage

Die Leistungselektronik hat sich in den Jahren seit Erscheinen der 1. Aufla-
ge durch das weitere Vordringen von Leistungstransistoren und GTO-(Gate-Turn-
Off-) Thyristoren in den Leistungskreisen und durch den verstirkten Einsatz von
Mikroprozessoren in den Steuerungskreisen hinsichtlich der praktischen Ausfiih-
rungsformen stark weiterentwickelt. Die meisten Grundideen, vielleicht alle prin-
zipiellen Schaltungsstrukturen, wie sie im vorliegenden Buch behandelt werden,
sind jedoch weiterhin giiltig. Hier hat die Leistungselektronik einen gewissen sta-
tiondren Zustand erreicht. (Ergdnzend zur 1. Auflage soll bemerkt werden, dafl
viele Schaltungsstrukturen auch fiir die in letzter Zeit immer wichtiger werden-
den Schaltnetzteile fiir Stromversorgungen bestimmend bzw. grundlegend sind.)
Deshalb konnte der Text der 1. Auflage im wesentlichen beibehalten werden, und
der Autor konnte sich auf teilweise sehr wichtige Korrekturen und auf die Anga-
be bedeutender neuer Gesichtspunkte (auch durch neuere Literatur untermauert)
konzentrieren.

In der Zeit seit 1979 haben viele weitere Personlichkeiten und Institutionen die
Arbeiten des Autors und somit die Verifizierung und Weiterentwicklung mehrerer
in der 1. Auflage oft nur kurz angedeuteter neuer Ideen teilweise wesentlich ge-
fordert oder Hinweise zu Korrekturen gegeben. Ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit sei besonders gedankt: dem Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung, dem Forschungsférderungsfonds fiir die gewerbliche Wirtschaft, den Her-
ren Dir. Ing. K. StrRaUB, Dkfm. J. GroscHopF, P. VETTER, Dr. H.-P. KreuTH, Ing. G.
ScumipT, Dipl.-Ing. G. Nicorrsios, Dipl.-Ing. W. SpITALER, Ing. W. KoLzER (alle Sie-
mens Wien), Dipl.-Ing. K. Kaiser, Dipl.-Ing. H. ErtL, Dipl.-Ing. P. Potakowskyi,
cand. ing. H. Kovrar, Dipl.-Ing. K. HaminGer (alle TU Wien), sowie weiteren Mit-
arbeitern und Studenten (welche z. B. in Seminaren, Diplomarbeiten und Disser-
tationen wesentliche neue Gesichtspunkte herausarbeiten konnten), Prof. Dr. B.
K. Bosk (Univ. of Tennessee, USA) und Springer-Verlag Wien. Der Dank gilt aber
insbesondere meiner Familie fiir ihre vielfache Unterstiitzung.

Wien, im August 1987
FRANZ ZACH



Vorwort zur 3. Auflage

Durch die sehr schnell entstandene Notwendigkeit, eine dritte Auflage des vor-
liegenden Werkes erscheinen zu lassen, konnte der Text der zweiten Auflage im
wesentlichen beibehalten werden. Dies gilt umsomehr, als das Buch vor allem
grundlegende Strukturen behandelt, wie bereits im Vorwort zur zweiten Auflage
erwihnt. Es wurde aber die Gelegenheit beniitzt, eine Anzahl weiterer wichtiger
Korrekturen und Ergédnzungen vorzunehmen. Die entsprechenden Hinweise ka-
men wieder von Mitarbeitern und Studenten, denen an dieser Stelle herzlichst
gedankt sei, insbesondere den Herren cand. ing. E. NEumanN und Dipl.-Ing. G.
PRELEUTHNER.

Wien, im Oktober 1989
FRANZ ZACH



Vorwort zur 4. Auflage

Wihrend die 1. Auflage hochste Anerkennung fand (wobei die Rezensionen
bis zur Beurteilung ,,...ein Werk, das seinesgleichen sucht“ reichten*; Elektro-
nik, Miinchen, 1980, H. 3) und auch die 2. Auflage sehr positiv beurteilt wur-
de, tauchte bei einer Besprechung der 3. Auflage die Anregung auf, doch auch
die inzwischen verbreiteten neueren Bauelemente der Leistungselektronik stirker
zu beriicksichtigen. (Damit war natiirlich die Behandlung nunmehr wirtschaftlich
interessant gewordener neuerer Schaltungen geboten.) So stellte sich ca. 1993,
nachdem die 3. Auflage schon bald nach ihrem Erscheinen vergriffen war, dem
Autor diese Aufgabe, die sehr ernst genommen wurde. Dies driickt sich in einer
Vervierfachung des urspriinglichen Umfangs aus. (Bei einem wichtigen Werk des
Bauwesens konnte iibrigens eine dhnliche Entwicklung festgestellt werden: Der
Umfang hat sich alle 15 Jahre verdoppelt, dies entspricht hier also einer Vervier-
fachung seit 1978.)

Seit der 1. Auflage des vorliegenden Werkes scheint der Umfang an Publikatio-
nen auf dem Gebiet der Leistungselektronik explosionsartig angewachsen zu sein.
Das betrifft alle Bereiche (Bauelemente, Schaltungen, Steuerungen, Anwendun-
gen und EMV), wobei sowohl die Anzahl der Fachzeitschriften, der Konferenzen
und der Spezialpublikationen (insbesondere von Firmen) als auch der Einzelbei-
trige stark gewachsen ist. Es ist demnach nicht moglich, alle Gebiete umfassend
zu behandeln. Dies gilt z. B. fiir die Grundlagen der Bauelemente, wo eine Un-
menge physikalisch orientierter tiefschiirfender Publikationen existiert. Demge-
mil werden hier vor allem Fakten behandelt, die fiir das Verstindnis des Ein-
satzes in Schaltungen relevant sind und das Hauptaugenmerk auf die Funktion
der Bauelemente und die Schaltungstechnik gelegt. Insbesondere werden beson-
ders wichtige und reprisentative Strukturen und Methoden hier im Detail genau
dargelegt, um so dem Leser die wichtigsten Grundlagen fiir die Erarbeitung der
heutzutage schon sehr spezialisierten Fachliteratur zu bieten.

Die Zielsetzung der Bearbeitung des Stoffes wurde bereits als Punkte 1. bis 4.
im Vorwort zur 1. Auflage dargelegt und gilt heute so wie damals, speziell be-
ziiglich des Bemiihens, viele in der Literatur (z. B. in Firmenschriften) offensicht-
lich aus Platzgriinden nicht néher erlduterte Formeln und Zusammenhénge aus
Grundgesetzen abzuleiten und entsprechend zu erkldren. (Die des Ofteren gedu-

*Vom Verfasser dieser Rezension sind mir leider nur die Anfangsbuchstaben seines Namens bekannt.



X Vorwort

Berte Bitte nach Zurverfiigungstellung nidherer Erkldarungen oder genauer Ablei-
tungen von Formeln hat kaum jemals Erfolg gehabt. Oft konnte nicht einmal eine
Auskunft dariiber erhalten werden, ob Gleichungen durch Berechnungen auf Ba-
sis physikalisch-technischer Grundgesetze oder aus der Beschreibung von Expe-
rimenten gewonnen wurden.) Es hat sich ndmlich anscheinend eingebiirgert, daf3
hdufig Formeln und Beschreibungen von anderen Quellen tibernommen und dann
weder die Herkunft noch der Giiltigkeitsbereich z. B. von Dimensionierungsricht-
linien bekannt gegeben werden. Letzteres hat sich in Diskussionen mit Entwick-
lern aus der Industrie als besonders storend herausgestellt, weil viele Beziehungen
dann zu falschen Ergebnissen fiihren, da ihre Giiltigkeitsbereiche mangels Ablei-
tungen oder zumindest Nennung der Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit (aus
Platzgriinden oder ,,einfachheitshalber*) nicht angegeben werden.

Das Bemiihen um entsprechende Klidrungen (neben der starken Erweiterung)
macht auch das lange Intervall zwischen 3. und 4. Auflage verstindlich. Es ist
fast verstindlich, daB3 auf diesem Wege die unermiidliche und selbstlose Mitwir-
kung einer aulerordentlich grolen Zahl von Fachleuten aus der Industrie und von
Universitidten unerldBlich war, und deshalb konnen nur jene genannt werden, die
besonders viel beigetragen haben:

Zu Beginn der Arbeit an der 4. Auflage waren dies meine ehemaligen Diplo-
manden und Dissertanten Dipl.-Ing. Dr. J. KoLar, in der Zwischenzeit zum Pro-
fessor fiir Leistungselektronik an der ETH Ziirich ernannt, sowie Dipl.-Ing. Dr. H.
ErTL, nunmehr Univ.-Prof. an der TU Wien.

Wichtige fachliche Beitrige aus der ersten Zeit stammen von Dipl.-Ing. SPACHIN-
GER (dessen groBes Organisationstalent die erweiterte Neuauflage schon in der An-
fangsphase entscheidend forderte), KIRcHNER, KORNBERGER und STEINHUBER, in ei-
ner spiteren Phase von den Herren Dipl.-Ing. G. STOCKNER, POCHACKER, BERTHOLD,
ScHONIG, TAVELLA, GOSETTI, GEBHARD, WINDISCH, GRANZER, STUMVOLL, SCHROTT,
Huska, EbELMOSER, HIMMELSTO8, BRANDL, KIENREICH, MEHOFER, HOFBAUER, GUT,
BITTMANN, SPIEBBERGER, VOGELSBERGER, MUNDLEIN, GRAWATSCH, EICHHORNER, DAUM,
DursuN, BorowickA, ENLENBERGER, HELLERSCHMIED, GOLDSCHMID, CZERNOHORSZKY,
KozeL, KoseL, Misak, PRANKL, JAGER, KUCERA uvm. und insbesondere auf dem
Gebiet der magnetischen Materialien von Univ.-Prof. Dr. K. Rumarovski (Poz-
nan/Posen, Polen). Herausragend sind die Beitrdge meines Dissertanten Dipl.-
Ing. G. LiecL, der aufgrund seiner langjéhrigen Firmenerfahrung weitaus die mei-
sten Beitrige liefern konnte, die von der Auswahl und Beschreibung von Bau-
elementen iiber Erfordernisse der Industrie an die moderne Leistungselektronik
bis zur Kldrung neuartiger Schaltungstopologien sowie entsprechender Regelun-
gen und schwierigster mathematischer Ableitungen in diesem Zusammenhang rei-
chen.

Weitere wichtige Beitriige, sei es hinsichtlich fachlicher Aspekte, Korrekturen,
Entwurf und Ausfithrung von Grafiken oder das Verfassen von Texten, kamen von
den Herren Dipl.-Ing. NEBoiaN, KRAMMER, EiscHER, DEGWERTH, EINHORN, KITZLER,
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Krmva, LAUBER, HEGNY, JORTHAN, KANIAK, OBERTHANNER, RIESCH, RIGLER, TYCYK,
Luczynski, STROBACH, LASSL, SCHEFFEL, CHR. MAIER, PROKOPETZ, BREUER, ZEILINGER,
Pink und CHeLu. Dipl.-Ing. F.-St. CHELU hat einerseits hochste Expertise im Um-
gang mit dem Textprogramm TeX entwickelt und andererseits durch sein Organi-
sationstalent bei wichtigen Entscheidungen beziiglich Stoffeinteilung, Stichwort-
auswahl und didaktischem Aufbau der Texte unverzichtbare Beitrige geleistet.
Herr StroBacH hat das urspriingliche Buch (3. Auflage) vollstindig durchgearbei-
tet und konnte wichtige Korrekturen und Ergénzungen beitragen.

Von der Industrie ist weiters vor allem Mr. HibEo Marsupa (Toshiba), Mrs. P.
Provencher (Unitrode) und Herrn Ing. R. KEeLLER (eupec) fiir die Zurverfiigung-
stellung wissenschaftlichen Materials zu danken, ebenso den Herren Dipl.-Ing. W.
Bert, Dipl.-Ing. W. HormULLER und Ing. H. ScuwEeiGerT (Siemens-SIMEA, Wien),
Herrn Ing. J. RauscHer (Fronius, Thalheim / Wels), Herrn Dipl.-Ing. G. RuBiG (Fa.
Riibig, Wels), Frau Chr. ZierotH (ZM Communications, Niirnberg), weiters Mr. B.
CARrsTEN (BC Assoc., USA) und Mr. 1. D. Jitaru (Delta Energy Systems, USA) fiir
wertvolle Hinweise bzw. das vorliegende Werk fordernde Zusammenarbeit.

Vor allem aber ist meiner Frau und meinem Sohn gréter Dank auszusprechen,
und zwar nicht nur (wie dies in vielen Vorworten geschieht) fiir die fast unend-
liche Geduld und das Verstindnis, die sie meinen Arbeiten wihrend vieler Jahre
entgegenbrachten, sondern vor allem auch fiir grundlegende Beitrdge zum Text in-
klusive den Korrekturen, seien es solche fachlicher oder stilistischer Natur. So hat
sich mein Sohn schon als Zwolfjdhriger aus eigenem fiir mein Manuskript inter-
essiert und meiner Aussage, es sei ,,ohnehin schon fast fertig®, nicht ganz vertraut.
Nach einigen Wochen retournierte er meine Arbeiten — sie waren iibersét von einer
unglaublichen Anzahl von roten Zeichen, wo vor allem Stilverbesserungen (unno-
tige Wortwiederholungen etc.), aber auch fachliche Ungereimtheiten (Rechenfeh-
ler u. dgl.) angemerkt waren. Dies gab letztlich den Ansto} zu einer nochmaligen
griindlichen Uberarbeitung des Manuskripts, wobei sich dann auch wieder Ergin-
zungen als notwendig erwiesen und eine nochmalige Verzogerung der Fertigstel-
lung, aber hoffentlich eine wesentliche Verbesserung des ersten Manuskripts mit
sich brachte. Meine Frau hat sich nach dieser Zeit in ebenso aufopfernder Weise
und mit groBter Geduld noch weiteren Korrekturlesungen gewidmet — man kann
also (fast) von einem Familienunternehmen sprechen.

Dank gebiihrt auch dem Springer-Verlag Wien (speziell Frau S. ScHILGERIUS und
Herrn Ing. E. Scuwarz) fiir die Geduld bei den vielen Terminverschiebungen und
die vorziigliche Ausstattung des Werkes sowie der Druckerei.

Zwei Dinge sollten nicht unerwihnt bleiben, die seit den frithen Auflagen ein-
gefiihrt wurden: Erstens das Internet: So angenehm hiedurch die Einholung von
Informationen zeitweise war, so unverldBlich hat es sich fiir eine nachhaltige Do-
kumentation herausgestellt. Nachdem in einer Anfangsphase fiir einen Abschnitt
viele Internet-Abrufe verwendet wurden, stellte sich aber nach einigen Monaten
heraus, dal} diese Informationen inzwischen nicht mehr verfiigbar waren; deshalb
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wurde in weiterer Folge wieder auf gedruckte Literatur zuriickgegriffen.

Zweitens die Rechtschreibreform: Urspriinglich angeblich von konkurrierenden
Verlagen zwecks Umsatzsteigerung ausgelost, wurde eine Reform durchgesetzt,
die leider ohne Riicksicht auf bestehende Druckwerke erfolgte. Nicht umsonst
haben sich im Herbst 2007 laut einer Zeitungsmeldung (Kronen Zeitung, 10. 11.
2007, S. 16) 700 deutschsprachige Autoren (inklusive der Literatur-Nobelpreistra-
gerin E. JELINEK) gegen die Anwendung der neuen Rechtschreibung auf ihre Wer-
ke ausgesprochen. Fiir das vorliegende Werk ist das insbesondere von Bedeutung,
als die in der klassischen (,,alten‘‘) Rechtschreibung verfal3te 3. Auflage in vielen
Teilen weiter giiltig ist und daher weiterverwendet wird. Auflerdem wurden we-
sentliche Teile der Ergdnzungen vor Inkrafttreten der neuen Rechtschreibung fer-
tiggestellt. Durch den Wechsel auf die neue Rechtschreibung (wie zwischendurch
versucht wurde) hitte sich eine neue Fehlerquelle ergeben, wahrscheinlich wére
ein Gemisch aus alter und neuer Rechtschreibung entstanden. Schon allein durch
neue Zeilenumbriiche (wozu vielfach der Ersatz eines B durch ss geniigte) erge-
ben sich des ofteren neue Seitenumbriiche mit Verschiebungen von Abbildungen
etc. — Dies hitte wieder Auswirkungen auf die Seitenzahlen und das Stichwort-
verzeichnis gehabt. Da aber ohnehin Worte wie Stengel (— Stingel) und Gemse
(— Gémse) nicht vorkommen, bleibt als einziges wesentliches Merkmal der Un-
terschied in der Verwendung des ,,3* vor allem am Wortende und nach kurz aus-
gesprochenen Vokalen, hier insbesondere bei dafl (— dass) und muf} (— muss).
Besonders der Ersatz von ,,3 durch ,,ss* erscheint dem Autor als Miflstand (—
Missstand). Nicht nur, daf frithere Generationen offenbar wegen des im Deutschen
so hdufigen Zusammentreffens von nunmehr drei ,,s* als ,,sss* es als klarer und
dsthetischer empfunden haben, das ,,scharfe 3 zu bevorzugen, ergeben sich nun
auch neuartige merkwiirdige Konstellationen, z. B. beim Trennen (Mef3er- gebnis
— Messer- gebnis etc.) Warum man nicht den dhnlichen Fall des ck (Riick- kehr
— Riikk- kehr) dhnlich behandelt hat bzw. eher auf eine Verringerung der Anzahl
der Zeichen (z. B. bei ,,ch* und ,,sch®, die in vielen Sprachen mit einem einzigen
Zeichen ausgedriickt werden*), sondern vielmehr eine Erhhung der Zeichenan-
zahl (B — ss) angestrebt hat, bleibt ein Rétsel. [Auch Besonderheiten wie ,,ie* statt
,11“ und die Sonderzeichen 4, 6 und ii wurden nicht in Frage gestellt. Ein dhnlicher
Fall wire die Vereinigung von f und v gewesen, wo im Deutschen keinerlei Un-
terschied in der Aussprache existiert (vgl. z. B. engl. father — dort geniigt auch ein
f). Es wird immer nur am scharfen 3 herumgendrgelt.] Aber schlielich kann man
nicht eine Reform grof ankiindigen und dann erkennen, dafl (— dass) sie nicht
unbedingt notwendig gewesen wire.

Es wird gehofft, durch diesen Exkurs Verstdndnis fiir die Beibehaltung der alten
Rechtschreibung hervorgerufen zu haben, ein ,,orthographischer Stilbruch* (alte
Textteile in der alten, Teile der Ergédnzungen in der neuen Rechtschreibung) wére

*7.B. C fiir Ch bzw. CH, ¢ fiir ch; § fiir Sch bzw. SCH, § fiir sch — im Deutschen ist man ja von den
Umlauten an die zwei Punkte gewohnt, und das Schriftbild wiirde sich nicht grundlegend éndern. Gute
Textverarbeitungsprogramme unterstiitzen die Hinzufiigung der beiden Punkte.



Vorwort XIII

sicher zu verwirrend bzw. inakzeptabel gewesen.

Weiters soll bemerkt werden, dafl bei der Verwendung angloamerikanischer
Ausdriicke der deutschsprachigen Literatur folgend meist GroBschreibung ver-
wendet wird. Das Setzen von Bindestrichen ist in der englischsprachigen Literatur
ziemlich uneinheitlich, wobei deren Verwendung meist bei der Verbindung von
Worten verschiedener Gattung, also z. B. Zahlwort mit Hauptwort, Adverb mit
Verb u. dgl. erfolgt (sieche Fuinote am Anfang von Kapitel 10).

Sehr viel Augenmerk wurde auch dem Stichwortverzeichnis gewidmet. Vorbild
waren hier manche enzyklopédische Werke oder z. B. Werke iiber TeX-Program-
mierung, deren Stichwortverzeichnis ebenfalls sehr umfangreich ist. Aus eigener
Erfahrung ist hier ein Mehr einem Weniger vorzuziehen. Auflerdem hat die Arbeit
an einem ausfiihrlichen Stichwortverzeichnis den unschitzbaren Wert, die Struk-
turierung des Textes und das Definieren von Begriffen hinsichtlich der Einheit-
lichkeit der Einteilungsgrundsitze nochmals iiberdenken zu miissen. Dies wurde
vielfach in solchen Féllen deutlich, wo ein Begriff erldutert wurde, aber z. B. des-
sen Gegenteil fehlte oder ein gemeinsamer Uberbegriff (siehe z. B. unter ,,Regel-
kreis* oder unter ,,Verschneidung*) urspriinglich eher ungeordnet in verschiede-
nen, mehr oder weniger @hnlich klingenden Stichworten aufgelistet war. Natiirlich
kann man nicht alle Stichworte in einer einheitlichen Art gruppieren; hier wurde
aber versucht, durch hinreichend viele Querverweise geniigend Hilfestellung zu
bieten. Jedenfalls wurde der Zeitaufwand fiir die Erstellung dieses Verzeichnisses
verbunden mit den dadurch angeregten Korrekturen (und sei es nur beziiglich der
Vereinheitlichung der Nomenklatur) und Ergédnzungen zunéchst gewaltig unter-
schétzt — mindestens ein zusitzliches Jahr Arbeit wurde notwendig.

AbschlieBend wird gehofft, Wissenschaftlern bzw. Entwicklern aus Industrie
und von Hochschulen oder Universitidten sowie Studenten nunmehr ein Werkzeug
in die Hand gegeben zu haben, das einerseits Hilfe beim Studium und anderer-
seits Nachschlagewerk bei wissenschaftlichen und praktischen Arbeiten auf dem
Gebiet der Leistungselektronik sein kann. Der Autor hat jedenfalls getrachtet, ein
Werk zu schaffen, das ihm wihrend seiner langjéhrigen Tétigkeit als unabhéingi-
ger Forscher und in Kooperation mit der Industrie viele Dienste geleistet hitte.
In diesem Sinne wurden Text (speziell, was die Erkldrungen grundlegender Zu-
sammenhinge betrifft), Abbildungen und Stichworte ausgewihlt bzw. gestaltet.
Es wire erfreulich, wenn es auch fiir andere in diesem Fachgebiet Tétige ein wert-
volles (vielleicht sogar unverzichtbares) Lehr- bzw. Nachschlagewerk wiirde.

Wien, im Mérz 2009
FRANZ ZACH



,,Vieles, was sich streng beweisen 146t,
ist nicht sehr wichtig.

Das wirklich Wichtige ist oft
unbeweisbar.*

Nach dem franzosischen

Philosophen Gabriel Marcel.

Vorwort zur 5. Auflage

Die Vorlesungstitigkeit sowohl an der TU Wien als auch an der Fachhochschule
Technikum Wien (welche sich durch die Betonung der Forschung auf universitér-
em Niveau aus der breiten Masse der Fachhochschulen hervorhebt®), basierend auf
der 4. Auflage, fiihrte in den vergangenen Jahren zu einer Reihe von Ergénzungen
und Neuerungen. Dies ist auch durch das Nachdenken iiber das Gesagte im Zuge
der Vortragstitigkeit begriindet. Umfangreichere Themen werden in den Anhén-
gen 12A, 13A und 13B am Ende des zweiten Bandes angereiht. (Eine Einbindung
an fritherer Stelle hiitte zu viele Seitenverschiebungen gebracht und wire damit
eine grofle Fehlerquelle fiir die Seitenangaben von schon bestehenden Querver-
weisen und fiir das Stichwortverzeichnis geworden.) Kleinere Ergéinzungen wer-
den im bestehenden Text eingefiigt. Selbstverstidndlich wurden auch Druckfehler
korrigiert. Anhang 12A bringt eine Darstellung einiger im Kapitel 12 als exak-
te Kurvenverliufe gezeigten Diagramme, wodurch eine groBere Ubersichtlichkeit
erreicht wird, Anhang 13A eine detaillierte Erkldrung sowie Analyse der elek-
trischen Vorginge, wie sie typisch fiir leistungselektronische Schaltungen sind.
(Diese Abhandlung wurde von leitenden Professoren des MIT wegen der klaren
Darstellung besonders gelobt, weshalb sie hier wiedergegeben wird**.) Ahnlich
ist die Motivation fiir Anhang 13B, in dem das u-Zi-Diagramm auf Wunsch vieler
Studenten nunmehr ausfiihrlich erklédrt und mit Hilfe typischer Beispiele illustriert
ist. Zusitzlich zu Computersimulationen lassen sich mit diesem grafischen Verfah-
ren grundlegende Zusammenhénge typischer leistungselektronischer Schaltungen
anschaulich darstellen und ganz allgemein und prinzipiell erkennen. Ahnlich wie
bei den fritheren Auflagen ist der Autor speziell seiner Frau und seinem Sohn, wei-
ters den Herren Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. ErtL und FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. F.
HmvmmELsTOSS, ebenso wie Herrn Dipl.-Ing. Dr. CH. Aucesky, Dipl.-Ing. H. STUBNER,
B. EicuHorNER und TH. TronDL (Siemens Wien), Frau Dipl.-Ing. S. THURNER, den
Herren Dipl.-Ing. G. LiecL, D. ProkopETZ, B. KRAMMER, F. ST. CHELU, F. ZEILINGER
und B. ScHIRMAIER sowie vielen Studenten (aus Vorlesungen, bei Seminaren, Di-
plomarbeiten und Dissertationen) zu groBem Dank verpflichtet.

Wien, im Juni 2015
FRANZ ZACH

*POPP, R., und E. SCHULL: FH2030 — Zur Zukunft der osterreichischen Fachhochschulen.
Wien/Berlin: LIT Verlag. 2013. Weiters: Salzburger Nachrichten vom 11. 9. 2013.
**siehe Literaturangabe [13.5], S. 1659 in Band 2
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