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bandes. Das Expertenkomitee des SEV fiir die Be-
gutachtung von Konzessionsgesuchen fiir Hochfre-
quenzverbindungen auf Hochspannungsleitungen
hat sich bereits veranlasst gesehen, die Frequenz-
verteilung zonenweise meu zu ordnen, um noch
Platz fiir kommende Verbindungen zu gewinnen.
Alle neuen HF-Verbindungen miissen nach dem
Einseitenbandsystem von 4 kHz Kanalbreite auf-
gebaut sein, um ein Minimum an Bandbreite zu
beanspruchen. Es werden fiir die weitere Zukunft
bereits Richtstrahlverbindungen in Aussicht genom-
men werden miissen, die allerdings nur im #dusser-
sten Bedarfsfall von der PTT genehmigt werden.

Eine mogliche Zukunfislosung fiir die Fernmes-
sung und Fernkontrolle von Instrumenten bzw.
Objekten in gefihrlichen Riumen wie beispiels-
weise in Atomkraftwerken kann in der Anwendung
des industriellen Fernsehens liegen. Doch wird fiir
diese Ferniibertragung ein relativ breites Frequenz-
band beansprucht, was HF-Kabel oder UKW-Ver-
bindungen bedingt, so dass diese Anwendung des
Fernsehens in absehbarer Zeit wohl auf besondere
Fille beschrinkt bleiben diirfte.

Adresse des Autors:

E. Scherrer, Ingenieur der Nordostschweizerischen Kraftwerke
A.-G., Baden (AG).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Neubauten fiir die EMPA
‘ 621.62(494)EMPA : 620.1
Die Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt fiir In-
dustrie, Bauwesen und Gewerbe (EMPA) ist eine Annexan-

ersten Eisenbahnziige verkehrten. Professoren des Baufaches,
welche an der ETH lehrten, waren es, welche erkannten, dass
wirtschaftliches Bauen die Kenntnis der Materialeigenschaf-
ten zur Voraussetzung hat. Unter den Initianten fiir die

Fig. 1
Lageplan des Baugelindes in Diibendorf und der projektierten Bauten
A—A TUberlandstrasse Zirich—Diibendorf—Uster
B—B Eisenbahnlinie Ziirich—Wallisellen—Diibendorf—Uster—Rapperswil
C—C Werkstrasse
Lagerhaus fur feuergefdhrliche Stoffe, starke I

Anlage fiir das Waschen und Trocknen von Kies

D Pfoértnerhaus N

E Laborgebidude Séduren und Laugen

F Verwaltungsgebidude o] Prifhaus fir Druckgefidsse

G Holzpriifthaus P Schallpriifhaus

H Holzschuppen Q

J Motorenhaus und Sand

K Bauhalle R Feuerpriifhaus

L Metallhalle S Heizzentrale

M Grundwasserfassung T-T Industriegeleise
U Kantine mit Personalhaus
v

Landwirtschaftlich nutzbares
Reservegelidnde

II Versuchs- und Reservegelidnde
III Reserviert flir eine allfdllige
spadtere Vergrésserung der Me-
tallhalle. Auch das Laborge-
bdude kann in wesentlicher
Richtung noch etwas vergros-
sert werden

Anlage z. Sprengstoffpriifung (bei allfdlliger spa-

terer Erweiterung der EMPA zu verlegen) °

stalt der ETH mit eigener Rechnungsablage. Thr Ursprung
ist in der starken Entwicklung zu sehen, welche die Indu-
strie nahm, als vor rund hundert Jahren in der Schweiz die

Schaffung einer Materialpriifanstalt steht Prof. Culmann, der
Schopfer der graphischen Statik, an erster Stelle. Erster Di-
rektor dieser im Jahre 1880 gegriindeten Anstalt wurde Prof.
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Ludwig Tetmajer. Der Eigenbau an der Leonhardstrasse in
Ziirich, in unmittelbarer Nihe des Hauptgebiudes der ETH
gelegen, konnte erst 1891 bezogen werden. Zu den anfinglich
vorwiegenden Festigkeitspriifungen von Baumaterialien ka-
men grosse neue Aufgabengebiete hinzu; so wurde die 1907
gegriindete Eidg. Anstalt fiir die Priifung der Brennstoffe
1928 mit der EMPA vereinigt und 1937 zur Hauptabteilung B

umorganisiert. In diesem Zeitpunkt wurde die vom kaufmin-
nischen Direktorium St. Gallen geschaffene und 1918 in die
«Schweizerische Versuchsanstalt St. Gallen» umbenannte ur-
spriingliche Kontroll- und Versuchsstelle der Textilindustrie
St. Gallen, die mit der Handelshochschule St.Gallen in Ver-
bindung stand, ebenfalls an die EMPA angeschlossen und als
deren Hauptabteilung C organisiert. Von diesem Zeitpunkt

Fig. 2
Blick auf das Modell von Siiden nach Norden
Im Vordergrund die Strasse Ziirich—Diibendorf, im Hintergrund rechts die Bahnlinie Wallisellen—Diibendorf

‘ Schweizerischer Bundesrat

‘ Schweizerischer Schulrat

Beratende
Kommission der _EMPA Administration
EMPA Direktorium
: =
| I |
Hauptabteilung Hauptabteilung Hauptabteilung
A B C
(Ziirich) (Zurich) (St. Gallen)
1 Natiirliche Bausteine und 20 Metallchemie, I Textilindustrie
kiinstliche Baumaterialien allgemeine physikalisch-
chemische Untersuchungen
2/3 Anorganische Bindemittel 21 Farben und Lacke II Lederindustrie
Beton und Eisenbeton )
4 Metallische Bau- und Werk- 22 Wasser- und Bauchemie, III Technische Fette, Ole,
stoffe ~ Keramik Seifenindustrie
5 'Holz 23 Allgemeine organische Chemie, v Papierindustﬂe,
Kunststoffe und Schmiermittel graphisches Gewerbe
6 Druckbehilter 24 Flussige Treib- und
Brennstoffe
7 Feuerungs- und Wirmetechnik 25 Strassenbau-, Isolier- und Chemisch-technisches
Sprengstoffe Fachlaboratorium
8 Messtechnik und zerstérungs- 26 Feste und gasférmige Physikalisches
freie Werkstoffpriifung Brennstoffe . Fachlaboratorium
9 Werkstoff- und Spannungs- 27 Metallographie und Korrosion Biologisches
mechanik, Photoelastizitat ; ) Fachlaboratorium
28 Industriestaube und Abgase
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an trigt die <EMPA» ihren langatmigen offiziellen Namen.
Ein Einblick in den heutigen organisatorischen Aufbau der
Anstalt zeigt nicht nur deren Grésse, sondern auch die ihren
heutigen Aufgaben angepasste weitgehende Spezialisierung.
Viele Priifauftrige erfordern den Beizug mehrerer Abtei-
lungen.

Einem so starken Wachstum, wie es die an die Hauptab-
teilungen A und B (Ziirich) gestellten Anforderungen er-
fahren haben, konnte aucli das inzwischen aufgestockte Ge-
biude von 1891 lingst nicht mehr geniigen. In der unmittel-
baren Umgebung wurden im Verlauf der Zeit in sechs ge-
mieteten oder von der Eidgenossenschaft kiduflich erworbe-
nen Hiusern, die friilher Wohnungen beherbergten, Riume

r Laboratorien eingerichtet. Ein Gang durch alle diese
heterogenen, fiir Priifzwecke z.T. sehr wenig geeigneten Lo-
kale, zu denen einzelne kommen, die als Schuppen an Ge-
lindestiitzmauern angelehnt sind, fiihrt zur Frage, wie es
moglich ist, in ihnen intensive und erspriessliche Arbeit bei
hochster Genaunigkeit zu leisten. Der erdriickende Raum-
mangel notigt das Personal, viele Versuchseinrichtungen so-
fort nach Gebrauch abzuriumen, um anderen Platz zu ma-
chen und sie bei spiterem Bedarf von neuem aufzubauen.
Der Zwang, mittels eines auf die Bediirfnisse zugeschnitte-
nen Neubaues bessere Arbeitsbedingungen zu schaffen, ist
offenkundig. Im Jahre 1945 bestand die Absicht, die Anstalt
aus der Stadt nach Schlieren zu verlegen, wo Baugeliande er-
worben wurde. Einige provisorische Bauten wurden dort er-
richtet und die Priifung von Baumaterialien dorthin verlegt.
Die Forschungstitigkeit und die Verwaltung hitten nach da-
maliger Auffassung in der Nihe der ETH bleiben sollen. Im
Jahre 1949 trat ein Direktionswechsel ein, der zu einer
Totalrevision der Planung von Neubauten fiir die Haupt-
abteilung A und B fiihrte. Man gelangte zur Erkenntnis, dass
die Priifung, Forschung und Verwaltung ohne Nachteil
riumlich nicht getrennt werden kénnen. Bei Unterbringung
aller hiefiir notigen Riume auf dem in Schlieren erworbenen
Grundstiick wire keine Raumreserve fiir spitere Erweiterun-
gen geblieben. Deshalb wurde 1953 von der Eidgenossen-
schaft bei Diibendorf ein wesentlich grosseres Baugelinde
erworben und seither ein neues Bauprojekt aufgestellt.

Auf dem fiir eine spiitere wesentliche Vergrésserung der
Anstalt ausreichenden Baugelinde in Diibendorf ist eine
Mehrzahl von Gebiuden in wohldurchdachter Gruppierung
vorgesehen (Fig. 1 und 2). Das Raumprogramm von 1951
sieht eine 2,6mal grossere iiberdachte Nutzgrundfliche vor,
als sie heute verfiigbar ist. Die neu hinzukommenden Ne-
benriume, wie Heizanlage, Telephonzentrale, elektrische
Zentrale und Klimaanlagen, Kantine usw. sind in dieser
Vergleichszahl nicht beriicksichtigt. Die Beschreibung der
einzelnen Bauglieder und ihrer Zweckbestimmung wiirde zu
weit filhren; es sei diesbeziiglich auf die Botschaft des Bun-
desrates vom 11. Juni 1956 1) verwiesen. Die vom Bund zu
tragenden Gesamtbaukosten belaufen sich auf 62,5 Millionen

, die sich wie folgt zergliedern lassen:

Fr.

Gebdudekosten ... . 45000 000
Allgemeine technische Em.nchtungen 4,100 000
Kanalisation, Fernheizkanile, Stutzmauem und

Umgebungsarbeiten 2600 000
Kiinstlerischer Schmuck i : 100 000
Umzugsarbeiten und apparative Anpassungen 310 000
Neuanschaffungen von Mobiliar . 480 000
Neuanschaffungen von Maschinen und Appa-

raten ... 6830 000
Feuerwehrausrustung vee e e e 80000
Unvorhergesehenes ... 3000 000
Total Baukosten 62 500 000

Diese hohe Kostenvoranschlag-Summe schliesst namhafte
Betrige fiir die Erginzung des Mobiliars, fiir Neuanschaffun-
gen von Maschinen und Apparaten sowie die Kosten des
Umzuges ein. Die Neubauten in Diibendorf sollten 1960 be-
zugsbereit sein. Dann werden die in Schlieren fiir die EMPA
erstellten Bauten frei fiir die PTT-Verwaltung, die dort eine
Automobil-Reparaturwerkstédtte zu errichten gedenkt und die
bestehenden Gebiude des Bundes hiefiir mitverwenden kann.
Sodann werden auch die an der Leonhard- und Tannen-
strasse in Ziirich stehenden, heute von der EMPA beniitzten
Gebiude frei, um ein Lehrgebiude der ETH errichten zu

1) B. Bl. 108. Jg. (1956), Bd. I, Nr. 27, S. 1289...1313.

kénnen. Dieses, dem Hauptgebiude der ETH benachbarte
Areal bildet fiir die Bediirfnisse der ETH eine hochwillkom-
mene Baulandreserve in gewiinschter Lage.

Die heutigen Aufgaben der EMPA sind mehrfacher Art.
Einmal hat diese Anstalt die Behorden, Amter und Gerichte
in Materialfragen, die etwa beim Erlass von Gesetzen und
Vorschriften, beim Entscheid von Streitfillen und derglei-
chen eine Rolle spielen, technisch zu beraten. Sodann wirkt
die EMPA beim Vollzug einiger Gesetze und Verordnungen
als technische Kontrollstelle. Die Anstalt kann auch als
Uberwachungsstelle fiir alle jene Materialien fiir technische
Zwecke, welche der Staat fiir seine Betriebe und fiir die eidg.
Verwaltung benétigt, in Anspruch genommen werden. Dar-
iiber hinaus ist sie als neutrale Stelle die Dienerin von In-
dustrie, Bauwesen und Gewerbe. Sie geniesst in diesen Krei-
sen hohes Ansehen und sie ist auch darauf bedacht, ihren
guten Ruf zu wahren. Das Arbeitsgebiet der EMPA ist ge-
geniiber der Materialpriifanstalt des SEV (kurz als <MP» be-
zeichnet) abgegrenzt und die Beziehungen sind gut.

Magnetische Messungen mit dem Hall-Generator

621.317.4 : 538.632

[Nach F. Assmus und R. Boll: Messungen an weichmagneti-

schen Werkstoffen mit dem Hall-Generator. ETZ-A Bd. 77
(1956), Nr. 8, S. 234...236]

1. Allgemeines

Die Bestimmung der magnetischen Feldstirke verschiede-
ner Werkstoffe ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden.
Auf die direkte Messung hat man sogar, vor der Anwendung
des Hall-Effektes, meistens verzichten miissen, um auf dem
Wege der Berechnung die magnetische Feldstirke zu bestim-
men. Erst mit Hilfe des Hall-Effektes 1) wurde es moglich,
eine Methode zu finden, die auf relativ einfachem Weg die
weniger exakte Berechnung mit der genaueren Messung
ersetzte. In der Praxis konnte allerdings der Hall-Effekt erst
Verwendung finden, als Verbindungen wie Indiumarsenid
oder Indiumantimonid mit einem stark vergrosserten Hall-
Effekt entwickelt wurden. Damit waren den Forschern Wege
freigelegt, die zur Konstruktion der sog. Hall-Generatoren
filhrten. Mit diesen war es mdglich, Feldstirkemessungen im
Bereich von etwa 0,1..10 Oe durchzufiihren.

Ohne auf die Versuchsanordnung eingehen zu wollen,
seien hier einige Messmoglichkeiten kurz besprochen.

2. Verteilung der Feldstirke in grobkristallinem Siliziumeisen

Es diirfte bekannt sein, dass die Magnetisierbarkeit von
Siliziumeisen stark richtungsabhingig ist. In der Richtung
der Raumdiagonale eines Wiirfels ist es bedeutend schwerer
zu magnetisieren, als in Richtung gegen die Kanten. Es wird
demnach zur Erreichung einer bestimmten Induktion in

2
kGs ;
2
.-————\-47———--————3 --------
0 15 te 20
SEV 24575 — > H
s Fig. 1

Magnetisierungkurven von Einkristallen aus Siliziumeisen mit
-rund 3 % Si in verschiedenen Richtungen nach Williams

1 Wiirfelkante; 2 Flidchendiagonale des Wiirfels; 3 Raumdia-
gonale des Wiirfels; ¢4 Rahmen nach Fig. 2; B Induktion;
H Feldstirke

1) siehe Bull. SEV Bd. 46(1955), Nr. 13, S.630...632 fiir einen
ausfiihrlichen Bericht iiber die Entstehung und die allgemei-
nen Anwendungen des Hall-Effektes.
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Richtung der Raumdiagonale eine bedeutend grossere Feld-
stirke benétigt, als dies in Richtung der Kanten der Fall ist
(Fig.1).

Zur Feststellung der Magnetisierung in den einzelnen
Kérnern (nicht nur, wie es bisher iiblich war, der mitt-
leren Feldstirke der Messprobe) bedarf man des Hall-Gene-
rators. Mit Hilfe dieses Apparates kann man sich durch
Kenntnis der richtungsgerichteten magnetischen Feldstirke
ein Bild iiber die Lage und Orientierung der Kristalle ma-
chen.

Ein solcher Versuch wurde mit einem 3%igen Silizium-
eisenrihmchen mit den Aussenmassen von 57 X 43 mm, 6 mm
breit und 2,5 mm dick durchgefiihrt. Vor der Messung wur-
den die Kristalle des Rihmchens durch Gliithen so vergros-
sert, dass sie eine Fliche von 0,5..1 cm2 bekamen. Fig.2
zeigt das Resultat der Messungen. Auffallend ist die grosse

Qe - Oe
6 6
T L
i z
0e2 O 0 20e

LE-.W
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Fig. 2

Verteilung der Feldstirke in einem Rahmen aus
grobkristallinem Siliziumeisen mit 3 % Si

Aus Ampérewindungszahl und mittlerem Eisenweg errechnete

sich die Feldstdrke zu 1,0 Oe. Der grésseren Deutlichkeit wegen

wurden die Grenzen der verschiedenen Kristalle durch weisse
Linien gekennzeichnet

Schwankung der Feldstirke von Kristall zu Kristall. Die
extremen Werte fallen zwischen 0,1..7,5 Oe gegeniiber der
errechneten mittleren Feldstirke von 1,0 Oe. Fig.1 zeigt
auch die Magnetisierungskurve des Rihmchens. Es ist beach-
tenswert, wie stark einzelne, ungiinstig liegende Kristalle
die ganze Magnetisierungskurve nachteilig beeinflussen
konnen.

3. Richtungsabhiingige Magnetisierbarkeit von Eisenblechen

Eisenbleche, die durch geeignete Walz- und Gliihbehand-
lung richtungsabhingige Eigenschaften aufweisen sollen, fin-
den in der Elektrotechnik immer grossere Anwendung. Die
Messung der Richtungsabhiingigkeit mittels in verschiedenen
Richtungen aus dem Eisenblech heraus gestanzten Probe-
streifen ist umstiindlich und teuer. Stanzt man dagegen aus
dem Blech einen Ring heraus, so kann mittels des Hall-
Generators an diesem einzigen Probestiick die Richtung der
giinstigsten Magnetisierbarkeit einwandfrei nachgewiesen
werden.

4. Verteilung der Permeabilitit in einem inhomogenen
Streifen

Das Glithen eines Werkstoffes beeinflusst entscheidend
seine magnetischen Eigenschaften. Zur Bestimmung der giin-
stigsten Gliihtemperatur wurde bisher empirisch vorgegan.
gen, d.h. die Probestreifen eines Werkstoffes wurden bei
verschiedenen Temperaturen gegliiht und nachher ausge-
messen.

Bei Verwendung eines Hall-Generators wird ein einziger
Probestreifen mit inhomogener, aber bekannter Temperatur-
verteilung gegliiht, um anschliessend ausgemessen zu werden.

Auf diese Weise erhilt man mit einer einzigen Glithung
einen Uberblick iiber die giinstigste Wirmebehandlung des
Werkstoffes. E. Schiessl

Vergleich zwischen einem Kontaktregler und
einem magnetlschen Regler fiir Synchron-

generatoren
621.316.772.1 : 621.313.322
[Nach W. Walter: Vergleich zwischen einem Kontaktregler
und einem DMagnetregler fiir Synchrongeneratoren ETZ-A
Bd. 76(1955), Nr. 9, S. 327...330]

Fiir die Konstanthaltung der Spannung von Synchron-
generatoren haben sich im Laufe der Zeit einige Grund-
formen von Reglern, wie z. B. Wilzsektorregler (feinstufige
Verstellung eines Regelwiderstandes), Tirrill- oder Kontakt-
regler (periodisches Kurzschliessen eines Regelwiderstandes),
herausgebildet. Ein Vergleich dieser Grundtypen muss stets
folgende Punkte beriicksichtigen: 1. Regeleigenschaften;
2. Betriebssicherheit und Wartung und 3. technischer Auf-
wand.

Man weiss, dass die Giite einer Regelung nicht vom
eigentlichen Regler, sondern vom Zusammenspiel der ein-
zelnen Glieder des Regelkreises abhingt. Immerhin werden
sich die Resultate bei Verwendung eines Reglertyps fiir
gleiche oder #hnliche Servoprobleme nicht wesentlich von |
einander unterscheiden. So hat man an der Technischen
Hochschule Stuttgart die Konstanthaltung der Spannung eines
19-kVA-Synchrongenerators mit Hilfe eines Kontaktreglers
einerseits und eines magnetischen Reglers anderseits unter-
sucht. Der Generator ist dabei stossweise rein induktiv mit
seinem Nennstrom belastet worden.

SEV24538

Fig. 1
Prinzipschaltung des untersuchten Kontaktreglers
EM Erregermaschine; Gl. 1, 2, 3 Gleichrichter; SR Spannungs-

relais; ZR Zwischenrelais; NR Nebenschlussregler; S Schal-
ter; P, ST Potentiometer; R,, R, fest eingestellte Widerstinde

Beim verwendeten Kontaktregler handelt es sich um eine
Weiterentwicklung des Tirrillreglers (Fig. 1). Hat die Gene-
ratorspannung einen zu niedrigen Wert, so schliesst sich das
Spannungsrelais SR, was zur Folge hat, dass das durch SR
gesteuerte Zwischenrelais ZR den Nebenschlussregulator VR
iiberbriickt. Ist die Spannung aber um einen kleinen Bruch-
teil des Sollwertes zu hoch, wird SR und damit ZR wieder
geoffnet. Ein stabiles Verhalten muss durch Gegenkopplung
erreicht werden, Diese Riickfiilhrung besteht darin, dass dem
der Generatorspannung proportionalen Strom. durch  die
Wicklung a des Spannungsrelais SR der von der Erreger-
spannung abhingige Strom durch die Wicklung b von SR
entgegenwirkt.

Fig. 2 zeigt die Schaltung des magnetlschen Reglers Der
Steuerstrom ist iy = ipy — ime. Durch das nichtlineare Ele-
ment St (Stabilisierungsrohre) wird eine grossere Empfind-
lichkeit gegeniiber Spannungsinderungen erreicht. Die Feld-
spule der Erregermaschine wird direkt durch diesen Magnet-
verstirker gespeist. Auch hier besteht eine Gegenkopplung
zur Verbesserung der Stabilitit.

Die Messergebnisse sind in Tabelle I zusammengestellt.
Durch reichliche Bemessung des magnetischen Verstiirkers
konnten bei stossweiser Belastung und Entlastung etwa die
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Experimentelle Ergebnisse

Tabelle I
Kontakt- |magnetischer
Crbsee regler Regler
Sollwert der Spannung . . . . . Uo Uo
Belastungsstoss:
Grosste Abweichung . oo s — 13 % — 19 %
Bleibender Fehler . . . . . . — 16 % — 4 %
Regelzeit w e @ o W 0,4 s 1s
Entlastungsstoss:
Grosste Abweichung . + 14 + 15 %
Regelzeit . . . . . 0,4 s 1s

gleichen Abweichungen wie beim Kontaktregler erreicht wer-
den; hingegen ist die Regelzeit des magnetischen Reglers
ca. 2,5mal grosser als diejenige des Kontaktreglers. Beziiglich
Betriebssicherheit konnen beide Regler als gleichwertig be-
trachtet werden. Sie sind lageunabhingig und sehr robust.
Immerhin liegen iiber magnetische Regler noch nicht so
grosse Betriebserfahrungen vor wie iiber Kontaktregler.
Magnetische Regler benotigen keine Wartung. Ob nun aber
bei einer Revision des Synchrongenerators zugleich die Kon-
takte des Reglers gereinigt werden miissen, diirfte auch
keine grosse Rolle spielen.

t .
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Fig. 2
Prinzipschaltung des untersuchten magnetischen Reglers
Gl. 1..4 Gleichrichter; EM Erregermaschine; St Stabilisie-
rungsréhre; Rel Hilfsrelais; C,, C, Kondensatoren; R, fest
eingestellter Spannungsteiler; T, Transformator; MV magneti-
scher Verstirker (in Selbstsdttigungsschaltung, bestehend aus
zwei Drosselspulen M 102 aus Dynamoblech IV mit einer Typen-
leistung von je 120 VA bei 12 kGs); W, Ausgangswicklung des
magnetischen Verstirkers; W, Steuerwicklungen des magne-
tischen Verstirkers; i, i,, Teilstrome der Steuerwicklungen
W,; W, Rickfiihrungswicklung des magnetischen Verstéarkers

Das Gewicht des Reglers gibt einen Anhaltspunkt fiir
den technischen Aufwand: dieses betridgt beim Kontaktreg-
ler 1,7 kg; der verwendete magnetische Regler wiegt hin-
gegen 85 kg.

Die Ergebnisse der Untersuchung, die an einem relativ
kleinen Generator von nur 19 kVA durchgefiihrt wurde, las-
sen sich selbstverstindlich ohne weiteres auch auf grossere
Maschinen iibertragen. (Der Vorteil des Kontaktreglers hin-
sichtlich geringeren technischen Aufwandes wird dort sogar
noch grosser.) W. Debrunner

Der Bruch des Niederdruck-Turbinenlaufers der
150-MW-Turbogeneratorengruppe
im Ridgeland-Kraftwerk in Chicago
621.165.004.6 : 621.313.322.004.6
[Nach R. G. Matters, R. E. Lochen, J. A. Dedinas und H. K,
Ihrig: Industry learns from a Turbine Spindle Failure. J. Me-
tals Bd. 8, Nr. 3(1956), S. 317...324]

Die betroffene Dampfturbinengruppe umfasste eine Hoch-
druckturbine mit Generator fiir 3600 U./min und eine
Mittel- und Niederdruckturbine mit zweitem Generator “fiir
1800 U./min. Die Gruppe war wegen Instandhaltung der
Kesselanlage fiir zwei Tage stillgelegt worden. Bei der Wieder-
aufnahme des Betriebes wurde bei elektrisch synchronisierten
Generatoren die iibliche Priifung der Uberdrehzahl-Auslgsun-
gen vorgenommen, die zunichst bei der Niederdrucktur-
bine bei etwa 89/ Drehzahliiberschreitung befriedigend aus-
fiel. Bei der nun folgenden, auf 109/ Uberschreitung einge-
stellten Priifung an der Hochdruckturbine ging bei 8,6 %/
Uberschreitung der Liufer der Niederdruckturbine plétzlich
und ohne vorherige Anzeichen zu Bruch. Nach den Dreh-
zahlmessungen und angesichts der elektrischen Synchronisie-
rung von Hoch- und Niederdruckwelle hatte die Nieder-
druckturbine die Erhohungsgrenze von 109/ fiir die Dreh-
zahl nicht iiberschritten. Die gleiche Priifung war friiher
schon neunmal durchgefiihrt worden.

Das 55 t schwere Schmiedestiick des Liufers, aus vergii-
tetem Nickel-Molybdén-Vanadiumstahl, umfasste einen dop-
pelscheibenformigen Mittelkérper von 2,1 m Durchmesser
und 1,32 m Linge, als Triger der 2 X4 inneren Schaufel-
krinze, zwischen zwei nach aussen abgestuften Wellenarmen
in einem Stiick mit dem Mittelkorper, je etwa 2,70 m lang.
Die sonst zylindrische Wellenbohrung war am neuen Schmie-
destiick zwecks Entfernung geringer Defekte am Ansatzteil
des nach der Mitteldruckturbine zu liegenden Wellenarms
auf etwa die halbe Linge des Arms flaschenformig erweitert
worden. Auf die drei Stufen jedes Wellenarms waren an den
Mittelkorper anstossend je drei aneinander geschobene Tra-
gerscheiben fiir die drei dusseren Schaufelkrinze jeder Tur-
binenseite aufgeschrumpft.

Beim Bruch zersprang der Mittelkorper nach zwei durch
die Wellenachse gehenden Ebenen in vier fast gleiche Vier-
telsektoren von je 7 t Gewicht. Ein zweiter Bruch zeigte
sich von den Ansiitzen beider Wellenarme nach einwirts in
den Mittelkorper, mit roh kegelformigen Bruchflichen, mit
Zusammentreffen der Kegelscheitel in der Achsbohrung in
Lingenmitte des Mittelstiicks.

Bei der eingehenden Untersuchung mit Ultraschallprii-
fung, makroskopischer und metallographischer Untersuchung,
Festigkeitsproben und chemischer Analyse wurde zunichst
am Mittelkorperansatz des generatorseitigen Wellenarms ein
Ermiidungsriss von ca. 76 mm Tiefe und ca. 430 mm Aus-
dehnung lings der Ansatzkehle festgestellt.

Die Ultraschallpriifung und makroskopische Untersuchung
liess in der Zone des Mittelkorpers zwischen dem halben
Durchmesser und etwa 50 mm von der Achsbohrung weg,
sowie in der anliegenden Zone der beiden Wellenansitze
schitzungsweise 5000 Wirmerisse erkennen, die mit der
Hauptabmessung in die Achsrichtung gestellt radial nach
Achsschnittebenen orientiert waren. Die Risse gingen na-
mentlich im Mittelkorper mit Schwefelanreicherungen und
mikroskopischen Sulfideinschliissen an den RiB3stellen Hand
in Hand. Diese Wirmerisse hatten sich in der gleichen Weise
wie bei der Untersuchung des Bruchs bereits bei der Ultra-
schalluntersuchung des neuen Turbinenldufers kundgegeben;
sie waren aber damals fiir Einschliisse gehalten worden, wie
solche in einem grossen Schmiedestiick normalerweise vor-
kommen.

Nach den Festigkeitsproben auf Zug, Fliessgrenze, Brinell-
hirte und Kerbschlag, sowie nach der chemischen Analyse
entsprach der Stahl des Liufers im ganzen gleichmissig
allen Abnahmeforderungen nach den ASTM-Normen ). Auch
die praktisch im ganzen Stiick gleichbleibende metallogra-
phische Struktur entsprach dem Charakter des Schmiede-
stiicks und wies keine massiven Sulfideinschliisse auf. Nur
in der Nihe der Achsbohrung war die Duktilitit des Stahls
iibermiissig vermindert. Dies wurde durch die <Fischaugen»
im Bruch der Proben als die Wirkung hohen Wasserstoff-
gehalts im Stahl bestitigt. Dieser Wasserstoffgehalt ist als
der Hauptfaktor fiir das Entstehen der Wirmerisse anzu-
sehen. Wie Versuche bei 200 °C zeigten, kann durch Wirme-
behandlung mit missiger Erhitzung die durch Wasserstoff
verminderte Duktilitit betrichtlich verbessert werden.

Nach den Merkmalen an den Bruchflichen und nach der
weitgehenden Symmetrie des Bruchs zu urteilen, begann der-
selbe an einer Stelle an oder nahe der Achsbohrung des
Mittelkorpers, gegen die Turbinenseite zu, mit der Trennung

1) ASTM = American Society for Testing Materials.
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des Mittelkorpers radial von innen nach aussen nach der
einen Achsschnittebene, worauf der konische Bruch von der
Lingsmitte des Mittelkorpers an der Achsbohrung nach bei-
den Seiten nach aussen zu einsetzte, mit mehr oder minder
gleichzeitiger Trennung des Mittelkorpers nach der zweiten
Achsschnittebene normal zur ersten, in vier Viertel.

Der Ermiidungsriss am Ansatz des generatorseitigen Wel-
lenarms hatte im Entstehen des Bruchs keinen Einfluss; da-
gegen spricht die symmetrische Form des Bruchs. Als Haupt-
ursache ist die grosse Zahl der Warmerisse anzusehen, die
entweder beim Abkiihlen des hoch erhitzten Schmiedestiicks

oder nachher, wihrend des Stehens bei Raumtemperatur vor
dem Vergiiten, entstanden sind. Diese Risse werden mit dem
Auftreten hoher Materialspannungen bei der Wirmeumwand-
lung zusammen mit starker Herabsetzung der Duktilitit
durch gasformige, unter hohem Druck stehende Wasserstoff-
einschliisse im Stahl erklart.

Die gewonnenen Erkenntnisse erméglichen eine weit bes-
sere Deutung der Ergebnisse der Priifversuche und weisen
auf notwendige Massnahmen bei der Herstellung solch
grosser Schmiedestiicke zur Vermeidung der Wasserstoffauf-

nahme im Stahl. M. Cybulz

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Eine neue Detektorrohre fiir frequenzmodulierte
Signale
621.376.33
[Nach J. Avins und T.J. Brady: A Locked-Oscillator Quad-
rature-Grid FM Sound Detector. RCA Rev. Bd. 16(1955), Nr. 4,
S. 648...655]

Es ist gelungen, eine neue FM-Detektorrohre zu ent-
wickeln, die sich durch einfachen Aufbau, gute elektrische
Eigenschaften und eine sparsame Schaltung auszeichnet. Der
neue Rohrentyp wird in zwei Ausfiihrungen fabriziert. Die
6DT6 ist fiir 6,3-V-Heizung und die 3DT6 fiir Serienheizung
mit 3 V und 0,6 A gebaut. Die Arbeitsweise ist von der
Grosse der Eingangsspannung abhingig. Bei kleinen Ein-
gangsspannungen arbeitet die Detektorrohre (Fig. 1) als

6U8 6076
{2
0,01uF
2700
SEV 24513 +100v +100V +250v

Fig. 1
Die Schaltung des neuen FM-Detektors mit der Rohre 6DT6
1 4,5-MHz-Eingang; 2 Ausgang; 6U8 Verstdrkerrohre;
6DT6 Detektorréhre; L, ZF-Kreis am 3. Gitter; T, ZF-Filter

Locked-Oscillator (im folgenden als mitbhezogener Oszillator
bezeichnet) und bei mittleren und grossen Signalspannungen
als Phasendetektor.

Das 1. Gitter der Detektorréhre wird von einer Treiber-
rohre gespeist. Der Gitterkreis ist auf die Zwischenfrequenz
abgestimmt. Am 3. Gitter hingt gleichfalls ein auf die Zwi-
schenfrequenz abgestimmter Kreis. Die Spannungsverstir-
kung vom 1. zum 3. Gitter ist dreifach. Die Phasen der Span-
nungen an beiden Kreisen sind bei der Resonanzirequenz
um 90° gegeneinander verschoben. Wenn das Eingangssignal
null oder klein ist, schwingt die Rohre durch die kapazitive
Kopplung zwischen den am 1. und 3. Gitter angeschlossenen
Kreisen. Die Oszillatorspannung am 1. Gitter betrigt unge-
fihr 1 V. Wenn nun dem Eingangskreis vom Treiber eine
frequenzmodulierte Signalspannung von ungefihr 0,3 V auf-
gedriickt wird, wird die Oszillatorfrequenz von der Signal-
frequenz innerhalb der vollen Modulationsamplitude mitge-
zogen. Im Anodenkreis, der fiir die Zwischenfrequenz kapa-
zitiv kurzgeschlossen ist, erscheint die demodulierte Nieder-
frequenzspannung.

Bei mittleren und grossen Signalspannungen wird der
Gitterkreis bedimpft und das Schwingen der Réhre unter-
driickt. Die Spannung am 3. Gitter ist bei der Resonanzfre-
quenz gegeniiber der Spannung am 1. Gitter in der Phase
um 90° verschoben. Im Anodenkreis entsteht wieder die de-
modulierte Niederfrequenz. Der Ubergang von mitgezogenem
Oszillatorbetrieb zu Phasendetektorbetrieb erfolgt gleitend,
ohne dass sich die Niederfrequenzspannung im Anodenkreis
indert. Die Niederfrequenzspannung ist gross (16..36 V), so
dass sie direkt eine Endstufe aussteuern kann.

Bei der Dimensionierung der Kreise und der Schal-
tung ist einiges zu beachten. Zwischen der Anode des Trei-
bers und dem 1. Gitter der Detektorrohre kann ein 1- oder
ein 2kreisiges Filter liegen. Die durch das zweikreisige Filter
erzielte Verbesserung lohnt jedoch den Mehraufwand nicht.
Auf alle Fille muss der Kreis am 1. Gitter hochohmig sein.
Der Transformator T; zwischen Treiber und Detektor in
Fig. 1 transformiert die Spannnug hinauf. Die Kapazitit des
auf die Zwischenfrequenz abgestimmten Gitterkreises ‘wird
durch die Rohre und durch die Verdrahtung gebildet. Vom
Ubersetzungsverhiiltnis des Eingangstransformators hingt die
Empfindlichkeit, die Unterdriickung der Amplitudenmodula-
tion, die Schwingfihigkeit und Stabilitit des Oszillators und
die Stabilitit des Treibers ab. Zur Abstimmung des Kreises
am 3. Gitter dient neben der Réhren- und Verdrahtungskapa-
zitit ein Kondensator von 18 pF. Das 3. Gitter ist durch das
RC-Glied am Fusspunkt des Kreises fiir die Niederfrequenz
abgeblockt. Der Blockkondensator von 0,05 uF kann bei Ton-
abnehmerbetrieb fiir die Einspeisung der Tonabnehmerspan-
nung dienen. Dabei soll ein Widerstand in Reihe mit dem
Kondensator ein Schwingen des Oszillators verhindern. Die
Niederfrequenzverstirkung ist 35. Eine wichtige Aufgabe hat
der Kathodenkreis zu erfiillen. Er ist nur fiir die Zwischen-
frequenz abgeblockt. Die am Kathodenwiderstand erzeugte
Niederfrequenzspannung bewirkt eine Gegenkopplung. Diese
Gegenkopplung trigt zur Unterdriickung storender Ampli-
tudenmodulation bei.
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T
-~
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SEV24514 J1-' J + 100V +250V
b
am 1. Gitter
Fig. 2

Vergleich des konventionellen Ratiodetektors ¢ mit dem neuen
FM-Detektor b
1 4,5-MHz-Eingang (von der Verstidrkerrdhre)
2 NF-Ausgang (zur Endstufe)

In Fig.2 kann man die neue Detektorschaltung mit dem
ungefihr gleichwertigen heute weitverbreiteten Ratiodetek-
tor vergleichen. Die Einsparung an Schaltelc:inenten tritt
augenfillig zu Tage. Es sei noch erwihnt, da-s es sich bei
dem neuen Réhrentyp nicht um ein komplizicries Gebilde,
sondern nur um eine einfache Pentode handelt. H.Gibas
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Laufzeitkettenverstirker

621.375.221.2
[Nach D. G. Sarma: On distributed Amplification. Proc.
Instn. Electr. Engrs. Bd. 102(1955), Part B, Nr. 5, S. 689...697]

1. Einleitung

Ein Laufzeitkettenverstirker besteht prinzipiell aus zwei
Verzégerungsleitungen, der sog. Gitter- und Anodenlaufzeit-
kette, die aus konzentrierten Elementen bestehen. Diese bei-
den Leitungen sind durch eine Anzahl Verstirkerrohren
nach Fig. 1 zusammengeschaltet. Die Laufzeitketten miissen
beidseitig mit den entsprechenden Wellenimpedanzen Z,
richtig abgeschlossen werden. Der Laufzeitkettenverstirker
funktioniert folgendermassen.

]

-

T
]
3

SEV 24553

Fig. 1

Schema eines Laufzeitkettenverstirkers
VL, Anodenverzdgerungsleitung; VL, Gitterverzégerungslei-
tung; Z, Wellenimpedanz der Anodenverzdgerungsleitung;
Z,, Wellenimpedanz der Gitterverzégerungsleitung; L, L,
Léngsinduktivititen der Verzégerungsleitungen; C,, C, Quer-
kapazitdten der Verzégerungsleitungen (in den Querkapaziti-

ten sind die Schaltkapazititen inbegriffen)

Wird ein Signal an den Eingang der Gitterlaufzeitkette
gelegt, so pflanzt es sich durch diese fort und wird am Ende
in der Abschlussimpedanz absorbiert. Dadurch, dass die Git-
ier mit der Gitterlaufzeitkette verbunden sind, erscheint das
Signal auch an diesen und zwar in der zeitlichen Reihen-
folge R6, (1. Rohre), Ros, Ros...R6,. Durch die Réhren wer-
den die Signale verstirkt. Von der Anode weg breitet sich
das verstirkte Signal nach beiden Richtungen auf der
Anodenlaufzeitkette aus. Bei den urspriinglichen Laufzeit-
kettenverstirkern hat ein elektrisches Signal in der Gitter-
und der Anodenverziogerungsleitung die gleiche Laufzeit,
sodass also die vorwiirtslaufenden Signalwellen jeder Anode
zur gleichen Zeit am Ausgang erscheinen. Die riickwirtslau-
fenden Wellen der Anodenlaufzeitkette gelangen zeitlich ge-
staffelt in die Abschlussimpedanz links, wo sie absorbiert
werden. Diese Spaniungen haben keinen Einfluss auf das
verstirkte Signal.

Wenn eine getreue Wiedergabe des Signals am Ausgang
des Verstirkers erreicht werden soll, muss der Verstirker
iiber ein grosses Frequenzband konstante Verstirkung und
gleiche Laufzeitverzogerung besitzen. Die Bandbreite des
Laufzeitkettenverstirkers wird bestimmt durch die Grenzfre-
quenz der Verzégerungsleitung, die aus in Kaskade geschal-
teten Tiefpassgliedern besteht. Wihrend der Frequenzgang
des Verstirkers durch die Variation der Wellenimpedanz der
Anodenlaufzeitkette gegeben wird, ist sein Phasenverlauf ein
Mittelwert der Phasen von Gitter- und Anodenleitung. Da
die Wellenimpedanz der Anodenlaufzeitkette gegen die
Grenzfrequenz hin zunimmt, erreicht dort die Verstirkung
einen Spitzenwert; der Phasengang von einfachen Tiefpass-
gliedern weicht bei diesen Frequenzen von der Linearitit
ab. Durch Anwendung von komplizierten LC-Filtergliedern
liisst sich ein flacherer Frequenz- und besser linearer Pha-
sengang erreichen. Eine andere Moglichkeit der Verbesse-
rung besteht in der sog. Staffelung: die Gitter- und Anoden-
Laufzeitketten sind so beschaffen, dass an korrespondieren-
den Punkten die wandernde Welle in jener nicht in Phase
ist mit derjenigen der Anodenlaufzeitkette.

2. Staffelungsarten

a) LC-Filterglieder

Bei gewohnlichen LC-Filtergliedern (wie sie in Fig. 1 an-
.gewendet werden) erfolgt die Staffelung dadurch, dass die

Grenzfrequenz der Gitterlaufzeitkette ein wenig grosser ge-
macht wird als jene der Anodenlaufzeitkette. Dadurch ist die
Abweichung der Phase vom linearen Verlauf bei einer be-
stimmten Frequenz in der Gitterlaufzeitkette kleiner als in
der Anodenlaufzeitkette. Da sich die resultierende Spannung
als Vektorsumme der Teilspannungen der einzelnen Réhren
ergibt, ist leicht einzusehen, dass die resultierende Phasenver-
schiebung ein Mittelwert der Phasen der Anoden- und der
Gitterverzogerungsleitung ist. Aus diesem Grunde verliuft
die resultierende Phase linearer als die der Anodenlaufzeit-
kette, Diese aber bestimmt mit ihrer Grenzfrequenz diejenige
des Verstirkers. In bezug auf diese verliuft die resultierende
Phase linearer, als wenn beide Leitungen die gleiche Grenz-
frequenz besitzen wiirden. Diese Linearisierung bedeutet eine
Verbesserung der Verstirkereigenschaften (sog. Uberschwin-
gen kann z. B. von Phasenverzerrungen herriihren).

Das oben erwidhnte Maximum der Verstirkung in der
Nihe der Grenzfrequenz kann eliminiert werden, indem man
die Staffelung so vornimmt, dass die resultierende Vektor-
summe der einzelnen Teilspannung bei der betreffenden Fre-
quenz gerade null wird. Fig. 21 zeigt Oszillogramme von
Ausgangsspannungen eines 5stufigen Verstirkers bei ver-
schiedener Staffelung. Die Eingangsspannung ist eine Sprung-
funktion. Die Grosse q ist das Verhiltnis der Anoden- und

I I

v Fig. 2
b Oszillogramme der Ausgangs-

spannungen eines 5stufigen Laufzeit-
kettenverstirkers
1 dessen Verzdgerungsleitungen aus
gewodhnlichen LC-Filtergliedern
(Grundgliedern) bestehen
a Staffelungsfaktor g = 1,0 (d. h.
die Gitter- und die Anodenlei-
tung haben die gleiche Grenz-
' frequenz)
¥ b Staffelungsfaktor q = 0,809
c Staffelungsfaktor q = 0,7
SEV 24554
II..dessen Verzégerungsleitungen aus m-abgeleiteten (Zobel-)
Filtergliedern bestehen, wobei die m-Werte der beiden Lei-
tungen verschieden kombiniert sind ;

a--m, = my = 1,14
b m, =13 m, = 1,14
e m, = 1,4; m, = 1,14

m, - m-Wert der Gitterlaufzeitkette
m, m-Wert der Anodenlaufzeitkette

Die Eingangsspannungen sind Sprungfunktionen

Ly

der Gitterleitungsgrenzfrequenz. Man erkennt deutlich das
raschere Abklingen des Uberschwingens mit der Vergrgsse-
rung der Staffelung. Der Optimalwert fiir g liegt bei 0,7.

b) m-abgeleitete Filterglieder

Es ist bekannt, dass m-abgeleitete Tiefpassglieder einen
linearen Phasengang bis hinauf zu 60 °/o des Durchlassberei-
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ches besitzen, wenn man m grosser als 1 macht. Solche m-
Werte benétigen aber negative Induktivititen in den Quer-
zweigen des Filters. Diese negativen Induktivititen werden
durch magnetische Kopplung mit den benachbarten Spulen in
den Lingszweigen hergestellt. Ein solches abgeleitetes Filter-
glied hat zudem noch eine héhere Grenzirequenz als das ent-
sprechende unabgeleitete (bei dem m=1 ist). Von m=1..1,27
wird der Phzsenverlauf mit zunehmendem m linearer. Dies
dussert sich in einer Verbesserung der Ubertragungseigen-
schaften des gesamten Verstirkers.

Durch zusitzliche Staffelung der m-Werte der Gitter- und
Anodenlauizeitkette wird der Frequenz- und Phasengang
noch einmal verbessert. Die Oszillogramme der Fig. 2 II zeigen
das deutlich. Der betreffende Verstirker ist wiederum
5stufig, die Eingangsspannung wieder eine Schrittfunktion.
Die Gitterleitung besitzt ein grosseres m als die Anodenlei-
tung. Wie im Falle der gewdhnlichen Filterglieder hat die
Gitterleitung die grossere Grenzfrequenz als die Anoden-
leitung.

c) Uberbriickte T-Glieder

Wenn diese Glieder so dimensioniert sind, dass sie als
Allpisse wirken und zudem eine konstante Wellenimpedanz
besitzen, kann man sie zum Bau von Laufzeitkettenverstir-
kern heranziehen. Es ist jedoch nicht méglich, die Glieder so
zu bauen, dass gleichzeitig der Frequenz- und der Phasen-
gang optimal wird.

Aus diesem Grunde ist man dazu iibergegangen, nur die
Anodenlaufzeitkette des Laufzeitkettenverstirkers aus iiber-
briickten T-Gliedern aufzubauen und als Gitterlaufzeitkette
eine Kette m-abgeleiteter Glieder zu benutzen. Damit wird
der Phasengang des ganzen Verstirkers sehr linear.

Abschliessend sei bemerkt, dass die wirksamste Staffelung
mit m-abgeleiteten Tiefpassgliedern erreicht wird.
F. von Ballmoos

Ein Hochfrequenz-Héhenmesser mit

Frequenzmodulation
621.396.969.11
[Nach G. Collette und R. Labrousse: Un altimétre radio-
électrique & modulation de fréquence. Ann. Radioélectr. Bd. 10
(1955), Nr. 42, S. 387...398]

Fiir die Flugsicherheit ist ein Hohenmesser, der die Hohe
iiber dem Erdboden, und nicht die Hohe iiber Meer, angibt,
von sehr grossem Wert. Ganz besonders wiinschenswert ist
ein Hohenmesser, der auch kleine Hohen mit guter relativer
Genauigkeit anzeigt. Es hat nicht an Vorschligen fiir der-
artige Instrumente gefehlt. Doch hat sich praktisch nur ein
System bewihrt, ndmlich das FM-Radar. Nach diesem Prin-
zip wird eine kontinuierliche HF-Welle von einer im Flug-
zeug unter der einen Tragfliche angebrachten Antenne aus-
gestrahlt, vom Boden reflektiert und von einer zweiten unter
der anderen Tragfliche angebauten Antenne empfangen. Die
Frequenz des ausgesendeten Signales wird im einfachsten
Fall linear mit der Zeit zwischen zwei Extremwerten auf und
ab variiert (dies entspricht einer Frequenzmodulation mit
dreieckférmiger Modulationsspannung). Uberlagert man das
empfangene, am Boden reflektierte Signal mit einem Bruch-
teil des ausgesendeten, so wird entsprechend der Laufzeit
des HF-Signals und der Geschwindigkeit der Frequenzinde-
rung eine Differenzfrequenz erzeugt. Mit den Bezeichnungen
gemiss Fig.1 berechnet sich die Differenzfrequenz f; zu

2Af
1/2 fm
2h
T =—

c

a=7

Mit

wenn h die zu messende Hohe und ¢ die Lichtgeschwindig-
keit bedeuten, wird

8hAf:
fd: f fm
¢
oder nach h aufgeldst
he_fa
8Af" fm

Aus dieser Gleichung lassen sich die verschiedenen Mess-
verfahren ableiten. Man kann nimlich zwei Gréssen als Pa-

rameter festhalten und die dritte Grosse messen: z.B. kann
die Differenzfrequenz durch einen selektiven Verstirker fest.
gelegt und der Frequenzhub durch die Dimensionen eines
rotierenden Kondensators bestimmt werden. Die Modula-
tionsfrequenz f,, wird dann durch Anderung der Rotations-
geschwindigkeit des Kondensators so lange verindert (durch
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Fig. 1
Prinzip des FM-Radars
f momentane Frequenz; Af Frequenzhub; f, Trégerfrequenz;
fn Modulationsfrequenz; jf, Differenzfrequenz; 7 Laufzeit;
U, Differenzspannung
a ausgesendete Frequenz - - - empfangene Frequenz
b Verlauf der Differenzfrequenz
¢ Verlauf der Differenzspannung

ein Servosystem) bis am selektiven Verstirker eine Aus-
gangsspannung auftritt. Die Messung von f,, erfolgt mit
einem Tachometer, und die Anzeige der Drehzahl kann
direkt in Meter iiber Grund geeicht werden. — Eine niher
liegende Moglichkeit ist die Messung der Differenzfrequenz f4
(bei konstantem f,, und Af) mit Hilfe eines Frequenzzihlers.

jial

—= A

4 SEV24536
Fig. 2
Systematischer Fehler

h wahre Hoéhe; h, angezeigte Hbhe; h, systematischer Fehler;
i, Trigerwellenldnge

Beide Systeme haben aber eine Begrenzung wegen der
Grosse des Messbereiches, sollten doch Hohen zwischen
15...1500 m gemessen werden. In einem ausgefithrten Hohen-
messer sind die beiden Systeme kombiniert worden und zwar
s0, dass bis zu 300 m mit veridnderlicher Differenzfrequenz
und zwischen 300 und 1500 m mit verdnderlicher Modula-
tionsfrequenz gearbeitet wird.
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Eine genauere Untersuchung zeigt, dass dem Messverfah-
ren ein systematischer Fehler anhaftet. Wie aus Fig. 1 er-
sichtlich ist, bleibt die Differenzfrequenz nicht iiber die
ganze Modulationsperiode konstant. Der Durchgang durch
null ist mit einem Phasensprung verbunden, der je nach den
Verhiltnissen zwischen 0..360° liegt. Da die Frequenzmes-
sung im Prinzip durch Zihlung der Nulldurchginge erfolgt,
ergibt sich eine Unbestimmtheit in der Anzeige gemiss
Fig. 2, wobei

c

h":sAf

und A; die der Trigerfrequenz entsprechende Wellenlinge
bedeutet. Dieser systematische Fehler bringt es mit sich, dass
der brauchbare Messbereich nicht bis auf die Hohe null aus-
gedehnt werden kann.
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Fig. 3
Blockschema eines Hochfrequenz-Hohenmessers mit
Frequenzmodulation

1 Boden; 2 Sender; 3 Modulation;
mit automatischer Selektivitidtssteuerung;
7 Frequenzzihler; 8 Anzeigeinstrument;
10 Gegenkopplung; 11 Spannungsvergleichsstufe;
vorwahlschalter; 13 Signalisierung

4 Mischung; 5 Verstidrker
6 Multivibrator;
9 Diskriminator;
12 Hohen-

Die Firma «Société francaise radioélectrique» hat ein Ge-
rit mit der Bezeichnung AM 210 auf den Markt gebracht,
das mit veriinderlicher Frequenz f; arbeitet und zwei ver-
schiedenen Modulationsfrequenzen (135 Hz fiir Hohen bis
300 m und 25 Hz fiir Hohen bis 1500 m). Bei 1,=68 c¢m
(f=440 MHz) und Af=20 MHz ist sein systematischer
Fehler auf 1,83 m begrenzt. Fig. 3 gibt das Blockschema

wieder. Wie aus dem Blockschema ersichtlich ist, wird der
Durchlassbereich des NF-Verstirkers vom Ausgangssignal ge-
steuert. Diese Massnahme wurde ergriffen, um zu vermeiden,
dass Empfangssignale, die einen lingeren Weg zuriickgelegt
haben, die, Anzeige filschen. Die drei Signallampen erleich.
tern das Fliegen aus einer vorgewihlten Hohe. Sie leuchten
nacheinander auf, wenn die Flughéhe zu gross, gut oder zu
klein ist. Zu ihrer Erregung werden sie vom Differenzsignal
zwischen dem Messwert und einem wilhlbaren Vergleichswert
gesteuert. .

Die beiden Antennen sind Hohlraumresonatoren mit
Schlitzstrahlern, die auf 50 Q angepasst sind. Thre Richtwir-
kung liefert einen Gewinn von 3,5 db gegeniiber einem Di-
pol, und die Halbwertéffnungswinkel betragen 75° in der
E-Ebene und 35° in der H-Ebene. Diese Werte wurden ge-
wihlt, damit auch in den Kurven und beim Steigen oder
Stechen noch eine richtige Messung méoglich ist.

Die vom Sender gelieferte HF-Leistung betrigt 0,5 W
und wird durch einen Triodenoszillator erzeugt. Als fre-
quenzbestimmendes Glied dient eine mit einem Kondensator
belastete Lecherleitung. Der Kondensator ist ein von einem
Motor angetriebener Drehkondensator, dessen Plattenschnitt
die dreieckformige Frequenzmodulation erzeugt. Die Dreh-
zahl wird mit Hilfe von mechanischen Reglern je nach
Messbereich auf 310 bzw. 4050 U./min mit einer Toleranz
von =+ 0,59 festgehalten. Die Speisung erfolgt aus dem
Bordnetz, dessen Spannung zwischen 22..29 V schwanken
kann.

Die Mischstufe arbeitet mit einer Kristalldiode 1N21 B
in einer Briickenschaltung. Ist die Briicke schlecht abge-
glichen, so liuft ein Teil des Sendersignals zur Empfangsan-
tenne, wird dort teilweise reflektiert und kommt auf die
Mischstufe zuriick. Diese scheinbare Laufzeit kann bei klei-
nen Hohen den Messwert filschen. Bei grossen Hohen ist
das Verhiltnis des Empfangssignales zum Stérsignal unter
Umstinden so ungiinstig, dass das Nutzsignal unterdriickt
wird., — Der Differenzfrequenzverstirker ist so dimensio-
niert, dass die Schwichung des reflektierten Signals bei zu-
nehmender Hohe kompensiert wird. — Der Multivibrator
wirkt als Begrenzer und hat die Eigenschaft, den Einfluss
aller Storsignale, die um 3 db schwiicher als das Hauptsignal
sind, zu unterdriicken.

Mit allen diesen Massnahmen erreicht man im Betrieb
eine Genauigkeit der Hohenangabe von + 109 oder 3 m,
je nachdem, welcher Wert grosser ist. G. Wohler

Wirtschafiliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Der Naturschutzbund noch immer auf dem
Kriegspfad
061.239(494) : 719.4/.5

Der Schweizerische Bund fiir Naturschutz hielt am 24. Juni
in Bern seine ordentliche Generalversammlung ab. Wer an
dieser Versammlung teilnahm, die mehrere Stunden lang
dauerte und an unschonen Intermezzi reich war, musste
einen sehr zwiespiltigen Eindruck erhalten. Es besteht tat-
sichlich je linger je mehr die Gefahr, dass der Naturschutz-
bund sich zu einem stindigen Storungsfaktor in den Be-
ziehungen zwischen Elektrizititswirtschaft — Technik und
einer von ihm immer wieder neu mobilisierten Naturschutz-
partei entwickell.

Ein sicheres Zeichen dafiir, dass diese Verpolitisierung
einer ideale Ziele anstrebenden Bewegung einem immer
grosseren Teil der Mitglieder missfillt, ist der auffallend
geringe Besuch der letzten Generalversammlung. Von den
45 000 Mitgliedern — der friihere Bestand konnte offenbar
nicht gehalten werden — nahmen nur 151 an der Berner
Versammlung teil. Von diesen hielten lange nicht alle bis
zum Schluss aus, weil es der Leitung griindlich misslang, die
in der Traktandenliste vorgesehene Abwicklung der Ver-
sammlung sicherzustellen und weil es ihr auch am Willen
zur Objektivitiit sichtlich mangelte.

Wollte man nur nach dem Bild dieser Versammlung ur-
teilen, so miisste man den politischen Interventionen und
der Arbeit des Naturschutzbundes fiir die nichste Zeit eine
schlechte Prognose stellen. Denn es zeigte sich sowohl bei der
Beratung der Statuten-Revision wie bei der Erérterung von

Beitragsgesuchen fiir die Bekdmpfung verschiedener Kraft-
werkprojekte eine starke Gespaltenheit der Auffassungen. Es
scheint dem Betrachter, dass der Naturschutzbund noch eineu
weiten Weg zuriickzulegen hat und dass er vor allem zuerst
einmal auf seinen Totalitdtsanspruch verzichten muss, bevor
er als Gesprichspartner wieder sein fritheres Gewicht erhilt.
Vielfach kamen an der Berner Versammlung ein bedenk-
licher Mangel an demokratischer Gesinnung und an Fairness
zum Ausdruck. So, wenn etwa der Vorsitzende, Forstmeister
Uehlinger aus Schaffhausen, selbstherrlich erklirte, wenn die
Versammlung die neuen Statuten nicht angenommen hiite,
dann wiirde er schon dafiir gesorgt haben, dass man dieses
ihm personlich unbequeme Traktandum 10 Jahre lang nicht
mehr hitte behandeln miissen. Oder noch krasser bei der
Erginzungswahl in den Vorstand, als sich in der Person des
Biilacher Rechtsanwaltes Hildebrandt und des Prisidenten
des Verbandes zum Schutze des Landschaftsbildes am Zii-
richsee, Gottlieb Lehner, zwei Kandidaten gegeniiberstanden,
die im ungleichen Mass die Sympathie des unparteiischen
Vorsitzenden genossen. Die Kandidatur Lehner unterlag ge-
geniiber dem Rheinau-Vorkidmpfer mit rund 40 gegen 80
Stimmen. Dabei kamen die scharfen Worte wiederum vom
Priasidententisch, aus denen heraustonte, man konne nicht
zwei Herren dienen und die Leistungen Lehners fiir den
Uferschutz am Ziirichsee miissten verblassen vor der Tat-
sache, dass Lehner inzwischen die Stelle des Direktors der
Elektrowirtschaft angenommen habe.

Unter den 11 000 Mitgliedern des Naturschutzbundes, die
der Kanton Ziirich stellt, gibt es sicher einige hundert, wenn
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