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Rundspruch auf Ultrakurzwellen DK 621.396.97

Bei den alljihrlichen vom SEV organisierten Hochfre-
quenz-Tagungen werden immer die aktuellsten Probleme als
Themen fiir die Vortrige gewidhlt. Die diesjihrige Tagung
(am 16. Oktober in Bern) war dem Rundspruch auf UKW
gewidmet, wobei iiber theoretische Forschungsergebnisse und
praktische Erfahrungen aus dem Sende- und Empféngerbau
berichtet wurde. Die Leitung der Tagung oblag Prof. Dr.
F. Tank.

Dr. E. Metzler, Chef der Radiodienste, Generaldirektion
PTT, sprach iiber Grundlagen, Aufgaben und Ziele des Ultra-
kurzwellen-Rundspruchs. Beim UKW-Rundspruch wird bei
Sendefrequenzen von rd. 100 MHz mit Frequenzmodulation
gearbeitet. Der Ausdruck «Frequenzmodulation» bedeutet,
dass die Frequenz des Trigers nach dem zu iibertragenden
Signal verdndert wird. Wenn wir von diesem modulierten
Signal das Frequenzspektrum aufzeichnen (dies kann mit der
Besselfunktion erster Art berechnet werden), erhalten wir
ein theoretisch unendlich bhreites Frequenzband, im Gegen-
satz zu dem beschriankten bei der Amplitudenmodulation. Da
die Amplituden der Seitenbénder sehr stark abnehmen, ist es
jedoch nicht nétig, mehr als rd. 75 kHz als Bandbreite zu
wihlen, wie es bei den Schweizer UKW-Sendern der Fall ist.
Die grossere Bandbreite der Frequenzmodulation hat keinen
grossen Einfluss, da bei den hohen Frequenzen, die beim UKW
angewendet werden, die relative Bandbreite gering ist.

Wegen seiner Modulationsart ist der UKW-Rundspruch
weniger storanfillig. Die Storquellen konnen in drei Gruppen
eingeteilt werden: a) Ungewiinschte Sender, Intermodulation,
atmosphérische Storungen. b) Industriestérungen. c) Rau-
schen der Vorstufen.

Von der ersten Gruppe stammende Stérungen sind von
statischer Art. Im allgemeinen haben sie die Wirkung einer
Amplitudenmodulation. Diese Stérung kann mit einem Ampli-
tudenbegrenzer beseitigt werden. Phasenverschiebungen tre-
ten nur selten auf. Wenn zwei Sender auf der gleichen Fre-
quenz arbeiten und die Eingangssignale das Verhéltnis 10:1
haben, so hat man bereits einen Abstand des Storsenders vom
Nutzsender von 60 db. Der gleiche Abstand wird bei Ampli-
tudenmodulation bei einem Eingangsverhédltnis von 1000:1 er-
halten.

Die Industriestérungen sind im allgemeinen Impulsfolgen,
wie z. B. Autozlindung, deren obere Harmonische in das Fre-
quenzgebiet des UKW-Rundspruchs fallen. Liegen die Har-
monischen symmetrisch zur Trigerfrequenz und arbeitet der
Amplitudenbegrenzer ideal, so sind die Storungen dieser Art
auch bheseitigt.

Die dritte Art von Stérungen ist das Rauschen, welches
proportional zu der Wurzel der Bandbreite ist. Die Bandbreite
ist zwar grosser als bei der Amplitudenmodulation, jedoch
deckt sie nur mit einem Teil das horbare Gebiet, und somit
wird das Rauschen auch stark unterdriickt.

Die oben beschriebenen Vorteile der frequenzmodulier-
ten Rundspruchsendungen sind der Grund, warum in der
letzten Zeit der UKW-Rundspruch so grosse Bedeutung ge-
wonnen hat.

In der Schweiz ist der Ausbau eines UKW-Netzes ge-
plant, welcher folgende Ziele hat: 1. Verbesserung der Emp-
fangsmoglichkeiten in gewissen Gegenden unseres Landes
(dies kann erreicht werden, da die Ausbreitungsverhiltnisse
beim UKW-Rundspruch ganz andere sind als z. B. bei Mittel-
wellen). 2. Verbesserung der Uebertragungsqualitit (grossere
libertragene Niederfrequenzbandbreite, bis 10 kHz). 3. Schaf-
fung der Moglichkeit eines zweiten Programms. — Nachdem
1952 in Stockholm das Frequenzband fiir UKW aufgeteilt
wurde, begann man in der Schweiz mit dem Ausbau des
UKW-Netzes, welches bhis 1958 fertig sein wird.

Im zweiten Referat sprach Dr. H. Wehrlin, Hasler AG.,
Bern, iiber Spezielle Probleme im Baw von Ultrakurzwellen-
sendern. Die Probleme ergeben sich erstens aus der Wahl der
Wellenléinge. Bei den kurzen Wellen (einige Meter) haben
die Abmessungen der einzelnen Bauteile, wie Spulen und
Kondensatoren, auch einen grossen Einfluss, welcher beim
Entwurf mitberiicksichtigt werden muss. Weitere Schwierig-
keiten treten auf durch die Modulationsart, vor allem beim
Fernsehen, wo eine Bandbreitenmodulation notig ist. Schliess-

lich sind die Betriebsprobleme zu beachten, die durch die an-
deren Aushreitungseigenschaften der hohen Frequenzen ent-
stehen.

Ing. W. Strohschneider, technischer Leiter der Sondyna
AG., Ziirich, sprach iber Spezielle Probleme des Ultrakurz-
wellenempfangs. Die von den bisherigen Rundspruchsendun-
gen abweichende Art des UKW-Rundspruchs stellt auch dem
Empfingerbau gewisse Probleme. Es miissen sowohl neue
Typen von Bauelementen, wie auch Spezialschaltungen ent-
wickelt werden.

Am Nachmittag der Tagung wurde der Kurzwellensender
Schwarzenburg besichtigt. Von Schwarzenburg aus werden
neben den Kurzwellen-Rundspruchsendungen auch die draht-
losen Telephongespridche abgestrahlt. Fiir diese Telephonie
werden wegen der stdrkeren Bilindelung Rhombusantennen
verwendet. Die Kurzwellen-Rundspruchsendungen werden von
drei Flachenantennen-Systemen, die je einen Winkel von 120°
einschliessen, gesendet. Mit diesem Antennensystem kann
man jeden beliebigen Punkt der Erde erreichen.

Eine Sendestation wie Schwarzenburg kann nur aus
wirklich guter Ingenieurzusammenarbeit entstehen. Es sind
nicht nur Schwachstromprobleme vorhanden, nein, die Ener-
gieversorgung stellt den Starkstrom-Ingenieuren schwierige
Aufgaben, da unter keinen Umstdnden ein Stromausfall ein-
treten darf. Auch die Sender selbst, aber vor allem das An-
tennensystem (die bis 120 m hohen Masten der Antennen-
flichen) stellen interessante Aufgaben fiir Bauingenieure und
Architekten. Wie gliicklich hier die Zusammenarbeit meh-
rerer Fachgebiete ist, zeigt die Tatsache, dass Schwarzen-
burg nach einer kiirzlich erfolgten Umfrage der drittbelieb-
teste Kurzwellensender der Welt ist. Dies vor allem wegen
der guten Empfangsbedingungen, dank der hervorragenden
Senderanlagen und des Antennensystems.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. J. Martony, Winterthurerstr. 139,
Zirich 6.

Tagung iiber Regelungstechnik in Heidelberg

DK 061.3:621-53

An der stark besuchten Veranstaltung fanden sich Teil-
nehmer aus fast allen europdischen Staaten, ferner aus
Amerika, Russland und Japan ein (SBZ 1956, Nr.32, S.489
und Nr. 38, S.586). In Vortrags- und Diskussionssitzungen
wurden Fragen aus allen Sektoren des weit verzweigten Ge-
bietes der Regelungstechnik behandelt. In Uebersichtsvortra-
gen ohne anschliessende Diskussion erdrterte man die Ver-
kniipfungen der Regelungstechnik mit anderen Gebieten. Von
den vielen dabei beriihrten Fragen seien nur die Problematik
der fortschreitenden Automatisierung sowie die interessanten
Parallelen zwischen der Verwirklichung des Regelungsprinzips
in der Technik und den Regelvorgéingen in der Biologie er-
widhnt. Weitere Vortridge galten einem allgemeinen Ueber-
blick iiber die heute fiir die Behandlung von Regelungsauf-
gaben verfligharen theoretischen und experimentellen Mittel
und deren Grenzen. Schliesslich wurde auch {iber die in ver-
schiedenen Léndern im Gang befindlichen Normungshestre-
bungen berichtet, im besondern was die Schaffung klar defi-
nierter Begriffe, Bezeichnungen und Symbole betrifft.

Der Behandlung von Einzelfragen waren besondere Fach-
sitzungen gewidmet, in denen iiber 60 in provisorischem Druck
vorliegende Berichte diskutiert wurden. Der in diesen Sitzun-
gen behandelte sehr umfangreiche Stoff betrifft vor allem die
theoretische Bearbeitung von Regelvorgingen und ihre An-
wendung auf die Praxis. Die zur Sprache gelangten Probleme
konnen etwa wie folgt gegliedert werden:

1. Mathematische Methoden zur Behandlung von Regel-
problemen: Diese Gruppe von Arbeiten nahm naturgeméss
einen breiten Raum ein, umfasste sie doch so ausgedehnte
Fragenkomplexe wie lineare Methoden in der Regelungs-
technik, Behandlung nichtlinearer Systeme bzw. Regelvor-
gédnge, statistische Methoden in der Regelungstechnik, Opti-
maleinstellung und Regelgiite.

2. Experimentelle Methoden zur Behandlung von Regel-
problemen: Zu dieser Gruppe gehoren Arbeiten, die sich mit
Gerdten zur Messung des Uebertragungsverhaltens befassten,
ferner eine grossere Anzahl von Berichten iiber die Verwen-
dung von Modell- und Analogiegeriten.
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3. Anwendungen mathematischer und experimenteller Me-
thoden auf Regelprobleme in der Praxis: die diesem Thema
zuzuordnenden Arbeiten waren Gegenstand des Interesses
eines besonders grossen Horerkreises. Es wurden Fragen der
Technik der Regelgeridte, der Antriebsregelung, der Regelung
von Dampferzeugern, der Regelung in Industriebetrieben so-
wie Sonderprobleme wie etwa die Mehrfachregelung behandelt.

Die Tagung hat mit aller Deutlichkeit gezeigt, welch
grosse Bedeutung der Weiterentwicklung der Regelungstech-
nik im allgemeinen und der Regelungstheorie im speziellen

Einfluss der Hanfseele in Stahldrahtseilen auf die Korrosion der Drihte

im Ausland beigemessen wird. Wenn auch viele der vorgetra-
genen neuen Methoden, beispielsweise auf dem Gebiet nicht-
linearer Systeme, noch nicht fiir die unmittelbare Anwendung
in der Praxis als geeignet erscheinen, so sind doch heute schon
die damit gewonnenen allgemeinen Erkenntnisse nicht zu un-
terschdtzen. — Die ergénzten Fachberichte sowie die zugehd-
rigen Diskussionsbeitrdge sollen zusammen mit den Ueber-
sichtsvortrdgen vom VDI in einem Sammelwerk herausgege-
ben werden.

Adresse des Verfassers: PD. Dr. P. Profos, Biielweg 11, Winterthur.

DK 669-427.4

Von E. Fischer, O.Bovet, J.Perret, Ingenieure der Techn. Kommission des Verbandes Schweiz. Seilbahnen

I. Einfithrung

Die Drahtseilindustrie machte seit ihrem Entstehen Ende
des 18. Jahrhunderts stédndige Fortschritte. Die Verwendung
von gezogenen Stahldrdhten, die Qualitdtsverbesserung des
Rohmaterials und das Vorformen der Seillitzen vor dem Ver-
seilen erlaubten, die Widerstandsfahigkeit der Drahtseile unc
ihre Lebensdauer betrédchtlich zu erhéhen; niitzen sich doch
die Drahtseile, die heute hergestellt werden, zwei- bis dreimal
weniger schnell ab als die Seile aus der Zeit der Jahrhundert-
wende. Diese Erhchung der Verwendungsdauer liess jedoch
die Korrosionserscheinungen, die bei der kiirzeren Lebens-
dauer kaum Zeit hatten, sich zu bilden, stirker hervortreten.
Die innere Korrosion eines Drahtseiles ist gewdhnlich nicht
sichtbar, was besonders gefdhrlich ist. Sehr viele Drahtseile,
deren &dussere Untersuchung nichts Ungewdhnliches offen-
barte, mussten wegen Korrosion im Innern, iiber deren Ur-
sachen oft kiihnste Vermutungen angestellt wurden, dem Be-
trieb entzogen werden. Aus diesem Grund hat die Technische
Kommission des Verbandes Schweizerischer Seilbahnen, die
sich an erster Stelle fiir die Sicherheit der Transportanlagen
interessiert, eine grosse Zahl von Untersuchungen vorgenom-
men, um die wahrscheinlichen Ursachen der Korrosionser-
scheinungen genau festzulegen und zu priifen, ob sie be-
kédmpft werden konnen.

II. Untersuchung korrodierter Seile

Gewohnlich wird die Seele der Zugseile durch ein Hanf-
seil gebildet. Die getrockneten Hanffasern werden aus Ueber-
see, wie Afrika, Mexiko, Brasilien, Indonesien eingefiihrt und
unter Verwendung sehr geringer Mengen von Mineraldlen in
Fabriken unseres Kontinents gesponnen. Der Drahtseilfabri-
kant erhdlt sodann Hanfschniire von etwa 3 mm Durchmes-
ser. Diese werden auf Trommeln gewickelt, die mit zahl-
reichen Léchern versehen sind, und darauf wihrend mehre-
ren Stunden in ein heisses Vaselinebad eingetaucht. An-
schliessend werden die Strédnge, die die Seele bilden, ge-
flochten. Diese ist somit vollstdndig durchtrinkt mit Vase-
linefett, das gemiss Bundesverordnung vom 21. Mai 1946 {iber
Drahtseile fiir Seilbahnen sidurefrei sein muss.

Es ist klar, dass durch die normalen Beanspruchungen,
denen ein Seil im Betrieb ausgesetzt ist, die Hanfseele stark
zusammengedriickt wird und die Vaseline langsam nach
aussen quillt. Aus diesem Grund ist es u.a. sehr wichtig, das
Seil regelmissig mit einem geeigneten Oel zu schmieren, um
zu verhindern, dass die Seele austrocknet. Immerhin kann
man feststellen, dass das periodische &usserliche Schmieren,
dem ein Reinigen des Seiles vorangehen muss, nicht immer und
tiberall wirksam ist. Die folgenden Beobachtungen, die an
gewissen, regelmissig unterhaltenen, aber trotzdem nach
einigen Betriebsjahren stark angegriffenen Seilen von Stand-
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seilbahnen gemacht wurden, beweisen dies. Wie aus Bild 1
ersichtlich, erstreckt sich der Zerfall nur iliber gewisse, mei-
stens nur sehr kurze Zonen. Die Korrosion beschriankt sich
im Innern des Seiles auf diejenigen Stellen, an denen die
Hanfseele die Stahldrdhte beriihrt (Bild 2) und zugleich
ausgetrocknet ist. Sie hat dadurch ihre mechanische Festig-
keit teilweise oder ganz eingebiisst. Der stdrksten Korrosion
begegnen wir dort, wo die Hanfseele am meisten ausgetrock-
net ist. An diesen Stellen hat sich gewdhnlich im Laufe der
Zeit zwischen der innern Drahtoberfliche und dem zerfal-
lenden Hanf eine dunkelbraune Kruste gebildet.

III. Ergebnisse der Analysen des Hanfes und des eingetrock-
neten Fettes von im Betrieb befindlichen Drahtseilen

Um die chemischen Stoffe, welche die Korrosion hervor-
rufen koénnen, herauszufinden, wurden von der Eidg. Material-
priifungs- und Versuchsanstalt in Ziirich und dem «Labora-
toire de Chimie Physique de I'Ecole Polytechnique de 1'Uni-
versité de Lausanne» gebrauchte, korrodierte und nichtkor-
rodierte Seilstiicke analysiert. Alle qualitativen Analysen ha-
ben gezeigt, dass sowohl die Hanfseele, wie auch das einge-
trocknete Schmiermaterial, das diese bedeckte, weder Sulfate
noch Essigsdure- oder Ameisensdureverbindungen enthielten.
Dagegen entdeckte man in allen gepriiften Mustern das Vor-
handensein von Chloriden, die sehr aggressiv sind und unter
Feuchtigkeitseinfluss die Stahldridhte in verhdltnisméssig
kurzer Zeit sehr stark angreifen konnen?). Tabelle 1 zeigt
die Untersuchungsergebnisse von vier gebrauchten Seilen,
wovon zwei stellenweise sehr stark angegriffen waren.

Die Priifung der in Frage stehenden Seile unter Beriick-
sichtigung der vorgenannten Analysenergebnisse zeigt, dass
die Seele an allen korrodierten Stellen betrdchtliche Chlorid-
mengen aufweist. Gewisse Bruchstiicke der Seele des nicht-
korrodierten Seiles wiesen ebenfalls einen wesentlichen Chlo-
ridgehalt auf, aber es entsteht keine Korrosion, wenn die
Seele mit neutralisierendem Fett durchtridnkt bleibt.

IV. Hanfanalyse vor der Drahtseilanfertigung

Es war wichtig festzustellen, ob sich im Hanf schon vor
der Drahtseilanfertigung Chloride befinden und wenn ja,
welchen Einfluss ein vorheriges Waschen des Hanfes auf den
Chloridgehalt hat. Zu diesem Zweck verlangten wir bei einem
bedeutenden schweizerischen Seillieferanten acht Muster von
Sisalhanfschniiren, die fiir die Herstellung von Seelen be-
stimmt waren, und beauftragten die Materialpriifungs- und
Versuchsanstalt fiir Textilien in St. Gallen, den Chloridgehalt
jedes Muster zu bestimmen. Man wusch dort einige Muster
wéhrend drei Stunden in 1 I destilliertem Wasser von 80 ° C
und einige weitere Muster wihrend drei Stunden in 1 1 Wasser
von Raumtemperatur und trocknete sie bei 40 ° C. Tabelle 3
zeigt die Ergebnisse. Aus ihnen erkennt man, dass der Hanf

vor dem Verseilen geniligend
Chlorid aufweist, um bei man-
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wechselten Drahtseil
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Beispiel der Verteilung korrodierter Zonen auf einem nach 5 Jahren Verwendungsdauer ausge-

gelhafter Schmierung eine ge-
fdhrliche Korrosion hervorzu-

1) J. Perret: Recherches faites
au sujet de la rupture d'un cable
de funiculaire, «Bulletin Technique
de la Suisse Romande» vom 16. Mai
1953, Seite 186,
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