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Maschinenmarkt _ :

Arbeitsvorrat in der Maschinen- und Metallindustrie weiter riickliuf ig

(vsm). Aufgrund des weltweit gedimpften
Investitionsklimas sieht sich die schweizeri-
sche Maschinen- und Metallindustrie mit
zunehmenden Schwierigkeiten konfrontiert.
So hat sich vor allem der fiir die Entwick-
lung der Beschéftigung massgebliche Ar-
beitsvorrat weiter zuriickgebildet. Mit
durchschnittlich 6,7 Monaten erreichte er
Ende Mirz 1982 einen neuen Tiefstand. Vor
Quartalsfrist hatte er noch 6,8 Monate und
im Friithjahr 1981 7,4 Monate betragen.

Je nach Produktebereich hat sich die Lage je-
doch deutlich unterschiedlich entwickelt.
Wiéhrend die Textilmaschinenindustrie so-
wie die Stahl- und Walzwerke massive Ein-
bussen hinnehmen mussten, warten sowohl
die Elektroindustrie als auch der Grossma-
schinenbau und insbesondere die Werkzeug-
maschinenindustrie mit leicht verbesserten
Ergebnissen auf.

Bestellungseingang dank Grossauftrag
deutlich hoher

Der wertmdssige Bestellungseingang, wie er
vom Verein Schweizerischer Maschinen-In-
dustrieller (VSM) im Rahmen einer regel-
missig durchgefiihrten Erhebung bei 200
Meldefirmen ermittelt wird, bezifferte sich
im 1. Quartal 1982 auf 4,8 Mrd. Franken. Im
Vergleich zum Vorquartal hat er um 356
Mio. Franken oder 8,0 Prozent, gegeniiber
dem 1. Quartal 1981 um 871 Mio. Franken
oder 22,1 Prozent zugenommen. In diesem
nicht preisbereinigten Wert ist auch ein ein-
zelner Grossauftrag von iiber 650 Mio. Fran-
ken aus dem Nahen Osten enthalten, dank
dem die erwartete Riickbildung des Bestel-
lungseingangs unter den Stand vom Friih-
jahr 1981 aufgefangen werden konnte.

Die Bestellungen aus dem Inland lagen mit
1,5 Mrd. Franken leicht {iber dem Jahres-
durchschnitt 1981 und konnten gegeniiber
dem Vorquartal um 134 Mio. Franken oder
9,5 Prozent gesteigert werden. Bei den Aus-
landauftrigen resultierte im Vergleich zum
4. Quartal 1981 trotz des erwihnten Gross-
auftrags lediglich eine Zunahme um 221
Mio. Franken oder 7,3 Prozent auf 3,3 Mrd.
Franken. Der Anteil der Exportauftrige am
gesamten Bestellungseingang erreichte in
der Berichtsperiode 67,8 Prozent gegeniiber
65,8 Prozent im Jahresmittel 1981.

Der wertmdssige Auftragsbestand erhohte
sich gegeniiber dem Vorquartal um 7,6 Pro-
zent auf 14,7 Mrd. Franken. Im Vergleich
zum Stand von Ende Marz 1981 ergab sich
eine nominale Zunahme um 3,8 Prozent,
was real einem nicht unerheblichen Riick-
gang entspricht. Wie tblich fiel der Umsatz,
der im Berichtsquartal 3,7 Mrd. Franken er-
reichte, gegeniliber dem Jahresendquartal
saisonal bedingt stark zuriick (—28,0 Pro-
zent). Gegeniiber dem Frithjahr 1981 resul-
tierte nominal eine Zunahme um 5,7 Pro-
zent, was real jedoch einem bestenfalls un-
verdnderten Ergebnis entspricht.

Massiver Riickgang im Textilmaschinenbau

In bezug auf den Arbeitsvorrat haben sich
die Unterschiede nach Betriebsgréssen und
vor allem auch nach Branchen weiter akzen-
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tuiert. Bei den Grossbetrieben ergab sich in-
nert Quartalsfrist eine Abnahme um 0,1 Mo-
nate auf 7,7 Monate und bei den Kleinbetrie-
ben um 0,4 Monate auf 4,3 Monate. Die Mit-
telbetriebe mit 200-999 Arbeitern hingegen
wiesen auf Ende Mérz 1982 mit 6,2 Monaten
einen gleich hohen Arbeitsvorrat auf wie
Ende 1981.

Einen erneut massiven Riickschlag musste
die Textilmaschinenindustrie hinnehmen,
deren durchschnittlicher Arbeitsvorrat nach
dem alarmierenden Ergebnis im Vorquartal
um weitere 0,3 Monate zuriickgegangen und
mit bloss noch 3,9 Monaten auf Ende Mirz
1982 auf einen noch nie erreichten Tiefst-
stand abgesunken ist. Geringfiigig verbessert
hat sich die Situation in der Elektroindustrie
und im Grossmaschinenbau, die mit durch-
schnittlichen Arbeitsreserven von 8,6 bzw.
11,0 Monaten gegeniiber dem Vorquartal
Zunahmen um 4,1 Prozent bzw. 3,8 Prozent
aufweisen. Die Werkzeugmaschinenindustrie
konnte den im 4. Quartal 1981 erlittenen
Riickschlag wieder wettmachen und weist
mit 8,0 Monaten wieder den gleichen Ar-
beitsvorrat wie Ende Juni 1981 auf. Eine
Einbusse um 0,6 Monate oder 23,8 Prozent
auf 1,9 Monate mussten hingegen die Stahl-
und Walzwerke hinnehmen. Beim Kessel-
und Apparatebau belaufen sich die Arbeits-

reserven neu auf 4,5 Monate (Ende 1981 5,0
Monate) und beim Eisenbau auf 5,8 Monate
(Ende 1981 5,9 Monate). Im Bereich der For-
dermitteltechnik schliesslich resultierte eine
leichte Zunahme von 7,9 auf 8,0 Monate.

Gediampfte Erwartungen

Diese insgesamt unbefriedigenden Ergebnis-
se sind nach der Beurteilung des Vereins
Schweizerischer ~ Maschinen-Industrieller
(VSM) auf das weltweit gedimpfte Investi-
tionsklima zurlickzufiihren, wobei die Ak-
quisition neuer Auftrige im 1. Quartal 1982
durch die Entwicklung des Frankenkurses
vor allem gegentiber der Deutschen Mark
zusitzlich erschwert wurde. Infolge des un-
verdndert hohen Zinsniveaus in den wichtig-
sten Industrieldindern und der weiter ange-
stiegenen Arbeitslosigkeit im Ausland ist
kurzfristig kaum mit einer Belebung zu
rechnen, so dass sich auch die schweizeri-
sche Investitionsgliterindustrie auf eine ldn-
gere Durststrecke einstellen muss. Die Er-
tragslage bleibt deshalb insgesamt weiterhin
stark angespannt.

In den zahlreichen Sektoren, in denen keine
Anhaltspunkte fiir einen Aufschwung er-
kennbar sind, dirfte daher der Druck zur
beschleunigten Anpassung der Kapazititen
an die verdnderten Verhiltnisse noch zuneh-
men.

Sicherheits- und Komfortiiberlegungen bei Grosskabinenbahnen

Elektronik steuert Seilbahnnotbremsung

(pd). Der Ende der sechziger Jahre durch
die touristische Entwicklung in den Alpen-
lindern eingeleitete Trend in Richtung
Grosskabinenbergbahnen hat auch eine Ver-
feinerung der sicherheitstechnischen Einrich-
tungen gebracht. Insbesondere weil das Ge-
wicht der bewegten Massen stark anstieg,
vermochten die bei kleineren Bergbahnen
bewdhrten gestuft gesteuerten Mehrfach-
bremsen nicht mehr voll zu befriedigen. Fiir
die Sdntis-Bahn entwickelte die BBC Brown
Boveri bereits 1973 eine Regelelektronik, die
ein komfortables und sicheres Bremsen ge-
wihrleistete und dank der dusserst positiven
Erfahrungen den Weg fiir eine neue «Brems-
generation» vorzeichnete.

Das System wurde in der Folge weiter ausge-
baut und kann heute praktisch bei allen
Neu- und Umbauten von Luft- und Stand-
seilbahnen angewendet werden. Die elektro-
nische Losung umfasst im wesentlichen die
Bremskraftregelung bei Notbremsung, die
Bremsverzogerungsiiberwachung sowie im
Rahmen eines umfassenden Uberwachungs-
zyklus die Sicherstellung der Arbeit der
Bremssysteme bei Netzausfall.

Unangenehmes Schaukeln verhindert

Die Bremskraftregelung erspart den Fahrgi-
sten in den Kabinen bei Nothalten das unan-
genehme Schaukeln durch eine unabhéngig
von Lastinderungen und Seilschwingungen
praktisch wihrend des gesamten Bremsvor-

gangs konstante Verzdgerung. Die Bremsen
selber kénnen entweder als Trommel- oder
Scheibenbremsen ausgefiihrt sein. Wahrend
der Fahrt werden die Tellerfederpakete je-
weils durch ein oder mehrere Hydraulikzy-
linder zusammengedriickt, so dass die
Bremsbacken vollstdndig frei sind. Bei einer
Notbremsung wird dann die Bremskraft
durch Variieren des Bremsgegendruckes im
Zylinder geregelt, wobei das Druckservoven-
til (Stellglied) von der Bremselektronik ent-
sprechend der jeweils benétigten Bremskraft
angesteuert wird.

Im einzelnen funktioniert die Bremskraftre-
gelung so, dass ein am Motor abgenomme-
nes Tachosignal iiber einen Absolutwertbil-
der zum Rechner gelangt, wo ein der jeweili-
gen Verzdgerung proportionales Signal ge-
bildet wird. Dieses gilt als Ist-Wert und wird
im Druckregler mit dem eingestellten Ver-
zogerungs-Soll-Wert verglichen. Aus der
Differenz dieser Signale bestimmt der
Druckregler zusammen mit dem Stabilisie-
rungsnetzwerk ein Soll-Signal fiir den Servo-
ventilstrom, der im nachfolgenden Servo-
stromregler und Impedanzwandler in den
Steuerstrom des Druckservoventils (Hydrau-
likstellglied) verwandelt wird. Die aufwendi-
ge Kaskadenschaltung von Druck- und Ser-
vostromregler hat den Vorteil einer wesent-
lich schnelleren und stabileren Regelung,
verbunden mit der automatischen Kompen-
sation von temperaturbedingten Wider-
standsdnderungen im Stellgliedkreis.
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Auch Bremsverzogerung iiberwacht

Aus Sicherheitsiiberlegungen dient die
Bremselektronik auch fiir die Bremsverzoge-
rungsiiberwachung. Wéhrend beim Brems-
druckregler der Verzdgerungs-Ist-Wert
durch dv/dt-Bildung des Geschwindigkeits-
signals gewonnen wird, arbeitet die Verzoge-
rungsiiberwachung auf ganz andere Weise.

Beim Fahren wird ein Operationsverstdrker

dauernd der Seilbahngeschwindigkeit nach-
geflihrt, so dass dessen Ausgang jederzeit
einen zu der tatsdchlichen Geschwindigkeit
proportionalen Spannungswert aufweist.

Beim Ansprechen einer Sicherheitsiiberwa-
chung wird der Operationsverstarker lber
zwei getrennte Strompfade in einen Integra-
tor umgeschaltet, so dass dessen Ausgang
mit einer vorgegebenen Integrationskon-
stante gegen Null lduft. In einem nachfol-
genden Komparator wird das einen Absolut-
wertbilder durchlaufende Geschwindig-
keits-Ist-Wert-Signal mit der «Rampe» des
Integrators verglichen. Hat das Ist-Wert-Si-
gnal einen zu grossen (absoluten) Wert, wird
iber den Ausgang die Sicherheitsbremse
zum Wirken gebracht. Das richtige Funktio-
nieren dieser Verzogerungsiiberwachung
wird vor jeder Abfahrt durch einen Testzy-
klus automatisch getestet.

Testzyklus und Netzausfallsicherung

Auch die Problematik, die fiir die Bremssy-
steme durch Netzausfall entstehen kann,
wurde geldst. Durch eine gepufferte Batterie
und einen Druckspeicher ist das sichere Ar-
beiten sowohl der Elektronik als auch der
Hydraulik der Seilbahnbremsung gewdhrlei-
stet. Um einen gleichzeitigen Steuerspan-
nungsabfall der verschiedenen Steuer- und
Regelsysteme zu vermeiden, wird jedes Sy-
stem getrennt abgesichert von einer gepuf-
ferten Batterie gespiesen. Wahrend dem vor
jeder Abfahrt automatisch ablaufenden
Testzyklus (der zum elektronischen Regelsy-
stem gehdrt) wird die Batterie auf geniigende
Kapazitit unter Lastbedingungen getestet
und bei Nichterreichung der Grenzwerte die
Abfahrt gesperrt.

Die Bahngeschwindigkeit wird mit zwei rest-
los getrennt angetriebenen Tachogenerato-
ren erfasst. Dadurch wird die notige saubere
Trennung der Geschwindigkeits-Ist-Wert-Si-
gnale fiir Regelaufgaben einerseits und
Uberwachungsfunktionen andererseits mog-
lich. Beide Signale werden ohne Verzwei-
gungen durch die Anlage gefiihrt und am
Ende der Schlaufe in der zentralen
Uberwachungselektronik auf Gleichlauf
iiberwacht.

Da {iblicherweise einer der Tachogenerato-
ren am Motor und der zweite an einem Ge-
genrad montiert sind, wird durch diese
Uberwachung auch ein allfilliger Getriebe-
beziehungsweise Wellenbruch sowie ein un-
natiirlich grosser Seilschlupf am Antriebs-
rad augenblicklich erfasst. Bei dem vor der
Abfahrt ablaufenden Testzyklus werden zu-
dem alle Uberwachungsfunktionen inklusi-
ve der dazugehdrenden Ansteuerung aktiv
getestet. Arbeitet eine der zahlreichen Uber-
wachungen nicht ordnungsgemass, wird die
Abfahrt gesperrt und der Fehler durch die
zentrale Uberwachungselektronik digital an-
gezeigt sowie bei dem zusétzlich erhiltlichen
Drucker mit Datum und Zeitangabe ausge-
druckt.
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Bei allen Grosskabinenbahnen in der Schweiz gehdrt heute die elektronisch gesteuerte Bremsung zur selbst-
verstdndlichen Einrichtung. BBC lieferte fiir die Luftseilbahn auf das Kleine Matterhorn bei Zermatt nicht
nur Antriebseinheit und Umformergruppe, sondern auch die gesamte Antriebsregelung und -steuerung

Links: alte Betriebsbremse mit Bremsdriicker, rechts: neue geregelte Betriebsbremse. Funktion der Bremse:
Solange kein Oldruck im Zylinder vorhanden ist, bleibt die Bremse mit der maximalen Federkraft geschlos-
sen. Durch die Olhydraulik kann ein elektronisch gesteuerter Gegendruck aufgebaut werden, der die Brems-
kraft von Null bis zum maximalen Wert kontinuierlich regelt. Wihrend der Fahrt wird durch die Elektronik
der Bremsgegendruck voll aufgebaut, so dass die Bremse offen ist. Bei einem Nothalt wird die jeweilige Ge-
schwindigkeit gemessen, in der Elektronik die Geschwindigkeitsinderung gebildet und mit einem voriiberge-
henden Sollwert verglichen. Anhand der Abweichung wird iiber zwei zusdtzliche, in Kaskade geschaltete Reg-

ler hydraulisch der Gegendruck gesteuert
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Bremsdrucker

Federpaket Hydraulikzylinder

Hydraulikaggregat
mit Druckspeicher
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