Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 64 (1973)

Heft: 23

Artikel: Ein Gerat zur Kennung und zum Auffinden von Lawinen-Verschutteten
Autor: Floe, H. von der

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-915628

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-915628
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Ein Gerit zur Kennung und zum Auffinden von Lawinen-Verschiitteten
Von H. van der Floe

Bei Lawinenunfillen erméglichen heute Taschengerdte rasche
Kameradenhilfe: Gefihrdete Personen benutzen ihre Gerite als
Baken. So gekennzeichnete Verschiittete konnen mit gleichen
Gerdten geortet werden, wenn jeder Bakensender mit einem
Empfangsteil kombiniert ist. Es wird gezeigt, dass fiir die Ortung
induktive Ubertragung vorteilhaft ist. Behandelt wird, wie wich-
tige Gerdtedaten verkniipft sind, und einige Uberlegungen gelten
Einzelheiten des Gerdtekonzepts. Schliesslich wird ein Verschiit-
teten-Suchgerdt kurz vorgestellt, das Einsatzversuche erfolgreich
bestanden hat.

1. Bedeutung und Prinzip des Geriites

Seit Skifahren zum Volkssport geworden ist, dem rdaumlich
wie zeitlich keine engen Begrenzungen auferlegt sind, ist der
Anteil der Touristen unter den Lawinenopfern besonders gross
geworden. Auch die Einsitze der Gebirgstruppen finden natur-
gemiss unter Lawinenbedrohung statt.

Die von einer Lawine Verschonten miissen ohnméchtig er-
leben, wie die Chancen fiir die Rettung ihrer verschiitteten Ka-
meraden schwinden, wenn sie nicht tiber wirksame Rettungs-
mittel verfiigen.

Skifahrer begeben sich aber sehr oft in Gefahr, ohne daB
Rettungsmittel im Notfall sofort greif bar wiren.

80 % Uberlebenschance fiir Verschiittete unmittelbar nach
einem Lawinenniedergang, 40 % eine Stunde spater — dies sind
die statistischen Ergebnisse, mit denen Sinn und Notwendig-
keit rascher Hilfe zahlenmissig belegt werden.

Von primérer Bedeutung bei einer Rettungsaktion ist das
Auffinden der verschiitteten Personen.

Das sind Tatsachen. Aus ihnen kann die Aufgabe abgeleitet
werden, allen Mitgliedern einer Skifahrer-Gruppe ein leicht
tragbares Gerit zur Verfiigung zu stellen, das die sofortige und
wirksame Suche nach Verschiitteten erlauben soll.

Was heisst in diesem Zusammenhange «wirksam»? Ant-
worten findet man in Berichten des Eidg. Instituts fiir Schnee-
und Lawinenforschung, das sich seit langem systematisch mit
der Beurteilung verschiedener Suchgerite befasst hat [1; 2]1).
Im besonderen ist festzuhalten, dass sich ein Suchsystem durch
eine — gemessen an den Ausdehnungen von Lawinenfeldern —
moglichst grosse Reichweite auszeichnen soll (Werte zwischen
einigen zehn und hundert Metern). Andererseits soll das Such-
gerit sehr genau die Lage des Verschiitteten anzeigen, also bis
auf wenige Dezimeter an ihn heranfiihren.

Im Vordergrund des Interesses stehen verstdndlicherweise
Suchgerite, die direkt auf den menschlichen Korper anspre-
chen. Eine zweite Kategorie von Geriten verlangt besondere
Zielobjekte auf den Verschiitteten. Diese konnen beispiels-
weise Sender sein, auf deren Betriebsfrequenz die empfangenden
Suchgerite abgestimmt sind.

Es hat sich gezeigt, dass das Sende-Empfangsprinzip iiber-
legen leistungsfihig ist. Die Geriite sind verhdltnismassig klein
und weisen alle einsatzmissig zu fordernden Daten auf.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Lors d’accidents dus a des avalanches, des détecteurs de poche
permettent maintenant de secourir rapidement des camarades:
Les personnes menacées utilisent leurs appareils comme balises,
ce qui permet, en cas d’ensevelissement, de les localiser avec des
dispositifs identiques, chaque émetteur-balise étant combiné avec
une partie réceptrice. L’auteur montre qu’une transmission induc-
tive est avantageuse pour la localisation et indique les principales
caractéristiques des appareils, dont il décrit la conception. Un
détecteur de personnes ensevelies est briévement présenté; il a
subi avec succés des tests pratiques.

Diese Erkenntnisse veranlasste die Gruppe fiir Riistungs-
dienste, in der Schweiz Suchgerite entwickeln zu lassen, die
wahlweise als Bake oder als Ortungsempfinger betrieben wer-
den kénnen. Der vorliegende Beitrag greift auf diese Entwick-
lung zurick.

2. Induktive Signaliibertragung

Fir die Ubertrégung der Sendersignale vom Verschiitteten
zu Suchempfidngern eignet sich besonders gut ein magnetisches
Wechselfeld. Der Aktionsradius kann sich ndamlich bei der ge-
wiinschten Anwendung auf das Nahfeld der Sendeantenne be-
schrinken. Dieses bringt im Vergleich zum Fernfeld Vorteile:

a) Durch Beschrankung auf das Nahfeld vermeidet man Falsch-
ortungen, wie sie zufolge Stehwellen bei Reflexionen, ferner durch
Beugung und Absorption elektromagnetischer Wellen, die im Fern-
feldbereich betrachtet werden, moglich sind.

b) Im Nahfeld werden Anderungen des Abstandes » zum Ver-
schiitteten-Sender sehr viel deutlicher wahrgenommen als im Fern-
feld, weil die Nahfeldstirke proportional 1/r3 ist, fiir das Fernfeld
aber nur das 1/r-Gesetz gilt.

¢) Im Nahfeld sind die Unterschiede in der raumlichen Verteilung
der Feldintensitidt verhaltnismaBig klein. Damit entfallen die Or-
tungsschwierigkeiten, die sich zum Beispiel fir einen Dipol im Fern-
feld aus dessen ausgeprigter Richtcharakteristik mit eigentlichen
Strahlungsnullstellen ergeben wiirden.

Aus den aufgefiihrten Begriindungen folgt:

a) Die Signale mehrerer, an verschiedenen Orten verunfallter
Personen lassen sich zuverlédssiger im Nahfeld identifizieren.

b) Die eindeutigeren Verhiltnisse des Nahfeldes erlauben es, we-
nigstens grob die Entfernung zum Opfer abzuschétzen,

Aus der Theorie der Wellenausbreitung ist bekannt, dass
dic Nahfeldeigenschaften iiberwiegen, wenn 2mr/A < 1.
(A ist die Wellenlidnge, r die Entfernung des Aufpunktes von
der Sendeantenne.) Die Summanden verschiedener Potenzen
von r, aus denen sich die Feldstidrke ergibt, sind gleich gross
fir 2nr/2 = 1, und das Fernfeld ist durch 2nr/A > 1
charakterisiert [3].

Der etwas willkiirlich definierte Grenzfall 2tr/A = 1 wird,
wenn beispielsweise mit Entfernungen bis » = 100 m zu rech-
nen ist, mit A = 628 m, also mit der Frequenz f = 477 kHz,
erreicht. Dies gilt allerdings im Idealfalle von Vakuum als
Ausbreitungsmedium. Die grosseren Dielektrizitdtskonstanten
des Erdbodens und von Schnee und Eis bewirken eine Verschie-
bung zu kleineren Abstdnden bzw. zu tieferen Frequenzen.

Wie man sieht, wird, wenn man sich auf das Nahfeld be-
schrinken mdochte, fiir die Wahl der Ubertragungsfrequenz
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eine obere Grenze gesetzt, die von der gewiinschten Reichweite
bestimmt wird. Praktische Griinde sprechen gegen die Ausnut-
zung des elektrischen Nahfeldes. Das magnetische wird vor-
teilhaft mit einer Ferritstab-Antenne erzeugt. Die gleiche An-
tenne kann auch im Empfangsfalle fiir die Induktion einer
Spannung benutzt werden.

3. Die Ubertragungsdiampfung

Es sei hier kurz der Rechnungsgang angedeutet, der zur
Ubertragungsdimpfung zwischen Ferritantennen im Nahfeld
fiihrt.

Weil die Lage eines Verschiitteten-Senders beliebig sein
muss und nur die Empfangsantenne optimal ausgerichtet wer-
den kann, interessiert die grosstmogliche Dampfung. Man legt
daher der Berechnung den Kleinstwert der Magnetfeldstirke
zugrunde, die auf einer Kugel um eine Ferritantenne von dieser

erzeugt wird [3]:
H— 1 Fals ns
T 4n B

)

H magnetische Feldstérke;

Uw wirksame Permeabilitdt der Ferritantenne;

Fa Ferritquerschnitt;

Is  Senderstrom;

ns Windungszahl der vom Senderstrom durchflossenen Spule;

r  Entfernung des Aufpunktes mit A von der Antenne.

Wenn man den Senderstrom durch die Senderleistung aus-
driickt, beachtet man gleichzeitig, dass der Verlustwiderstand
der Spule gleich dem induktiven Widerstand, dividiert durch
die Spulengiite, ist:

1 Uw  Faq1/PsOs
H = l/ o LA 9

32 n3 V/IL 3 ¥ fAvo @

Mit u1 beschreibt man die Erh6hung der Induktivitit durch
das Ferrit. ur und uw sind in der Regel nicht identisch. Im
weiteren bedeuten:

Ps  Senderleistung;

Qs Betriebsgiite der Antenne im Sendefalle;
Frequenz;

spez. Induktivitét der eisenlosen Antenne
(Induktivitit einer Spulenwindung).

Aro

Im Empfangsfalle ist die verfiigbare Leistung aus einer Fer-
ritantenne

L S 3

Pe :—4—E 2 7 f ur, ng? Ao

Dies kann man leicht verifizieren, wenn man die Antenne
als Spannungsquelle mit der EMK FE und dem Innenwider-
stand Ry, + jX1 auffasst, wobei im Resonanzfalle

_ Q=
Ry = Xy “
ferner
X.=27nfL =2nfuLne Aro 5

Entsprechend den schon verwendeten Buchstabensymbolen
bedeuten im Empfangsfalle:

Or Betriebsgiite der Antenne im Empfangsfalle;
ng  Windungszahl der Empfangsspule.

Die EMK E entsteht durch Induktion. Nach dem Induk-

tionsgesetz gilt:
E=puwpuo-2mn-fneg HFa (6)

Ho = 4m-10"7 Vs/Am: (Permeabilitdt der eisenlosen Antenne.
Aus Gln. (2), (3) und (6) erhilt man die Ubertragungs-
didmpfung
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Ps ur? ré Aro?
A8 o 4mo10%- .
Px uw?  Fat Qs Qg

Q)

Aro ist allein durch geometrische Dimensionen der Spule
bestimmt.

Aber auch ur2/uw* kann im wesentlichen durch Abmes-
sungen, vor allem durch die Linge /4 und den Durchmesser da
des Ferritstabes beschrieben werden. In der Literatur gibt es
Kurven, die 4w in Abhédngigkeit von /a/da und von der Ring-
kernpermeabilitdt u; zeigen. Der Einfluss der letzteren ist in
praktisch vorkommenden Fillen sehr gering. Nahezu unab-
héngig von u; ist u1., wenn — wie dies besonders vorteilhaft ist —
kurze Spulen gewihlt werden. Von deren Form hingt dann uz,
ab [4; 5].

Zweckmadssigerweise beriicksichtigt man die funktionellen
Zusammenhédnge mit den geometrischen Abmessungen. Aus
Gl. (7) wird dann ndherungsweise :

Ps Xa 4 1
Pr K Inddat " Os O= ®)

Xaist eine schwache Funktion der Art und der Dimensionen
des Ferritstabes, wie der Antennenspule und des Wickeldraht-
durchmessers. In K sind konstante Faktoren zusammengefasst.
Die Durchrechnung fiir eine praktisch angewandte Antenne
ergab K1 Xa = 200.

4. Zusammenhinge zwischen wichtigen Geratedaten

Massgebend fiir das Zustandekommen einer Verbindung,
also dass ein sendendes von einem empfangenden Gerit wahr-
genommen werden kann, ist, dass das Signal-Rauschverhiltnis
S/N einen Kleinstwert (S/N)min erreicht oder iiberschreitet.
Bei Tonwiedergabe wird (S/N)min letzten Endes von der Fihig-
keit des Ohres bestimmt, ein Nutzsignal vom Rauschen zu un-
terscheiden. Vor einem allfélligen Demodulator oder Aus-
werter gilt:

N = FkTB ©)

Fig. 1
Ein Verschiitteten-Suchgeriit nach dem Sender-Empfiinger-Prinzip
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F Rauschzahl des Empfangers;
k Boltzmann-Konstante;

T absolute Temperatur;

B Empfianger-Bandbreite.

Mit GI. (9) entfernt man Px aus Gl. (8):

Ps =K2———XA ) 1

e " WBF—QS o (10)

Hier nochmals die Bedeutung der Symbole, die in Gl. (10)
vorkommen:

K Konstante;

Ps Sender-Nutzleistung;

Ia Léange der Ferrit-Stabantenne;

da Durchmesser des Ferritstabes;

Xa von der Antennenausfithrung abhidngige Grosse;

r Abstand zwischen Sender und Empfanger;

S/N  Signal-Rausch-Verhéltnis am Ausgang des Empfinger-

Verstarkers (vor allfdlligem Demodulator
bzw. Auswerter);

B Empfanger-Bandbreite;

F Empféanger-Rauschzahl;

QOs, Ox Betriebsgiiten der Antenne fiir Senden und fiir Empfang.

In einem durchgerechneten typischen Anwendungsfall war
K> XA = 9-101% W/Hz.

Aus der Dimensionierungsgleichung (10) erkennt man er-
wartungsgemass, dass, um Senderleistung zu sparen, der Emp-
fdnger moglichst rauscharm (F minimal) sein muss.

Man sieht jedoch im weiteren die Bedeutung hoher An-
tennengiiten. Die Giite ist nun bekanntlich u.a. eine Funktion
der Frequenz. Solange die Kupferverluste allein bestimmend
sind, wichst die Guite mit der Frequenz. Dieser Effekt findet
praktisch jedoch im Lingstwellenband eine Grenze, weil aus
Stabilitédtsgriinden eine gewisse Mindestbandbreite des An-
tennenkreises notwendig und damit eine hochstzulédssige Giite
vorgegeben ist.

Ebenso sind es Stabilitdtsbetrachtungen, die eine minimale
relative Bandbreite B/f verlangen (f Frequenz). Mit der Wahl
des Selektivmittels, z.B. eines Quarzfilters, ist (B/f)min festge-
legt.

Die Ubertragungsfrequenz bestimmt also die erforderliche
Senderleistung bei sonst konstanten Parametern in folgender
Weise :

1

Pe~Foth Ga D

(1)
wobei Qs, O < Qmax.

Solange Q < Qmax, ist Q ~ f und daher Ps~f. Wenn
Q > Qmax, gilt Ps~1/f. Fiir kleinste Leistung wire somit
jene Ubertragungsfrequenz anzustreben, fiir die eben die zu-
lassige Gilite Qmax realisiert werden kann.

In einem ausgefiihrten Beispiel ergab sich etwa 50 kHz als
glinstigste Frequenz. Diese liegt nennenswert unter der Grenz-
frequenz fiir das Nahfeld, wenn die Reichweite weniger als
grossenordnungsmassig 100 m betragen muss. Es ist also durch-
aus moglich, die Nahfeldiibertragung zu optimieren.

In der Praxis muss nun allerdings bei der Wahl der Uber-
tragungsfrequenz auf andere Funkdienste Riicksicht genom-
men werden. Gegenseitige Storungen zwischen diesen und dem
Suchgerit sind zu vermeiden. Diese Uberlegung wird gegen-
tiber der frequenzmissigen Optimierung Vorrang haben.

Nach Zuteilung der Frequenz ist der Entwickler bestrebt,
bis zu meist wirtschaftlich gesetzten Grenzen B/f minimal aus-
zulegen. Fiir Fist ebenfalls ein Minimum, fiir Qs und Qx sind
Maxima anzustreben. Xa ist wenig beeinflussbar. Uber die
restlichen Gréssen der Gl. (10) kann dann unter Beachtung fol-
genden Zusammenhanges verfiigt werden:

S

1
LT gE rGW (12)

Ps=¢

@, enthélt die oben ausgeschiedenen Grossen. 1/®; stellt
ein Mass fiir den Grad der Optimierung dar.

Der Reichweite rmax ist der kleinstmdogliche Storabstand
(S/N)min zuzuordnen, der allgemein von der Schwelle eines
Auswerters, im Spezialfall von der Hortiichtigkeit des Suchen-
den bestimmt wird. Wir fassen (§/N)min mit @1 in @2 zusam-
men und erhalten

1
Ps = P2 T daE rhhax (13)
Man erkennt, dass es besonders die Antennenldnge ist, mit
der wirksam die fiir eine verlangte Reichweite erforderliche
Leistung bestimmt wird. Man wird die Antenne mdglichst so

T B
6 S
AUs Bt s e
.rL  E
lso Lo
G G
L o~
lA 4 v1 BF 02 , M_T zv LS
: —\ fo
O d
/] e /] fe\ /fa
Fig. 2
Das Schaltungskonzept
A Ferritantenne ~ BF Bandfilter Z, V ZF-NF-Teil T Taktgeber
DI, D2 Abschwiacher M Mischstufe LO Lokaloszillator B Batterie
Vi Verstirker LS Lautsprecher SO Senderoszillator S, Aus, E Sende-Aus-Empfangsumschalter
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lang machen, wie dies im Hinblick auf angenchmes Tragen des

Geriites zuldssig ist. Verschiitteten-Suchgerite werden daher

kaum in quadratischer, sondern in linglicher Form konstruiert
sein. Wenn /a festgelegt ist, gilt:
1

PS GA ~ = @3

FOmax

(14

&3 setzt sich aus einer Konstanten und den Parametern,
iiber die schon verfiigt worden ist, zusammen.

Wir haben nun das Gewicht G4 des Antennenstabes einge-
fiihrt (Ga ~ da2 [4). Das Gewicht Gg der Batterie, dividiert
durch ihre Betriebsdauer ¢, ist proportional zur Sender-
leistung, so dass schliesslich

LA G Ga 51; = @y 15)
t ¥

max

@4 folgt durch Multiplikation aus @3 und einer Konstanten.

Ga und Gz sind die Gewichte verhéltnismissig schwerer
Komponenten. Durch sie wird das Gerétegewicht in starkem
Masse bestimmt.

Nach Vorgabe etwa der Reichweite kann unter Umstdnden
bereits entschieden sein, ob das Suchgerit als sehr kleines Ta-
schengerit herausgebracht werden kann oder ob — einer Mi-
niaturbauweise des Sender-Empfingers zum Trotz — eine be-
stimmte Mindestgrosse in Kauf genommen werden muss.
Uberhaupt scheint bei diesen Betrachtungen die Tatsache be-
merkenswert zu sein, dass die Reichweite mit der hochsten Po-
tenz in die Formeln eingeht, die wichtige Zusammenhénge
zwischen Geritedaten vermitteln. Ein relativ kleines Verhiltnis
in verschiedenen Reichweiteforderungen kann deshalb nach
Grosse und/oder Aufwand weit auseinanderliegende Gerite-
klassen begriinden.

Bisher wurde nicht behandelt, wie die magnetische Feld-
stirke mit Geriiteparametern verkniipft ist. Es ist nun aber
wichtig zu wissen, ob die Ansprechfeldstidrke iiber dem dusseren
Storpegel liege und damit von diesem keine Reichweitenver-
minderung erwartet werden muss. Wenn Ansprechfeldstirke
und die von Storsendern in Einsatzgebieten des Suchgerites er-
zeugten Feldstdrken bekannt sind, ist der Aufwand bestimmt,
der fiir die Trennschirfe des Suchempfingers zu treiben ist.
Schliesslich interessiert die vom Suchsender in geringem Ab-
stand erregte Feldstirke, weil man das Gerét sicher auch auf
eventuelle aktive Storwirkungen beurteilen sollte.

Aus bereits verwendeten Gleichungen (2), (3), (6), (9) kann
die Feldstirke H abgeleitet werden:

H4=1,6" 10"12%P5%F7g— (16)

Wenn r in m, Ps in W, B und f in Hz eingesetzt werden,
folgt H in A/m.

Bei der Ableitung von Gl. (16) wurde Qe = QOs angenom-
men. Weil Sende- und Empfangsantenne ein und dasselbe sind,
haben sich Antennenquerschnitt, spezifische Induktivitit und
Permeabilititen herausgehoben. Dass H auch eine Funktion der
rdumlichen Orientierung der Sendeantenne ist, geht wegen
einer friiher getroffenen Einschrédnkung aus Gl. (16) nicht her-
vor. Die Gleichung gibt vielmehr den Kleinstwert der Feld-
stirke, die auf einer Kugel mit dem Radius r um die Sende-
antenne erregt wird (vgl. die einleitenden Bemerkungen zu Ab-
schnitt 3).

Bull. SEV 64(1973)23, 10. November

5. Einzelbetrachtungen zum Geritekonzept
5.1 Modulation

Um mit kleiner Senderleistung ein hohes Signal-Rausch-
Verhiltnis am Ausgang des Suchempfingers zu erhalten, sind
schmale Empfangsfilter erforderlich. Kleine Bandbreite setzt
nun allerdings in der Regel hohe Frequenzkonstanz voraus.
Besonders vorteilhaft ist die Anwendung von Quarzen als
hochstabil die Frequenz der Oszillatoren und Filter bestim-
menden Elementen.

Die wirtschaftlich erreichbaren Stabilititen lassen relative
Filterbandbreiten B/f von unter 0,1 % zu. Das bedeutet, dass
sogar bei Betrieb im Langwellenband der Empféangerdurchlass
nur wenige hundert Hertz breit ist. Dementsprechend langsam
muss eine allféllige Modulation des Sendersignals sein. Zweck-
maéssig ist das periodische Tasten und Abschalten des Senders,
wobei die Wiederholfrequenz in der Gréssenordnung von 1 Hz
gewihlt wird. Der Impulsbetrieb ist vorteilhaft, weil so im Mit-
tel Batterieleistung gespart, die Autonomie also verlingert
wird. Empfangsseitig lassen sich schwache oder von mehreren
Sendern stammende Nutzsignale natiirlich besser identifizie-
ren, wenn sie impulsweise erzeugt werden.

5.2 Auswertung des Empfangssignals

Die Methode, mit der periodisch getastete Triger ausge-
wertet werden sollen, ist bestimmend fiir das Empfingerkon-
zept. Es seien hier einige Moglichkeiten fiir akustische Wieder-
gabe erwihnt.

Eine besteht darin, dass ein dauernd vorhandener Kontroll-
ton bei fortschreitender Anndherung an den Sender entspre-
chend der Empfangsfeldstirke immer stidrker verdndert wird,
sei es nun in der Frequenz oder sei es in der Amplitude. Der
gut instruierte Horer reagiert besonders empfindlich auf Fre-
quenzidnderungen. Im Falle von Amplitudeninderungen kann
durch einen Expander die Ortungssteilheit vergrossert werden.

Weil auch in den Pausen des intermittierend gesendeten Si-
gnals ein Ton vorhanden ist, existiert eine Vergleichsbasis, die
es gestattet, die Intensitit des empfangenen Signals zu beurtei-
len — also grob die Entfernung zum Sender abzuschétzen.

Diesen Losungen entgegenzustellen sind Empfiénger, die
amplitudenmadssig in linearem Zusammenhang das Empfangs-
signal in den Horbereich transponieren und keinen Referenzton
erzeugen. Wenn auch auf diese Weise in grosseren Entfernun-
gen vom Sender Abstandsidnderungen weniger deutlich erkannt
werden, so ldsst sich wegen des apparativ nun nicht vorhande-
nen Schwelleneffektes von der Fihigkeit des Ohres profitieren,
stark verrauschte Nutzsignale zu erkennen. Kleinerer Ortungs-
steilheit steht somit vergrosserte Reichweite gegeniiber. Ausser-
dem ist der Realisierungsaufwand geringer. Eine Gesamtbeur-
teilung fiel zugunsten des zuletzt behandelten Prinzips aus.

Hinsichtlich der Ortungssteilheit ist festzuhalten, dass alle
erwihnten Systeme Abstandsdnderungen natiirlich umso aus-
geprégter anzeigen, je fortgeschrittener die Anndherung an den
Sender ist. Fiir weniger als etwa 10 m Entfernung geniigen auch
mit dem «linearen» Empfinger Handbewegungen, um die
Richtung zum Opfer zu erkennen.

5.3 Tonwiedergabe
Dem Suchenden wird ein einfallendes Sendersignal und des-
sen Intensitit wohl am zweckmissigsten durch ein akustisches
Signal angezeigt. Als Schallgeber sind sowohl Ohrhorer als
auch Lautsprecher verwendet worden.
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Fiir den Ohrhorer ergeben sich Vorteile, weil er einen prak-
tisch gleichbleibenden Toneindruck vermittelt, ndmlich unab-
hingig vom Umgebungslirm (Wind, Helikopter etc.), von der
Kopfbedeckung und von der Lage des Suchgerites relativ zum
Ohr. Horer sind auch leise genug, um nicht andere Retter durch
die Uberlagerung von Tonen zu verwirren.

Wenn auch der Lautsprecher in der Tonwiedergabe je nach
Einsatzverhdltnissen unterlegen ist, hat doch auch er einen
Vorteil: er ist problemlos zu handhaben. Die Befestigung am
Ohr und eventuelles Anschliessen entfallen. Es gibt keine Ver-
bindungsschnur, zu der Sorge getragen werden miisste.

5.4 Dynamik

Zu den Daten, die ausschlaggebend fiir die Empfangsschal-
tung sind, gehort die Dynamik des Empfangssignals. Diese er-
gibt sich aus der Reichweite rmax und aus dem kleinsten Ab-
stand rmin, bis zu dem die Ortung moglich sein soll. Werden
zum Beispiel rmax = 60 m und rmin = 0,3 m verlangt, so
schwankt die Eingangsleistung des Empféngers in diesem Ent-
fernungsbereich um 138 dB.

Im Vergleich dazu ist das Verhiltnis des lautesten Wieder-
gabetones zum Umgebungslirm bescheiden. Man wird also
die Verstarkung des Empféingers im Verlaufe der Anndherung
an den Sender mehrmals zuriickregeln miissen, wobei der Re-
gelumfang mit etwa 120 dB relativ gross ist.
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6. Geratebeschreibung

Fig. 1 gibt eine Vorstellung liber Grosse und Konstruktion
eines ausgefiihrten Suchgerétes. Fig. 2 zeigt das Prinzipschema.
Wie schon erwidhnt, wird die gleiche Antenne fiir Senden wie
fiir Empfang beniitzt.

Zwei einfache, jedoch kiltetaugliche Wegwerf-Stabbatte-
rien versorgen das Gerdt wochenlang — Tag und Nacht — mit
Energie. Der Beniitzer wird Wert auf die Kontrolleinrichtung
des Geriites legen, die ihm ausreichende Batterieenergie an-
zeigt und iliberdies, dass das Gerit sendet. Die Betriebsarten
und die Entfernungsbereiche beim Suchen werden tibersicht-
lich mit einem einzigen Drehschalter gewihlt.

Fiir das vorgestellte Gerit sind Ubertragungsfrequenzen im
Bereiche von etwa 400 bis 500 kHz verwendbar. Die Reichweite
betrigt mindestens 60 m. Das Gerét wiegt ca. 300 g. Die Kon-
struktion ist, dem Einsatz angepasst, robust. Normalerweise
wird das Gerit in einer Nylontasche getragen, wobei dafiir ge-
sorgt werden muss, dass es nicht unter der Wucht der Lawine
vom Korper weggerissen wird.

7. Gebrauch des Gerites
Zur Verwendung als Sender, der lawinengefdhrdete Per-
sonen kennzeichnet, sind wohl keine weiteren Erlduterungen
notig. Die folgenden Bemerkungen beziehen sich auf das Such-
gerit in seiner Eigenschaft als Ortungsempféanger.
Vorteilhaft ist die bekannte Suchstrategie, nach der die Ret-
ter auf parallel verlaufende Suchspuren verteilt werden. Jeder
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Der Horeindruck und die Bedienung beim Orten
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Retter beginnt sofort mit der Lokalisierung eines Opfers, so-
bald er es nachgewiesen hat. Fig. 3 deutet das anzuwendende
Eingabelungsverfahren an.

Anniherung an das Opfer wird beim beschriebenen Geriit
durch lauter werdenden Ton angezeigt. Mit fortschreitender
Anniherung ist die Empfindlichkeit des Gerites jeweils so
weit zuriickzustellen, dass ein pulsierender Ton eben noch hor-
bar ist (Fig. 4).

Wihrend des ganzen Suchvorganges ist die Antenne auf
grosstes Empfangssignal auszurichten. Zu diesem Zweck dreht
der Suchende sein Gerit immer wieder langsam um zwei Ach-
sen hin und her.

Die technischen Moglichkeiten sind quantitativ iiberblick-
bar. Noch nicht erledigte Aufgaben sind anderer Art, zum Bei-
spiel solche der Koordination. Ubereinkiinfte werden zu su-
chen sein, die iiber den nationalen Bereich hinausgreifen. So
wird sich das Problem eines einheitlichen Ubertragungskanals
fiir Verschiitteten-Suchgerite stellen, der exklusiv sein sollte,
von Funkdiensten also dauernd freizuhalten wére.
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8. Schlussbetrachtungen

Einsatzversuche bei der Truppe, zivile Anwendungen und
nicht zuletzt die wissenschaftlichen Untersuchungen des Eidg.
Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung haben die Eig-
nung von Verschiitteten-Suchgerdten nach dem Sende-Emp- 161
fangsprinzip bewiesen. Fiir das Orten eines Verschiitteten wer-
den unter bestimmten realistischen Bedingungen weniger als
6 min bendétigt (vgl. z.B. [2]). Zweifellos werden sich die Ge-
rite auf Grund ihrer Leistungsféahigkeit bald einfithren.
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GUSTAV ADOLF TOBLER
1850 —1923

Grossvater Tobler war zu Anfang des Jahrhunderts mit einem Fourgon voller Miinzen
als Geldwechsler an die grossen Messen und Mirkte gefahren, griindete dann eine Bank
und kam zu grossem Reichtum. Sein einziger Sohn Emil fuhrte das Geschift ebenso
erfolgreich weiter. Von dessen beiden Schnen starb der dltere mit 12 Jahren und so ward
der jlingere, am 22. Juni 1850 geborene Adolf dazu bestimmt, die Nachfolge anzutreten.
Obwohl er sich schon als Gymnasiast fiir Physik interessierte, musste er an die merkantile
Abteilung der Industrieschule tibertreten. Es folgte ein Welschlandjahr in Lausanne, wo
ihn Physikvorlesungen von Dufour vollends fiir dieses Fach begeisterten. Nach Ziirich
zuriickgekehrt erbat er sich vom Vater das Einverstindnis zum Physikstudium. Der feh-
lende Mittelschulabschluss bereitete ihm dabei allerhand Schwierigkeiten. Er besuchte
zunichst als Auditor Vorlesungen am Polytechnikum, ergénzte sein mathematisches Wis-
sen und wandte sich dann auf Rat Rénigens nach Leipzig, wo er sich immatrikulieren
konnte. An der Universitét Ziirich schloss er seine Studien ab und erlangte 1875 den Dok-
torgrad. Schon im folgenden Jahr habilitierte er sich an der Universitidt sowie am Poly-
technikum. Er begann mit einer Vorlesung iiber angewandte Elektrizititslehre. In der
Folge behandelte er Telegraphie, Kabel, Kabellegung und Kabelmesstechnik, Prizisions-
instrumente, elektrische Messmethoden, elektrische Uhren. Auch dem Signalwesen und
den elektrischen Sicherungsanlagen der Bahnen nahm er sich an. 1889 wurde er Honorar-
professor und 1905 ordentlicher Professor fiir Schwachstromtechnik am Eidg. Polytech-
nikum.

Tobler hatte sich zu Hause ein bestens ausgeriistetes Privatlaboratorium eingerichtet,
in dem er genaueste Messungen vornehmen konnte und daher dort oft von andern Phy-
sikern Besuch erhielt. Er unternahm auch viele Auslandreisen, besichtigte die jeweilen
neuesten Telegraphen- und Telephonidmter sowie moderne Eisenbahnsicherungsanlagen.
Neue Schaltungen probierte er in seinem Labor aus.

Im Militar setzte er seine Kenntnisse bei der Erstellung der umfangreichen Nachrichten-
und Kommandoanlagen der damals im Bau befindlichen Gotthardbefestigung ein. Dieser
Tétigkeit willen stieg er bis zum Oberstleutnant auf.

Prof. Tobler war ein iiberaus giitiger, liebenswiirdiger und trotz seines Reichtums ausserordentlich bescheidener Mensch. Seine Gewissen-
haftigkeit und Exaktheit waren weit {iber die Landesgrenzen hinaus bekannt, und seine durch und durch vornehme Art warb ihm iiberall
Freunde.

Neben unzihligen privaten Bittstellern bedachte er Krankenhduser, Sanatorien, Blindenheime und die Kunstinstitute Ziirichs immer
wieder mit grossen Beitrigen. Eine hohe Summe stellte er fiir den Bau der Zentralbibliothek Ziirich zur Verfiigung und ermdglichte damit
ihre Griindung.

Da die ETH keinen Nachfolger gefunden hatte, blieb er im Amt, bis ihn ein schweres und schmerzhaftes Leiden aufs Krankenlager
zwang. Er starb am 3. Juli 1923. H. Wiiger

Neujahrsblatt 1924, Zentralbibliothek Zirich
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