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T+N     BEI    NECKERMANN

Eine  nicht nur technische

Beridilerstatrung
van  Curt  Richter

DK  654.152  :  381.512

10  Jahre  Neckermann"  und  dos  Motto  „Necker­

mann  macht's  m6glich"  kennzeichnen  dos  Waren­

angebot,  welches   dos   grof}e   Versandhaus   nach

loidhriger  Aufbauarbeit  seinen  Millionen  Kunden

prasentiert. Die vielseitigen Geschdftsverbindungen

der  T+N  zu  diesem  Unternehmen  wahrend  des

gleichen  Zeitabschnittes  brachten  van  vornherein

die   Verpflichtung   mit  sich,   die   Leistungsfdhigkeit

unseresunternehmensbeiEinrichtungallerschwach­

stromtechnischen  Anlagen  im  neu  zu  errichtenden

Versandhaus besonders unter Beweis zu  stellen.

\J=

iEHEH
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8  I  LD  1      Grooverscindhaus  Neckermcinn  in  Frankfurt  am  Mciin

Viele  Monat

daher  schon

im  Rahmen

neiJe  Versan

gen   erfolgte

Sachbearb

sor  Egon

sowie mit

Neckermann

rungen,  die

bedingunger

Jahre  sam

den aus de

vor  dem  ersten  Spatenstich  begann

die  Proiektierung   aller  Anlagen,  die

seres  Fertigungsprogrommes fijr  dos

haus  in  Frage  kamen.  Diese  Planun­

in  enger  Zusammenarbeit  mit  den

des  Bt/ros  der Architekten  Profes­

iiann  und  Robert  Hilgers,  Karlsruhe,

zustdndigen Mitarbeitern  des Houses

So   konnten   die   praktischen   Erfah­

enntnisse  der  besonderen   Betriebs­

die  wir  wdhrend  der  vergangenen

n,  nutzbringend  verwertet  und  mit

r Vleranderten  Betriebslage erwachsenen

Forderungel

heiten und d

en neuen bautechnischen Gegeben­

architektonischen  Belangen  in Uber­

einstimmunalaebracht  werden.
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Dos  Rohr­  und  Leilungsnelz wurde von  An fang  an

so geplant, daf) for alle der nachstehend  im  einzel­

nen  aufgefi}hrten Apparate Anschluf)m6glichkeiten

an  beliebig  vielen  Stellen  innerhalb  der  Nutzungs­

fldchen Yon 2 xl 8 500 m2 ftjr B0ro­und Verwaltungs­

rdume   und   Yon   Ober   100000  m2   for   Lager­   und

Versandabteilungen  gegeben  waren.  Hierbei  war

dos   Ziel   eine   sinnvolle   Koordinierung   mit   allen

anderen   bei  dem   Um fang   des  vorliegenden  Pro­

iektes  beachtlichen  technischen  Einrichtungen,  wie

Beleuchtung,     Kraftstrom,     Klimatechnik,     F6rder­

anlagen,    Rohrpostanlagen    usw.    Dos   Rohr­    und

Leifungsnetz    ftjr   alle    im    nachstehenden    Bericht

aufgefohrten     schwachstromtechnischen     Anlagen

versorgt   Yon   einem   durch   alle   sechs   Geschosse

fallenden  Steigleitungsschacht   her  mit  vier  langs­

verlaufenden Hauptstrangen die 280 x60 in grot)en

Einzeletagen,   wobei    diese   Stammzi)ge    in    allen

Etagen  an   mehreren  Stellen  querverbunden  sind.

Die  auoerordentlich  zielklare  und  grot3zogig  ein­

heitliche  Baukonstruktion  in Sichtbeton  erm6glichte

Ouch    ft)r    das     Leitungsnetz     eine     i/bersichtliche

Linienfohrung,   erforderte   aber   andererseits   eine

Yon An fang an exakt abgestimmte Zusammenarbeit

mit  dem  Rohbau,  da  hierbei  mehrere  10000  Rohr­

schutzhi}lsen   for   Decken.   und   Balkendurchbroche

positionsgerecht  und   mat}haltig  eingelegt  werden

mut)ten.  So  wurde  iedoch  erreicht,  daB  dos  Netz­

system   in   den   Btjro­   und   Verwaltungsgeschossen

bei   8   in  4  in  Abstand   ldngs  durch   den   Bau  ver­

laufenden  Z0gen  van  4  zu  4  in  und  in  den  Lager­

und Versandgeschossen bei 4 im Abstand van 12 in

verlaufenden  L6ngszogen  Yon  6  zu  6  in  angefat}t

werden  kann.

31,5  kin  Rohr  und  mehr  als  950  kin  Leitungsader  in

Kabeln   und   Dr6hten   kennzeichnen   dos   Ausmao

und   rechrfertigen   die  Behauptung,  dat3  die  Fern­

sprech­Nebenslellenqnlage,   wenn   Ouch   als   kon­

ventionelles,  aber  unbestritten  wichtigstes  und  un­

entbehrlichstes  Nachrichtenmittel  zu  betrachten  ist.

Nicht  nur  die  Mtarbeiter,  die  im  neuen  Versand­

haus  ihren  Arbeitsplatz  haben,  und  iene,  die  noch

in   Dependancen   besch6ftigf   sind,   sondern   Ouch

solche,  deren  Aufgaben  in  stdndigem  Kontakt  mit

Kunden,  Lieferanten  und  Fabrikanten  zu  erledigen

sind,  rtjcken  so  n6her  cineinonder  heron.

BILD2     Der  wahlersacil  der  grooon  w6hl­Nebenslollononlago
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Fine   Grot}wdhlnebenstellenzentrale   der   Baustufe

Ill W  erm6glicht  im  AnschluB  an  80  Amtsleitungen

den  Betrieb von  z. Z. 600 Nebenstellen, die  ie nach

ihrem  Einsatzbereich  als vollamtsberechtigte, halb­

amtsberechtigte   oder   nichtamtsberechtigte   Haus­

sprechstellen  geschaltet sind.

Vier  moderne  Vermittlungsplatze  mit  allem   Kom­

fort,  wie  Zahlengeber,  Zielwahltasten,   Kenntlich­

machung    individueller    Direktrufteilnehmer,    Ge­

bohrenfeststellung usw., Obernehmen den Abfrage­

und  Vermittlungsbetrieb,  soweit  dies  noch  fur  die­

ienigen ankommenden Amtsgesprdche erforderlich

ist,  bei  denen  sich  der  Anrufende  nicht  der  bereits

vorgesehenen M6glichkeit bedient, im Anschlut3 an

die    GroB­Sammelnummer    bis    zur    gewonschten

Nebenstelle  direkt durchzuwahlen.  Die  in  der Zen­

trale  for  alle  voll­  und  halbamtsberechtigten  Teil­

nehmer   enthaltene,   for   den   einzelnen   Anschluf}

individuell  abzulesende  Gesprdchsgebuhren.Zdhl.

einrichtung  erm6glicht  es,  die  Kosten  auf  die  ein­

zelnen   Verwaltungs.,   Versand­    und    Lagerabtei­

lungen  aufzuschlosseln.

W6hrend  fur  die  Besetzung  der  Nebenstellen  im

allgemeinen  die  neuen  Modelle   der  T+N­Tisch­

oder  Wandapparate,  Modell   „E  2"   Verwendung

fanden,   ist   die   grot3e   Anzahl   spezieller   Gerate

for   die   Besetzung   bevorzugter   Nebenstellen   be­

achtenswert, die z. T.  in Sonderausfohrung  geliefert

wurden.    So    finden    wir    neben    der    Direktions­

fernsprechanlage  bei  der Geschaftsleitung, wo  dos

DIFAG­10­System  mit  Fernwahlzieltasten,  Schnell­

verkehrstasten, Direktrufeinrichtung und Freisprech­

einrichtung     kombiniert     ist,     Sonderapparaturen

mannigfacher   Art:   grot3e   und   kleine   Chef­   und

Vorzimmeranlagen,  Schnellrufapparate   mit  5,  10,

18,  ia  sogar  solche  mit  50  und  72  Richtungstasten,

mit  denen  der  Abteilungsleiter  ieden  der  ihm  zu­

geordneten   Mitarbeiter   durch   einfachen   Tasten­

druck   rufen   kann,   ohne   mit   dem    H6rer   in   der

Hand   warten   zu   mossen,   da   nach   Meldung   des

Gewonschten automatisch  RUckruf erfolgt.  Dorober

hinaus   isf   ein   Tell   der   bevorzugten   Teilnehmer­

stationen mit der neuen T + N­Freisprecheinrichtung

ausgestcittel,  bei  der  iedes  Amts­,  Rtjckfrage­oder

Hausgespr6ch  Uber Mikrofon  und  Lautsprecher ab­

gewickelt  werden   kann.  Entsprechend  den   iewei­

BILD  3     Dio4pl6lzige  Fernsprechvermittlung

7
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a I LD 4     Chef.Fernsprecher  in  sonderausfohrung

ligen  Betriebsbedingungen  sind  bei  Heizung,  Ga­

ragen  und  Tankstelle wasserdichte  und  explosions­

geschutzte Apparate eingesetzt, wie Ouch tragbare

Gerdte   mit  eingebautem   Kurbelinduktor  ftjr  08­

Betrieb   verwenclet  wurden,   urn   eine   stdndig   be­

friebsbereite    Sprechverbindung    zwischen     Heiz­

zentrale  und  Trafostation  einerseits  und  den  ein­

zelnen  Dcimpfverfeilungspunkten  und  Niederspan­

nungsschaltslellen  andererseits  zu  schaffen.  Hierzu

wurden   Adern   der   zwischen   den   einzelnen   Sta­

tionen  ohnehin  vorhandenen  Schwachstromsteuer­

kabel   mitbenutzt.

Als   korrespondierende   Anlagen   k6nnen   im   An­

schlut) an die  Fernsprechanlage noch  die Wechsel­

sprechanlagen   bei   der   Geschdftsleitung   und   im

Wirtschaftsbetrieb  des  grof}en  Kasinos  angesehen

werden.

Den  Gr6t)enordnungen  und  Zahlen  in  bezug  auf

Raum    und    Personal    entsprechen   verstdndlicher­

weise   Ouch  die  Warenmengen.   Den  allgemeinen

Vorschriften  zum  Schutz  van   Personen   und  Sach­

werten  entsprechend  und  unter Beachtung  der Yon

der  6rtlichen  Branddirektion  erhobenen  Forderun­

gen  wurde  eine  Feuernebenmelderanlage  beacht­

BILD5     Sondereinrichlung  im  Belriebsleitstand

8
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lichen  Umfanges  eingerichtet.  Die  bei  dem  Haupt­

pfortner   etablierfe  Standtafelzentrale   ist  ftjr  den

Anschlut3  van  140  Schleifen  ausgelegt  und  gibt  im

Ernstfall  durch Kennzeichnung auf einem Lageplan­

tablo   soforf   Auskunft    tiber   die    Gefahrenstelle.

Durch  ein  zweites  gleiches  Lageplantablo  bei  der

Leitstelle    der    Betriebsorganisation    soll    erreicht

werden,  dafl  schon  vor  dem  Eintreffen  der  Feuer­

16schpolizei  innerbetriebliche  Mat}nahmen  getrof­

fen  werden   k6nnen.   Neben  der  oblichen  Zusatz­

einrichtung  for  Ausl6sung   des   stadtischen   Haupt­

melders    gibt   die    Feuernebenmelderzentrale    im

Alarm fall    die    Steuerimpulse    fur    sofortige    Still­

setzung   aller   Transportanlagen   und   Abschaltung

der   Aggregate   ftir   Be­    und    Entloftung,   die    im

Betriebszustand   dos   Gefahrenmomenl   bei   Aus­

brechen   eines   Brandes   erh6hen   wtjrden.   Die  ftjr

den  Weg  der  Transportanlagen  notwendigen  Off­

nungen   in  den   Brandabschnittsmauern   sind   durch

Stahlschotten  verschlief}bar,  wahrend  die  entspre­

chenden   Deckendurchl6sse   Regenwandschutz   er­

hielten.  Dos Schliet3en  der Schotten  und dos OfFnen

der  Ventile  for  die   Regenschutzwand  wird  eben­

falls  durch  die  Yon  der  Feuernebenmelderzentrale

gegebenen   Impulse  gesteuert.   Fur  die  Ausl6sung

des  Alarmes  im  Gefahrenfall  sind  an  allen  hierfor

geeigneten  Punkten  in  den  Haupttreppenhdusern,

Feuerfluchttreppen, in Garagen, Heizkraftwerk und

Tankanlagen    insgesamt    58    Druckknopf­Neben­

melder   installierf.   1754   automatische   Melder   an

den  Decken,  die  auf  Ubertemperatur  ansprechen,

sichern   die   weitldufigen   R6ume   der   Lager­   und

Versandabteilung.

Lagerhallen,   die   bereits   seit   einigen   Jahren   be­

stehen,  wurden  durch  Einbau  von  Ventilkontakten

in   die   diese   Hallen   sichernde  Sprinkleranlage   in

dos  neue  Feuermeldesystem  mit  einbezogen.

Zu  den  Melde­  und  Alarmanlagen  mif  ruhestrom­

Oberwachtem   Leitungsnetz   kann   Ouch   noch   eine

Nofalarmanlage  gerechnet  werden,  die   Betriebs­

unfdlle    durch     unbeabsichtigtes     Einsperren    Yon

Arbeitspersonal  in  den  umfangreichen  Raumen  der

Tiefkohl­  und  Gefrieranlagen  verhindern  soll   und

die   Signalisierung   des   Notalarms   aus   Personen­

und   Lastenaufzogen   for   den   Fall   einer   Betriebs­

st6rung  an diesen  Bef6rderungsmitteln ausl6st. Alle

zur  Lohn­und  Gehaltskasse  sowie  zur  Hauptkasse

geh6renden   Rdume   sind   durch   Einrichtung   einer

Polizei.Notruf­und  Uberfallalarmanlage gesichert,

bei  deren  Ausl6sung  die  Meldung  outomatisch  zur

Polizeinotrufzentrale weitergegeben  wird.

fife.J...''.I.,,..­i."'E,,`

BllD6     Feuermelder  imTreppenhous

Elektl.ische  Uhren­,  Pausensignal­  und  Arbeilszeit­

konlroll­Anlage

Der   in   den   letzten   Jahren   immer   mehr  fuhlbar

werdende   Mangel    an   Arbeitskrdften   schuf   dos

werbende    Wart   vom    „angenehmsten    Betriebs.

klima''.  Hiermit  darf  aber  bei  einem  Groobetrieb

mit  mehreren  tausend  Lohn­  und  Gehaltsempfan­

gern  niemals  cler  Gedanke  einer  Disziplinlosigkeit

in  bezug  auf  die  Arbeitszeit  aufkommen.  Die  Tat­

sache,  dot)  taglich   nur  zwei   Minuten  versaumter

Arbeitszeit bei einer Belegschaft Yon 3000 Personen

a  I  LD  7     Warmeii`elder  in  Logerr6iiit`en
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BILD  8      Regenschutzwondonlage

BI  LD  9     Kunstgewerbliche  Nobenuhr

10

ftjr   dos   Unternehmen   einen   Verlust   van   loo   zu

Unrecht  ausgezahlter  Stundenl6hne  bedeutet,   er­

fordert  weniger  Beachtung   als  vielmehr  der  Um­

stand,   daB   ein   Grot}unternehmen,   wie   das   vor­

liegende, im wahrsten Sinne des  Wortes  nit einem

Groflgetriebe"  vergleichbar  ist.

Hieraus resultiert die  Forderung  nach  einer in  allen

Betriebsteilen  gleichgenauen  Zeitansage  iind  Zeit­

signalisierung.   Von   einer   Signalhauptuhr   in   der

Nachrichtenzentrale  in  Minutenimpulsen  gesteuert,

wurden  in  allen  Betriebsteilen  Nebenuhren  instcil­

liert, von  denen  der  Oberwiegende  Tell  in  Sonder­

anfertigung  nach  Entwurf  der  Architekten  geliefert

wurde.  Fine  nicht weniger wichtige  Aufgabe  erfollt

die   Zentralhauptuhr  weiterhin   mit  Steuerung   der

Signale    zur    Kennzeichnung    der    Arbeitspausen

sowie  mit  gleichzeitiger  Forfschaltung  der  karten­

druckenden    Arbeitszeitregistrierapparate.     Diese

altbewahrte     Methode     der     Arbeitszeitkontrolle

unter    Verwendung    Yon    Apparaten    modernster

Konstruktion  bietet  mit  der  zeitgestempelten  Karte

nicht  nur  ein  unverfdlschbares  Dokument,  sondern

gleichzeitig    eine    for    weitere    Auswertung     und

Bearbeitung   in   der   Lohnbuchhaltung   unentbehr.

Iiche   Unterlage.

An   dieser  Stelle   soll   Ouch   gleich   die   Betrachtung

einer  in  Anwendung  und  Aufbau  ganz  neuen  Ein­

richtung,  der  Personalbestands­Femanzeige,  ein­

geschaltet  werden.   Wahrend   es   allgemein   Oblich

ist,   dat}   die   den   Betrieb   zum   Arbeitsanfang   be­

tretenden   Gefolgschaftsmitglieder  ihre   Registrier­

karte  einem  Kartenbrett  entnehmen,  die  Zeit  stem­

peln  und  die  Karte dann  in  einem  zweiten  nach der

Stempeluhr   zu    passierenden    Kartenbrett   wieder

abstecken,  wird   hier  die  Karte  mit  in  den   Betrieb

genommen  und  in  der  ieweiligen  Betriebsabteilung

in  fortlaufender  Reihenfolge  abgesteckt.  Damit  er­

halt der Arbeitsgruppenleiter sofort einen  genauen

Uberblick   ober   seine   ,,Mannschaftsst6rke".   Auto­

matische   F6rderanlagen,  die  alle  Abteilungen   im

Lager­und  Versandbereich  durchlaufen, wdren  un­

wirtschaftlich, wenn sie  ,,leer"  laufen.  Dos  heit3t mit

anderen  Worten:  dos  Personal,  welches  zum   Be­

schicken  der  F6rderanlage  nach  wie  vor  erforder­

lich   ist,  muB  dem  zu  erledigenden  Arbeitspensum

entsprechencl   eingesetzt   werden.   Aufgcbe   einer

zentralen   Leitstelle   ist   es   deswegen,   die   verfog­

baren Kr6fte vor dem Start der F6rderanlagen rich­

tig  zu  placieren.  Die  Personalbestandsfernanzeige

erleichtert  diese Aufgabe.  Die Arbeitsgruppenleiter

geben   mit   einer   in   einem   Tischfuo   eingebauten
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BILD  10     Arbeitszeitkontroll®:   Eingang

BI  LD   12      Porsoncilbestondsonzeiger

BILD  13      Personolbestandsmeldeplotz

WdhlscheibeihrenMannschaftsbestanddurchwahl

der Ziffer (max.3stellig) zur Leirstelle. Die  i/ber zwei

Doppeladern mit der Zentrale verbundenen Geber

sind   zus6tzlich   mit  einer   L6sch­   und   lrrungstaste

ausgestattet und  haben  weiterhin ein  optisches  und

akustisches Signal, mit dem  sie Yon der Leitstelle her

iederzeit aufgefordert werden k6nnen, erneut eine

Stdrkemeldung  abzugeben.  Die  in  der  Zentrale  in­

stallierte  Relaiseinrichtung  erhdlt  Yon  den  Gebern

die  Impulse und steuert die EinsteHung  der in einem BI  LD  14     Hauptmikrofonbesprechungsstelle

11
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Tableau    angeordneten   Wechselzahlen.    In    dem

Tableaii   kann   die   Nullstellung   der   Gruppenmel­

dungen  einzeln  durch  Tastendruck  vorgenommen

werden,  wobei  gleichzeitig  die  Geberstelle  aufge­

fordert  wird,  neu  zu  wdhlen.  Andererseits  erm6g­

licht aber Ouch  eine Sammell6schtaste  die  Nullstel­

lung aller Gruppenzdhlwerke. Die gleiche Genercil­

nullstellung   wird   erreicht,  wenn   die   Relaiseinrich­

tung    nach    Betriebsschlut}   ausgeschaltet   und    am

n6chsten Morgen  vor Arbeitsbeginn wieder einge­

schaltet wird.  Der auf dem  Anzeigetableau  befind­

lichen Gruppenwechselzahl  ist ieweils die Ziffer des

Personal­Sollbestandes  zugeordnet, womit sich  bei

der  Leitstelle for  die yon  ihr  zu  treffenden  Disposi­

tionen sofort eine leicht ablesbare Ubersicht ergibt.

Als    lnformationsonlage,    die   in   erster   Linie   der

Organisationsleitung  for  den  Lager­  und  Versand­

betrieb   client,   wurde   eine    Lautsprecherruf­   und

Kommandoanlage      errichtet.      Fine      Verstdrker­

zentrale,  bestockt  mit  10  Verstarkereinheiten  zu  ie

loo  Watt,   ist   der   einheitlichen   Ausrichtung    des

Leitungsnetzes wegen  mit in  den  Rdumen  der Fern­

sprechzentrale  aufgebaut.  Mkrofonbesprechungs­

stellen  mit eigenen Vorverst6rkern  und  1­33 Linien­

tasten  k6nnen  die  annahernd  200  in  35  Gruppen­

bereiche    aufgeteilten     Laufsprecher    besprechen.

Weiterhin  wird  die  Verstarkerzentrale  durch  eine

in  Verbindung  mit  der  Signalhauptuhr  arbeitende

elektroakustische     Gongschlageinrichtung     ange­

steuerf;  es  k6nnen  also  Ouch  die  Gongsignale  for

die  Kennzeichnung  der  Arbeitspausen   ober  diese

Anlage    gegeben    werden.    F0r   Sonderalarm    in

Out)ergew6hnlichen Fdllen ist ein Heultongenerator

vorgesehen.

Elektroakustische  Anlagen  for  Musik­  und  Sprach­

Obertragung  wurden  Ouch   im   grof}en   Kasino  und

im  grot}en  Konferenzsaal  eingebaut.

Bemerkenswerf  for  die  ausgezeichnete  Organisa­

tion  ist schliet)lich  noch  die  Tatsache,  dot) wdhrend

des   Umzuges  vom   alten   Versandhaus   nach  dem

etwa  7  kin  enrfernten  neuen  Versandhaus  der  ge­

samte   Geschdftsbetrieb   mit   Auftragsbearbeitung

und   Kundenbedienung   ohne   Unterbrechung   auf­

rechterhalten  blieb.  W6hrend  der  Umzugszeit von

ca. 8  Wochen  wurde  nicht  nur  die  Betriebsorgani­

sation,  sondern  Ouch  clas  ganze  Nachrichtenwesen

vom  allen  auf  dos  neue  Versandhaus  „umgeblen­

det''.  Dieser  imponierend  reibungslose  Verlauf des

Umzuges   wurde   besonders   Ouch   durch   die   ent­

gegenkommende  Mitarbeit  der  Deutschen  Bundes­

post  erm6glicht.

BllD  16      Doppelseitige  Nebenuhr  im  speisescial

13
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Bauelemente  der  Elektrohik  und  ihre

Anwehdung

von  Dipl.­Phys.  Richard  Volkmann

DK  621.385  :  624  07

An  die  Definition  des  Begriffes  Elektronik  schliet}t

sich ein  Uberblick  tjber die bekanntesten industriel­

len Anwendungsgebiete elektronischer Schaltmittel

an. DerAufbau  und  die prinzipielle Wirkungsweise

der wichtigsten  Bauelemenle, mit Ausnahme  der im

vorangegangenen Heft behandelten Kristalldioden

und  Transistoren,  wird  ndher  beschrieben.  Dabei

wird  gleichzeitig   auf  einige  Anwendungsm6glich­

keiten  hingewiesen.  Anhand  von  Skizzen  werden

eine  Reihe von  Prinzipschaltungen  n6her erldutert.

Unter Elektronik versteht man bekanntlich die Lehre

Yon den Stromkreisen,  in  denen die  Forfbewegung

elektrischer   Ladungstr6ger   abschnittsweise   durch

evakuierte   oder   gasgefollte   Raume   oder   durch

Halbleitermaterialien   erfolgt.   In   Schaltanordnun­

gen   der   klassischen   Elektrotechnik   dagegen   be­

wegen  sich  Ladungstr6ger  ausschliefllich  in  festen

oder flossigen  Leitern.

Dos  bekannteste  Teilgebiet  der  Elektronik  isf  die

Funk­  und  Fernsehtechnik.  Nach  obiger  Definition

z6hlen     aber     Ouch     Leuchtstofflampen­Anlagen,

R6ntgengerdte,  die  Yon   der  Atomphysik   her  be­

kannten   Teilchenbeschleuniger   und   verschiedene

Ausfohrungsformen moderner Datenverarbeitungs­

maschinen  zur Elekfronik.  Besonders  in  den  letzten

Jahren hciben elektronische Bauelemente  mehr und

mehr  Ouch   in   dos   Gebief  der  Fernsprechvermitt­

lungstechnik  Eingang gefunden  und  dort viele neue

M6glichkeiten  erschlossen.

Zwar   unterscheidet  sich   die   eleklronische   Schal­

tungstechnik in mancher Hinsichtvon der klassischen

Schaltungsfechnik,   aber   hier   wie   dort   enlstehen

komplizierte Anlagen durch sinnvolle Synthese von

Einzelelementen.  Die  Yon  diesen  Einzelelementen

zu  erfollenden  Aufgaben  lassen  sich  mit  wenigen

Ausnahmen  in  5  Hallptgruppen  einordnen:

1.   Gleichrichten  Yon  Wechselstr6men

2.  Verstdrken  Yon  Spannungen  und  Str6men

3.   Erzeugen  nieder­  oder  hochfrequenter

Schwingungen

4.  Schalten  starker Str6me

5.   Durchschalten van Stromwegen in Verknop­

fungsnetzwerken.

14

lm  Folgenden  werden  niin  Aufbau  und  Wirkungs­

weise  der  wichtigsten  Bauelemente  der  Elektronik

mit    Ausnahme    der    im    vorangegangenen    Heft

behandelten   Kristalldioden   und   Transistoren   be­

schrieben.

Zum   Gleichrichten   van   Wechselstr6men   k6nnen

zwei­  oder  mehrpolige  Vacuumr6hren  dienen.   In

ihrer   einfachsten   Ausfohrungsform   bestehen   sie

aus  einem  evakuierten  Glas­oder  Metallgefaf3,  in

dos als  Kathode ein  elektrisch  heizbarer Draht ein­

gebracht ist, der  in  einem  bestimmten  Abstand  yon

einer  nichtheizboren   Elektrode,  der  sogenannten

Anode,  umschlossen  wird.

Bei  lnbetriebnahme  der  R6hre  wird  durch  Erhitzen

einem   Teil   der  quasifreien   Elektronen  in  der  Ka.

thode   so  viel   Energie  zugeftjhrt,  daB  diese  zum

Le.[sten    der    Austrittsarbeit    aus    der    Kathoden­

oberfldche  bef6higt  sind.  Es  bildet  sich  so  urn  den

Gli)hfaden  eine  Elektronenwolke,  deren  einzelne

negative  Ladungstrdger im  Falle positiver Anoden­

spannung  auf  die  Anode  zufliegen.  Es  flief)t  dann

ein  Strom   durch  die   R6hre  und   damit  Ouch  durch

den  Verbraucher  V  (Bild   1).  Besitzt  die  Anode  ie­

doch  ein  negativeres  Potential  als  die  Kathode, so

sperrt  die  R6hre,  da  aus  der  ungeheizfen  Anode

keine  Elektronen  austrelen  k6nnen.
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Mit  Hilfe  einer  Gleichrichterr6hre  isf  es  also  m6g­

lich, bei  einem  Wechselstrom  nach  Bild  2a  die eine

Halbwelle   zu   unterdrocken   (Bild   2b).   Die   Schalt­

anordnung  nach  Bild  3  bietet  darober  hinaus  die

M6glichkeit,   die   eine   Halbwelle   „umzuklappen",

so  dafl  ein  Strom  nach  Bild  2c  entsteht,  der  dann

mit  Hilfe  besonders  einfacher  Siebglieder  in  einen

Gleichstrom   nach   Bild   2d   umgewandelt  werden

kann.

Ordnet  man  in  dem  Raum  zwischen  Kathode  und

Anode   ein   Gitter   an,   so   kann   die   Starke   eines

fliet}enden   Anodenstromes   durch   entsprechende

Wahl   des   Betrages   und   des   Vorzeichens   einer

zwischen  Gitter  und   Kathode  anliegenden  Span­

nung  innerhalb  eines bestimmten  Bereiches  nahezu

trdgheitslos ver6ndert werden. Da die erforderliche

Sleuerleistung  sehr  viel   kleiner  als  die  Ausgangs­

leistung  der  R6hre  ist,  ldt)t  sich  eine  solche  R6hre

nicht  nur  als  schneller  elektronischer  Schalter,  son­

dern  Ouch  als  Verstarker  benutzen.

In     der     modernen      Femsprechtechnik     werden

R6hrenverstarker     vielfach     durch     Transistoren­

verstarker    ersetzt,    weil     Transistorenverstarker

neben geringem  Platzbedarf und  16ngerer Lebens­

dauer  Ouch  einen  wesentlich  besseren  elektrischen

\Mrkungsgrad  als vergleichbare  R6hrenverst6rker

besitzen.  Vacuumr6hren  finden  heute  iedoch  noch

einen  weiten  Anwendungsbereich  auf dem  Gebiet

der Schwingungserzeugung.  Durch  phasenrichtiges

R0ckkoppeln  der  elekfrischen  Ausgangsgr6t}e  auf

den   Eingang   der  R6hre   kann   bekanntlich   in   ein­

facher Weise ein mit der R6hre zusammengeschal­

teter Schwingkreis zu  ungedampften Schwingungen

angeregt  werden.   R6hrengeneratoren   dieser  Art

dienen  besonders  in  der  drahtlosen   Nachrichten­

obertragungstechnik  cils  Sender.

Ein  weiteres weites Anwendungsgebiet  haben  sich

Vacuumr6hren im Bereich derwerkstofferwarmung

erschlossen.  Fijr  zu  erwdrmende  leitende  Materia­

lien  kommt  die  hochfrequente  induktive  Erhitzung

in  Betracht.  Es  werden  dabei  im  Werkstock  durch

magnetische   Wechselfelder   Wirbelstr6me   indu­

ziert,    die    ihrerseits    die    gewonschte    Joule'sche

Warme  erzeugen.  Auf  induktivem  Wege  k6nnen

Metalle   geschmolzen,   geh6rfet   und   angelassen

werden.

Urn   nichtleitende    Werkstoffe,   die    aus    polaren

Molekolen  bestehen,  zu  erhitzen,  beschreilet  man

vielfach  den  Weg  der  dielektrischen  Erwarmung.

Dobei  wird  dos  zu  erw6rmende  Werkstock  zwi­

schen  die  Platten  eines  Kondensators  gebracht, an

dem eine hochfrequente Wechselspannung anliegt.

Die  Molekole  des  zu  erwarmenden  Stoffes  suchen

sich    in    Richtung    des    wechselnden    elektrischen

Feldes   zu   orientieren.    Dabei    wird   wegen    der

innermolekularen   Reibung  W6rme  frei.   Da  diese

W6rmeentwicklung    in    einem    homogenen    Stoff

gleichmaf}ig  im  ganzen  Werkstoff  erfolgt,  eignet

sich   dos  dielektrische   Erwdrmungsverfahren   Ouch

zum Erhitzen van schlechten Wdrmeleitern wie z. 8.

Holz  und  Kunstharze.

Zum  Gleichrichten Yon  niederfrequenten  Wechsel­

spannungen  und Str6men  dienen  Ouch  quecksilber­

dampf­  oder  edelgasgefollle  Gleichrichterr6hren.

Diese   R6hren   entsprechen   in   ihrem   prinzipiellen

mechanischen   Aufbau   den   oben   beschriebenen.

Jedoch  kann  in  dem  gasgefullten  Raum  zwischen

Kathode  und  Anode  nur  dann  ein  starker  Strom

fliet3en,  wenn  an  der  Anode  eine  gegenbber  der

Kathode   genogend   hohe  Spannung   anliegt.   Nur

dann  namlich  reicht  die  kinetische  Energie  der  aus

der   Kathode   oustretenden   Elektronen   aus,   beim

Aufprall  auf  Gasmolekole  diese  zu  ionisieren.  Die

dabei  aus  den  Molekulen  frei  werdenden  Elektro­

nen  nehmen  ihren  Weg  zur  Anode,  wahrend  die

positiv geladenen  lonen Yon der Kathode angezo­

gen werden. Der Spannungsabfall zwischen Anode

und   Kathode  der  stromdurchflossenen   R6hre,  die

sogenannte Bogenspannung, liegt ie  nach der Gas­

follung  im  Bereich  urn  20  Volt.

Da   lonengleichrichter  im   Gegensatz  zu  Vacuum­

gleichrichterr6hren  nur  einen  sehr  kleinen  inneren

Widerstand   besitzen,   dorfen   hier  die   bekannten

Siebmittel    mit   Ladekondensator   im   allgemeinen

nicht   angewandt   werden.   Der   sehr   hohe   Lade­

stromstot3  beim  Z0nden  der  R6hre worde  sonsl  die

Kcithode  bald  zerst6ren.

Beim   Thyratron,  einer  gasgefullten   Dreipolr6hre,

kann   die   notwendige   H6he   der   Z0ndspannung

tiber  die  zwischen  Gitter  und  geheizter  Kathode

anliegende   Spannung   beeinflut3t   werden.   Jedem

15
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Anodenspannungsbetrag  ist eine bestimmte  Gitter­

spannung  und ieder Gitterspannung  eine bestimmte

Anodenspannung   zugeordnet,  bei   der  clie  R6hre

zondet.   Es   liegt   damit   nahe,   dos   Thyratron   als

Schaltr6hre   zu   benutzen.   Da   beim   Schalten   mit

Thyratronr6hren  keine  Funkenbildung  auftritt, sind

sie   besonders   ftir   Steueraufgaben   in   explosiver

Atmosphare  geeignet.   Gegenuber  elektromecha­

nischen  Relais  haben  sie  darober  hinaus  den  Vor­

teil  geringerer  Tragheit.

Eine   gezundete   Thyratronr6hre    kann    im   allge­

meinen    ober   dcis    Gitter    nicht   wieder    gel6scht

werden, da alle auf dos Gitter aufgebrachten nega­

tiven  Ladungen  durch   positive  lonenwolken  kom­

pensiert und  damit wirkungslos  gemacht werden.

Urn  besonders  starke  Str6me  gleichzurichten,  be­

dient  man  sich  schon  seit  Jahren  der  Quecksilber­

Kathoden­Gleichrichter.     Der     Entladungsvorgang

wird  bei  diesen  R6hren  durch  Herausziehen  einer

Z0ndelektrode,  aus   dem   die   Kathode   bildenden

flossigen  Quecksilber  eingeleitet.  Der  entstehende

Lichtbogen  kann  nur  brennen,  solange  die  Queck­

silberelektrode    Kathode    ist.    Beschickt    man    ein

solches  Entladungsrohr  mit  Wechselstrom,  so  wird

er   nur   in    der   Periodenh6lfte   durch    die   R6hre

fliet}en,  bei   der  diese   Bedingung   erfullt  ist.  Diese

M6glichkeit zur  Gleichrichtung  Yon  Str6men  in  der

Gr6t}enordnung  1000 A wird  bei Grof}gleichrichter­

anlagen, z. 8. for den  Betrieb elektrischer Schienen­

fahrzeuge,  genutzt.

Ein    weiteres    elektronisches    Bauelement    ist    die

Glimmlampe.   Sie   wird    vor    allem    als    optisches

Anzeigemittel  mit  geringer  Leistungsaufnahme  be­

nutzt.  Ihre in einem bestimmten Slrombereich nahe­

zu    konstante    Brennspannung    macht   sie    iedoch

auch   zur  Spannungsstabilisierung   geeignet.   Elek­

trisch   entspricht   sie   einem   Leiter   mit   besonders

niedrigem   Wechselstromwiderstand.   Bild   4  zeigt
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die  Stromspannungskennlinie  einer  solchen  R6hre.

Erreicht  die  anliegende  Spannung  den  Betrag  der

Z0ndspannung   uz,  so   ionisieren  die  aus  der  Ka­

thode  austretenden  Elektronen  einzelne  Molektjle

des  Fullgases.  Die  dabei  entstehonden  lonen  wan­

dern  zur Kathode  und  schlagen  dort  beim  Aufprall

neue  Elektronen  los,  die  ihrerseits  nun  wieder  auf

ihrem   Weg   zur   Anode   Gasmolekole   ionisieren.

Mit zunehmendem  Strom  erh6ht  sich  die  lonisation

so  stark,  daf}  eine  Spannung,  die  unter  der  Zund­

spannung   liegt,  ausreicht,  die  Gasentladung   auf­

rechtziierhalten.   Fine   weitere  Stromerh6hung   hot

innerhalb  eines  bestimmten  Bereiches  nur  ein  sehr

langsames Ansteigen der Brennspannung zur Folge.

Der  durch  eine  Glimmlampe  flief}ende  Strom  muo

durch  einen  vorgeschalteten  Widerstand  begrenzt

werden,  damit  die   Glimmentladung   nicht  in   eine

Bogenentladung   bbergeht,   wodurch   die   Glimm­

lampe  rasch  zerst6rt  wurde.

Eine   Schaltanordnung,   die   zur   Spannungsstabili­

sierung   client,   ist   in    Bild   5   wiedergegeben.   Die

Wiederstdnde  Ri  und  R2  mtjssen  so  bemessen  sein,

daB  in   nichtgezijndetem  Zustand   der  Stabilisator­

r6hre  S  der  Spannungsabfall  an  R2  gr6f)er  als  die

Z0ndspannung  der  R6hre  ist.

Die     Tatsache,     dat3     die     Brennspannung     einer

Glimmlampe  unter  der  Z0ndspannung  liegt,  macht

man    sich    beim    Kippspannungs­Generator    nach

Bild   6   zunutze.   Wenn   an   die   Eingangsklemmen

desselben    eine    Gleichspannung    angelegt   wird,

dann lddt sich der Kondensator C  i/ber den Wider­

stand   R  so  lange  auf,  bis  die  Z0ndspannung  der
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Glimmlampe   GL   erreicht   ist.   Die   R6hre   zundet

dann   und   entl6dt  den   Kondensator   bis   auf   den

Betrag  der L6schspannung  U L. Nach dem Erl6schen

der  R6hre  ladt  sich  C  wiederum  Uber  R  so  lange

auf,  bis  die  Z0ndspannung  erreicht  ist.  Dieser Vor­

gang    wiederholt    sich    nun    periodisch,    solange

Spannung  an  den  Eingangsklemmen  anliegt.

Urn sinusf6rmige Wechselspannungen  (Tongenera­

tor)  zu  erhalten,  legt  man  einen  Reihenresonanz­

kreis  parallel  zur  Glimmlampe.  Die  Kippfrequenz

mut}   dabei    der   Resonanzfrequenz   des   Reihen­

resonanzkreises entsprechen.  Die  lnduktivitat kann

dann in  Form eines Transformators zur Spannungs­

abnahme   dienen+   Weiterhin   ist   es   m6glich,   die

Wechselspannung     parallel     zur    Kapazifat    des

Resonanzkreises  abzunehmen.

Zur  Untersuchung  des  Bewegungsablaufes  schnel­

ler periodischer Vorgange k6nnen  Gasentladungs­

lainpen  dienen,  die  in   rascher,  kontinuierlich  ver­

anderbarer  Folge  aufblitzen.  Wenn  die  Blitzfolge­

frequenz dieses sogenannten Stroboskopes nit der

Frequenz    des    zu     untersuchenden     Bewegungs­

vorganges   obereinstimmt   oder   etwas   davon   ab.

weicht,  sieht   man   eine   Phase   des   Vorgcinges   im

scheinbaren  Stillstcmd,  oder  man  sieht  den  an  sich

schnellen  periodischen  Bewegungsvorgang  schein­

bar  langsam  ablciufen.

Urn mechanische Vorgdnge abzutasten, ohne ihnen

Energie  zu  enlziehen, kann  man  sich  der  Fotozelle

bedienen.    In    ihrer   einfachsten   Ausfohrungsform

besteht  sie  aus  einem  evakuierten  oder  gasgefoll­

ten   lichtdurchlassigen   Gefdt),   in   dem   gegenober

der  punktf6rmigen   Anode  eine  groflf`dchige   Ka­

thode  angebracht  ist.  Die  spektrale  Verteilung  der

Empfindlichkeit  der  Fotozelle  gegenober  dem  auf

sie  auffallenden  Licht  ist  im  wesentlichen  von  dem

Material, ous dem die Kathodenoberflache besteht,

c,bhdngig.

Wird  an  die  Anode  eine  gegenober  der  Kathode

positive  Spannung  angelegl,  so  flieBt  bei  Beleuch­

tung   einer  evakuierten   Fotozelle  ein   reiner  Elek­

tronenstrom   in  der  R6hre.   Dagegen  wird  in  gas­

gefollten   Zellen   dos   F0llgas,   entsprechend   hohe

Anodenspannung    vorausgesetzt,   durch    die   zur

Anode  fliegenden  Elektronen  ionisiert.  Die  dabei

entstehenden  positiven   lonen  schlagen   bei   ihrem

Auftreffen   auf   die   Kathode   weitere   Elektronen

heraus,   die   nun    ihrerseits   wieder   Gasmolekole

ionisieren  und  somit  ein  lawinenartiges  Ansteigen

des    Stromes    bewirken.    Durch    Begrenzung    der

Anodenspannung  mut3 verhinderf werden, dat} die

in   einer   gasgeft/llten   Fotozelle   slattflndende   un­

selbstandige   Gasentladung   in   eine   selbstdndige

obergeht, da  in einem solchen  Falle die R6hre rasch

unbrauchbar  wurde.

ln   Bild   7   ist  die   Schaltung   einer   Anloge   wieder­

gegeben, die als  Lichtschranke dienen  kann.  Wenn

der   auf   die   Fotozelle   F   auftreffende   Lichtstrahl

unterbrochen  wird,  so  wird   Ober  die   Verst6rker­

r6hre  V  dos  Relais   R  zum   Ansprechen   gebracht.

Uber  dos  Relais  kann  wiederum  ein  Zdhlwerk  be­

tdtigt   oder   Ouch   eine   Alarmanlage   in   Tdtigkeit

gesetzt   werden.   Solche   lichtgesteuerten   Schalter

lassen  sich  Ouch  mit  Thyratronr6hren  anstelle  der

Verstarkerr6hren    kombinieren.   Soll    die   Anlage

16ngere  Zeit ohne Wartung  betriebsbereit bleiben,

so  benutzt  man  zweckmaf)ig  Stromtore  mit  kalter

Kathode.

Anstelle   Yon   Fotozellen   k6nnen   in   vielen   Fallen

Ouch sogenannte Fotowiderstdnde benutzt werden.

Es   handelt   sich   dabei   urn   Halbleiterelemente,   in

denen  in  Abhdngigkeit  vom  Lichteinfall  mehr  oder

weniger   Ladungstrdger  aus   den   gebundenen   in

den  quasifreien  Zustand  gebracht werden,  so  dat3

ihr   Ohm'scher   Widerstand   entsprechend   kleiner

oder  gr60er wird.

Die   sogenannten   HeiBleiter   stellen   ein   weiteres

Halbleiterelement  dar.   Es   handelt  sich   dabei   urn

Widerstdnde   aus   einem   Material   mit   besonders

hohen    negativen    Temperaturkoeffizienlen.    Dos

Verhaltnis Kaltwiderstand  zu  Heit}widerstand eines

17
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Heit)leiters  liegt in  der Gr6t)enordnung  1000.  Heio­

leiter   dienen   vor   allem    zum    Unterdrocken   Yon

Einschaltestromst6t3en,    weiterhin    aber    Ouch    als

Temperaturfuhler   in   Temperaturmet}­   und   Regel­

einrichtungen.    Im    Bereich    der    Fernmeldetechnik

dienen  Heit3leiter  besonders  zur Verldngerung  der

Anzugs­oder  Abfallzeiten  von  Relais  (Seidel).

Neben den zuletzt beschriebenen stromabhdngigen

Widerstdnden    kommen    in    der    Elektronik    Ouch

spannungsabhdngige    Widerstande    zur    Anwen­

dung.   Bei   den   am   Markt  befindlichen   Elementen

handelt  es   sich   dabei   meist   urn   scheibenf6rmige

Gebilde,    deren    Strom­Spannungs­Charakteristik,

unabhdngig  Yon  der Stromrichtung,  etwa  der eines

Trockengleichrichters      in      DurchlaBrichtung     ent­

spricht.  Der Ohm'sche Widerstand  dieser  Elemente

nimmt mit steigenderspannung  also stark ab. Diese

Elemente  kQnn  man  damit zur Funkenl6schung von

Kontakten    in    induktiven   Stromkreisen    benutzen.

Im  Bild  8  ist ein  spannungsabhdngiger Widerstand

U  parallel  zu  einem  Relaiskontakt  K  geschaltet.  Bei

dieser   Schaltung   wird   der   geringe   Verluststrom,

der   im   offenen   Zustand   des   Kontaktes   ober  den

hochohmigen   spannungsabhangigen   Widerstand

und  damit  Ouch  durch   die  Wicklung   des   Relais   R

fliet3t,  in  Kauf  genommen.

BILD  9     ModernerArbeitsplatz  im  zentrallaborotorium

18
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Die T + N ­Vorzimmeranlage ,,Pikkolo"

nit Leudittasten

von  Friedel  Bopp

DK  621.395.6    729.3?4.6

Die   Ftjhrungskr6fte   unserer   Wirtschaft  ben6tigen

Fernsprecher,    die    ihnen    gestatten,    aut3er    der

Sekretdrstelle Ouch  ihre engsten  Mitarbeiter schnell

und   ohne   grof}e  Wartezeiten   zu   erreichen.   Ent­

sprechend  diesen Forderungen wurde  die bekannte

T+ N­Pikkolo­Vorzimmeranlage   umgestaltet   und

den  gestiegenen  Anforderungen,  die  an   neuzeit­

liche  Cheffernsprecheinrichtungen  gestellt werden,

angepaBt.  Bei  der  Entwicklung  dieser  neuen  Fern­

sprecheinrichtung   wurde   besonderes   Augenmerk

darauf  gelegt,  dao  nicht  durch   eine  Vielzahl  von

Tasten  eine  Verwirrung  bei  der  Bedienung  dieser

Apparate  entsteht, sondern  mit einem  Minimum  an

Tasten   ein   Maximum   an   Bedienungskomforf   er­

reicht  wird.  Entscheidend  for  die  Verknopfung  der

Merkmale  Chef ­Sekretdr  und  Chef ­Mitarbeiter

war   die   Entwicklung   der  T+N­Schnellrufeinrich­

tung.  Es  ist  heutzutage  einer  leitenden  Pers6nlich­

keit,    einem     Abteilungsleiter    z.B.,     kaum     mehr

m6glich,  alle  an  ihn  gestellte  Fragen  selbst  zu  be­

antworfen;   immer  wieder   mut3   er  sich   bei   seinen

spezialisierten   Sachbearbeitern  vergewissern.   Urn

ohne  Verlustzeiten  schnell   seinen  Mitarbeiterkreis

zu   erreichen,   kann   der   Chefapparal   der   neuen

Vorzimmeranlage     Ouch     mit     den     sogenannten

Schnellruftasten    ausgerustet   werden.    Es    genogt

dabei   ein   Druck   auf   „das   Kn6pfchen",   urn   einen

gewtjnschten   Sachbearbeiter   zu   erreichen.   Nicht

nur   Schaltung   und    Betriebsweise,   sondern    auch

konstruktiverAufbau  und  moderne  Formgestaltung

werden  den  heutigen  Erfordernissen  gerecht.

Nachstehend   wird   eine   Ubersicht   tiber   die   Bau­

stufenbauweise   gegeben,   und   anschlief}end   folgt

eine  Erlduterung   der  neuen   Pikkolo­und   Schnell­

rufiechnik.

Die  neuen Chefapparole  in 3  Bauslufen

Bauslufe  1 :   Chefapparat  Modell  E  2  (Bild  1)

Diese  Baustufe  ist die eigentliche  Grundausfuhrung

der   T+N­Vorzimmeranlage   Pikkolo   mit   Leucht­

tasten.     Die    moderne    Geh6useform    des    Fern­

sprechers  E  2   mit   der   5teiligen   Leuchttastenreihe

fand  bereits  wegen  ihrer  schlichten  sachlichen  Ge­

staltung  und  des  mit  ihr  verbundenen  Bedienungs­

komforts   grof}e   Anerkennung.   Sdmtliche   Bauteile

sind    auf    einer    lackierten    Stahlblechbodenplatte

montiert. Die Gehdusekappe enthdlt auf dervorder­

seite  die  staubgeschotzte  Wdhlscheibe  sowie  eine

nichtsperrende  Signaltaste.  Auch   nach   Abnehmen

der   Gehdusekappe   Yon   der   Bodenplatte   mittels

unverlierbarer  Schrauben  ist  iedes  Bauteil  gut  zu­

gdnglich.  Schwierigkeiten  for  Montage   und   War­

tung  ftjr   die  sonst  tibliche   „gedr6ngte   Bauweise"

enrfallen.  Ftjr  den  Anruf  ist  eine  dezent  klingende

Schnarre    eingebaut,    die    selbst    in    ldrmerfollten

Rdumen  noch  gut  h6rbar  ist.  Die  Form   des  neuen

Handapparates paot sich Mund und ohr anatomisch

gut   an.   Hierdurch   wird   eine   Verstandigungsgote

erreicht,  die  kaum  noch  obertroffen  werden  kann.

Fur  die  akustische  Anzeige  eines  Anrufes  aus  dem

Vorzimmer ist ein  Gleichstromsummer vorgesehen.

Im    ijbrigen    enthdlt   dieser   Cheffernsprecher    die

bekannten  Bauteile  des  E 2­Apparates,  wie  staub­

gescht)tzten  Gabelumschalter sowie die  aus  dauer.

haftem     Kunststoff    bestehenden     Anschlut}­     und

Apparatschniire.   Die   Anschluf)schnur   ist   auf   L6t­

6senstreifen geftjhrt, die in die bekannten Anschluf3­

und   Verteilerkdsten   8 85  eingebaut  werden   k6n­

nen.   Diese   Anschluf}kdsten   k6nnen   for   Aufputz­

oder  Unterputz­Montage vorgeshen  werden.

Bauslufe 2:   Chefapparat  Modell  E 2  mit  5  Schnell­

ruftcisten  (Bild  2)

Dieser Apparat enthdlt eine zweite  Tastenreihe  mit

5  Leuchttasten  for  die  Verwendung  als  Schnellruf­

tasten.  Der  tjbrige  Aufbau  entspricht  dem  der  Bau­

stufe  1   mit  den  5  Leuchttasten  des  Grundausbaues

BILD  I      Der  cheffernsprecher
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B I  LD  2     Der  cheffernsprecher  mit 5 Schnellruflaston

„Pikkolo`'.     Der     eingebaute     Gleichstromsummer

wird  hierbei  Ouch  als  akustische  Anzeige  (R0ckruf)

eines    sich    meldenden    Schnellrufteilnehmers    mit

ausgenutzt.   Die   Taste   „R0ckfrage"   client  auch  als

L6schtaste einer aufgebauten SchneHrufverbindung.

Baustufe 3:   Chefapparat Modell  R 2  mit 18 Schnell­

ruftasten  (Bild  3)

Dieser   Apparat    ist    eine    Erweiterungsstufe    der

T+N­Vorzimmeranlage  Pikkolo  und  unterscheidet

sich   im   konstruktiven  Aufbau  Yon  der  ersten   und

zweiten  Baustufe  grundsatzlich  durch  die  Verwen­

dung  des  Apparatmodells  R 2.  Dieses  Modell  zeigt

durch   seine  v6llig   neue   Form,   daf}   Ouch   in   dem

Entwicklungsbereich  der  Fernsprechapparate  neue

Wege  beschritten  werden.  Die  nach  vorn  geneigte

Tastenplatte  des  pastellgronen  Fernsprechers  ent­

hdlt  25  Leuchttasten;  hiervon  ist  eine  sperrend  zur

Turverriegelung   zu   verwenden,   rechts   Yon   den

Tasten   befindet   sich   die   W6hlscheibe   und   eine

Signaltaste.  Der  Handapparat  ist  durch  den  Weg­

fall  der  sogenannten  Gabel  in  dos  eigentliche  Ge­

hduse  einbezogen  und  verleiht  dem   neuen   Fern­

sprecher  ein   besonders   gefalliges  Aussehen.   Mit

20
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Recht   wird    dieser   Apparat   h6ufig    als    „Grot)er

Pikkolo­Chefapparat"   bezeichnet.

Sekrelarfernsprecher lijr alle Bauslulen

Es  ist  einerlei,  ob  ein  einfacher  Chefapparat  der

Baustufe  1   oder  ein   Chefapparat  der  Baustufe  2

und  3  mit  Schnellruftasten  vorgesehen  wird:  in  ie­

dem   Fall   kann   der   gleiche   Sekretdrfernsprecher

verwendet  werden.  Dies  hat  sich  als  wesentlicher

Vorteil  erwiesen,  besonders  bei  Erweiterung  einer

Pikkolo­Anlage.   Es   ist  einmcil   kostensparend   und

das  andere  Mal  Yon  Vorteil  for  die  Sekretdrin,  die

nicht  durch  einen  neuen  Apparat  ihre  gewohnten

Bedienungshandgriffe aufgeben mut). Der Sekretar­

fernsprecher,   in   pastellgronem   Gehduse  E  2,   hat

aut}er   den   5   nichtsperrenden   Leuchttasten   noch

einen  sperrenden   Rufumschalter  auf  der  Vorder­

seite des Apparates. F0r den Anruf auf der eigenen

Anschluf}leitung   ist  im  Apparat  eine  Schnarre,  ftjr

die  Anrufe  aus  dem  Chefzimmer  ein  Gleichstrom­

summer eingebaut.  Der Apparat ist mit einer  Kunst­

stoffschnur   fest   mit   einem   Relais­   und   Anschlut)­

kasten  verbunden.   Dieser  Anschlut)kasten   ist  ein

kleines  Wandgehduse  und  16t)t  sich  leicht  im  Vor­

zimmer   montieren.   Er   ist  for   24,   36   und   60   Volt

verwendbar.

Pikkololechnik

A.   Cheffernsprecher

Der  Grundausbau  enth6lt  die  Tasten:   „Sekretdr",

Sekrefdr­Anschlut)",    „Sekretdr    zuschalten"    und

„Sekret6rgesprache  h6ren",  die  zur  Einleitung  der

Schalt­    und    Bedienungsvorgange    mit   dem   Vor­

zimmerapparat   notwendig   sind.    Ein   besonderes

Kennzeichen   der   Pikkolotechnik   ist   die   Anschal­

tung  an  eine Anschlut3leitung  durch  Abnehmen  des

Hondapparates    ohne    Betdtigung    irgendwelcher

Anschaltetasten.

Ftjr die obrigen Verbindungswege benutzt der Chef

die    nichtsperrenden    Leuchttasten.    Die   Anschlufl­

leitung   der   Chefstelle   ist   so   oeschaltet,   dafl   bei

nicht bet6tigtem Rufumschalter in der Sekretarstelle,

Anrufe   auf   der   Chefleitung    beim    Sekretdr   on­

kommen.   Schon   im   Vorzimmer  wird   entschieden,

ob ein  Gesprdch  der Dringlichkeit wegen  zum  Chef

weitergegeben  werden   mut3,  was  als  ein   groBer

Vorteil  zu werten  ist, da eine Beldstigung des Chefs

durch   eventuell   unwesentliche   Anrufe   verhindert

wird. Sobald der Chef auf seinem  Anschlut) spricht,

leuchtet  im   Vorzimmer  die  Taste   „Chefanschlut)".

Fin  weiteres  Merkmal  ist die  automatische  Weiter­

schaltung  der  Chefsprecheinrichtung  an  die  Sekre­

tdranschluf}leitung,     sobald     der     „Chefanschluf}"

durch  die Sekretdrstelle  besetzl ist. Die Tciste „R0ck­

frage"   gestattet  dem   Chef  wdhrend   eines  Amts­

gespraches  in  bekannter  Weise  ober  die  Neben­

stellenanlcige    RUckfragen    zu    halten.    Es    besteht

Ouch  die  M6glichkeit,  die  Sekreldrin  als  Zeugin  in

ein bestehendes Gesprdch hineinzuschalten. Es wird

dann   wdhrend   des   Gesprdches   die   Taste   „Sekr.

zuschalten"  kurz  betatigt  und  am  Aufleuchten  der

eingebauten  Tastenlampe  ist zu  erkennen,  daf)  die

Sekretarin   eingeschaltet   ist.   Allerdings   ist   cjiese

Schaltweise  nur  m6glich, wenn  die  Sekret6rin  nicht

bereits    anderweitig    telefonierr.    In    diesem    Falle

leuchtet     an     der     Chefstelle     die     Tastenlampe

„Sekretdr"   ciuf.  Durch   kurzes  Betatigen   der  Taste

„Sekretdr"   kann   die   Sekret6rin   wieder   aus   dem

Mth6r­Gespr6ch    getrennt   werden,    die    Lampe

„Sekr.   zuschalten"   erlischt.   Der   Chef  besitzt  eine

direkte   Vorzimmerleitung   zur   Sekretdrstelle,.   bei

Betdtigen  der  Taste  „Sekret6r''  ert6nt  der  Summer

im  Sekretdrappcirat.   Erst  wenn   der  Summer  beim

Chef  ertont,  mut3  zur  Sprechverbindung   mit  dem

Vorzimmer  der  Handapparat  des  Chefapparates

abgenommen  werden.

Eine   besondere   Annehmlichkeit   ist   die   Abfrage­

m6glichkeit    des    Sekretdranschlusses     durch     die

Chefstelle.    Ist   zum   Beispiel   die   Sekretdrin   beim

Chef zum  Diktat und der Anruf aus dem Vorzimmer

h6rbar, so ist am  Chefapparat die Taste  „Sekretdr­

anschlut3"  kurz  zu  betdtigen.  Ein  Gesprdch  fiir  die

Sekretarin   kann   ietzt   vom   Chefapparcit   aus   er­

ledigt werden.  Die  Taste  „Sekr. ­Gesprdch  h6ren"

gibt dem  Chef die M6glichkeit, sich  ohne Aufmerk­

samkeitszeichen    in    ein   Sekretdrgesprdch    einzu­

schalten.  Es  ;st  hierbei   einerlei,  ob   die  Sekretdrin

auf  dem  Sekret6r­oder  Chefanschluf}  spricht.

Die   auf   der  Vorderseite   eingebaute   Signaltaste

kann  ie  nach  Bedarf  als  Botenruftaste,  Aufschalte­

taste  (besondere  Einrichtung   in  der  Nebenstellen­

anlage   erforderlich)   oder   als   Anschaltetaste   an

eine      besondere      Mth6reinrichtung      verwendet

werden.   F0r  den   letztgenannten   Fall   ist  noch   ein

gesond.ertes  Besetztlampentableau  for  die  Mith6r­

leitungen  erforderlicli.
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8.   Der  Sekrelarfernsprecher  (Bild  4)

Die   5er   Tastenreihe   genugl,   urn   allen   Erforder­

nissen  des  Fernsprechens  im  Vorzimmer gerecht zu

werden.   Durch  die   Ubersichtliche  Anordnung   der

Tasten   und  die  individuelle  Signalisierung  der  ie­

weilig   bestehenden   Schaltvorgange,   ist   Ouch   am

Sekretarfernsprecher   die   Bedienung   einfach.   Bei

abgehenden  Gesprdchen  ist  nach  Abnehmen  des

Handapparates  die  „SekretdranschluB".Taste  kurz

zu   bet6tigen   und   der  Verbindungsaufbau   in   ge­

wohnter Weise vorzunehmen.  Leuchtet  iedoch  die

Sekretdranschlut3taste,  dann  isl  diese  Leitung  vom

Chef belegr. Selbstverst6ndlich  kann  auch  auf  dem

„ChefanschluB" telefoniert werden, iedoch soll dies

in  der  Regel   nur  auf  Veranlassung  des  Chefs  er.

folgen.  Fijr  R0ckfragen wahrend einer Amtsverbin­

dung   client   die   Taste   „R0ckfrage",   die   sonst   bei

Fernsprechapparaten  als  Erdfaste  bezeichnet wird.

Je   nach   Art   der   angeschlossenen   Nebenstellen­

anlage,  kann  mit  dieser  Taste  Ouch  eine  Amtsver­

bindung  eingeleitet werden.

Besonders  mut3  auf die  sogenannte  Makelm6glich­

keit hingewiesen werden.  Diese vorteilhafte Schalt­

mat)nahme ist besonders angenehm, wenn z. 8. ein

Anruf  Yon  einer  leitenden  Pers6nlichkeit  des  eige­

nen   Houses  auf  der  Chefleitung  vorliegt  und  die

Sekretdrstelle  eine  dringende  Auskunft  bei  einem

anderen   Sachbeorbeiter   einholen    mut3.   Hier   ist

lediglich   die  Taste   „Sekr.­Anschluo"   zu   betdtigen

und  der  gewonschte  Sachbearbeiter  auszuw6hlen.

Dos Gesprdch  auf dem  ,,Chef­Anschlut3" geht auto­

matisch  in  Warteschaltung.  Die  Lampe  in  der Taste

„Chef­Anschlut}"  flackert, wahrend die Anschaltung

an den  „Sekr.­Anschluf}"  durch dauerndes Leuchten

dieser Taste  gekennzeichnet wird.

Nach  RUckfrage  ist  die  Taste  „Chef­Anschluo"   zu

bet6tigen,  und  dos  Gesprdch  auf diesem  Anschluf}

kann    erledigt   werden.    Jetzt    befindet    sich    der

„Sekr.­Anschlut)" in WartesteHung. Kennzeichnung :

flackemde   „Sekr.­Anschluf3"­Taste.   Es   besteht  die

M6glichkeit,  beliebig   off  zu  wechseln,  ohne  zwi­

schendurch  zu  wdhlen.  Der  Teilnehmer  auf  der  in

Wartestellung   befindlichen  Leitung   kann  dos  Ge­

sprdch   auf   der   anderen   Leitung   nicht   mith6ren.

Durch einfachen Druck auf dieTaste „Wartezustand

ausl6sen"  wird   die   im  Warfezustand   befindliche

Leitung (flackernde Tastenlampe) von der sekretdrin

gel6scht.    Die    Automatik    der    Vorzimmeranlage

Pikkolo  gestattet  selbstverstdndlich  Ouch  die  Uber­

weisung   des   Chef­   und   Sekretar­Anschlusses   zur
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Chefstelle.  Die Sekretdrin  informiert den  Chef  Ober

die  direkte  Vorzimmerleitung  durch  kurzen  Druck

auf  die   Taste   „Chef"   tiber  ein  vorliegendes  Ge­

spr6ch.  Wtjnscht  der  Chef  die  Ubernahme  der  be­

treffenden Verbindung, so wird  lediglich  der Hand­

apparat beim  Sekretdrapparat aufgelegt.  Die  Um­

schaltung   lduft  automatisch;   Zuteiltasten,  wie   bei

anderen Fabrikaten, sind  bei  der T+ N­Vorzimmer­

anlage nicht erforderlich.  Leuchtet die Taste  „Chef"

und  der  Summer  ert6nt,  so   ist  die  Hinzuschaltung

zu  einem  Gesprdch  des  Chefs  eingeleitet.  Es  wird

der  Handapparat abgenommen  und  dos  Gesprdch

mitgeh6rt.  Der Chef erkennt am  Leuchlen der Taste

Sekr. zuschalten", dat3 die Sekretdrin eingeschaltet

ist.   Ert6nt  ietzt  der  Summer,  so   hat  der  Chef  die

Mith6rschaltung  getrennt.  Der  Handapparat  kann

aufgelegt werden.

Der  auf  der  Vorderseite  des  Fernsprechers  einge­

baute   Rufumschalter   client   der   Umschaltung   van

Anrufen  auf dem  Chefanschluo  zum  Chefapparat,

z.  8.  beim  Verlassen   des  Vorzimmers.

Schnellruftechnik

ln  den   Baustufen  2   und  3  sind   in   den   Chefstellen

Schnellruftasten  eingebaut.  Der  Chef  kann  hiermit

sowohl  bei  abgenommenem  Handapparat als Ouch

BILD4     Dersekret6rfemsprecher
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bei  aufgelegtem  Handapparat  seine  engsten  Mit­

arbeiter  ohne   Wahl   einer   Ziffer,   Iediglich   durch

Betatigung     der     entsprechenden     Schnellruftaste,

anrufen.   In   den   Chefstellen   der   Baustufe   2   sind

5  Mitarbeitertasten,  in  denienigen  der  Baustufe  3

18  Mitarbeiterfasfen  eingebaut.

Die    Auswertung    der   Yon    den    nichtsperrenden

Leuchttasten   ausgel6sten   Schaltvorgange   erfolgt

in   der   zugeh6rigen    Relaiseinrichtung.   Von   hier

erfolgt   die   optische   Kennzeichnung   des  Verbin­

dungsaufbaues durch  entsprechendes Leuchten der

Mitarbeiterfasten. Die angeschlossenen Mitarbeiter

ben6tigen  keinen  Sonderapporat, vielmehr genugt

ein    normaler   W­Nebenstellenapparat.    Die   An­

kopplung  an  die Schnellrufrelaiseinrichtung  erfolgt

in  der  Regel  am  Haupfverteiler  oder  am  Leitungs­

wahler    des     Teilnehmeranschlusses,.     zusatzliche

Sonderleitungen zu  den Mtorbeiterapparafen sind

nicht  erforderlich.

Dieschnellrufrelaiseinrichtung wird in Schienenbau­

weise zum  Einbau  in Zusatzschr6nke oder ­rahmen

der   Nebenstellenanlage   oder   in   einem   Wand­

gehause   als   ZusQtz   zur   Nebenstellenanlage   ge­

lieferf.  Die  letzte  Ausfohrung   ist  im  Grundausbau

fur Schnellrufapparate ausgelegt, dos Kabel for den

spateren Einbau  des Vorzimmerzusatzes ist iedoch

vorgesehen.  Die  Schnellrufrelaiseinrichtung  isl  ent­

sprechend  der  vorhandenen    Nebenstellenanlage

for  24  Volt  und  f ur  60  Volt  lieferbar.  Diese  Relais­

einrichtung   kann,  wie   erwahnt,   Ouch   bei   bereits

vorhandenen    Nebenstellenanlagen    hinzugebaut

werden.  Voraussetzung  ist  iedoch,  dat3  zur Signal­

und Zeichengabe die entsprechenden Ausgdnge  in

der Nebenstellenanlage vorgesehen sind, Ouch wird

die   Teilnehmerleitung   c  for  den   Prufvorgang   be­

n6tigt. Der Einbau  mehrerervorzimmeranlagen mit

Schnellruf  in  eine  Nebenstellenanlage  ist  m6glich.

Mit  einem  zusdtzlichen    Profverteiler   in  Schienen­

bauweise    wird    ein    gleichzeitiger    Verbindungs­

aufbau   eines   Direktteilnehmers   nit  2  Chefstellen

technisch  verhindert.   Dos  Letztere  ist  Yon   beson­

derer   Bedeutung,   da   durch   das   Vorhandensein

mehrerer   Chefstellen   mit  Schnellruf  in   der   Regel

der  Sprechverkehr  zwischen   den   Chefapparaten

auf dem  unmittelbaren Sprechweg  ober die Schnell­

rufeinrichtung  erfolgt.  Es wird  durch  diese Verwen.

dungsart   eine   grof}e   Direktionsfernsprechanlage

geschaffen,  die  for  die  wichtigsten  Sprechverbin­

dungen    unobh6ngig    Yon    der    off    Oberlasteten

Nebenstellenanlage  ist.

Direklruf  zum  Milarbeilei`:  Durch  einfachen  Druck

auf  die  betreffende  Mitarbeitertaste  vollzieht  sich

die    Einstellung    der    Schnellrufeinrichtung    selbst­

tatig.  Es  erfolgt  ietzt  die  Profung  durch  die  Auto­

matik der Schnellrufeinrichtung, ob der betreffende

Mitarbeiter   bereits   telefoniert   oder   frei   isr.   Die

optische Kennzeichnung dieses Profungsergebnisses

erfolgt durch die in der Mitarbeiterlaste eingebaute

Kontrollampe. Schnelles  Flackern  dieser Lampe  be.

deutet „besetzt", Iangsames  Flackern  analog „frei".

Der  Wecker  des  Schnellrufteilnehmers  ert6nf.   Ist

der  gerufene  Teilnehmer  nicht  anwesend,  so   16st

die  Schnellrufeinrichtung   nach  einiger  Zeit  selbst­

t6tig  aus.  Durch  kurzen  Druck  auf die  Taste  „R0ck­

frage"   kann  an  der  Chefstelle  Ouch   manuell   aus­

gel6st werden.

Der Milarbeiler nimml seinen Handapparat ab und

steuert  hiermit  dos  Meldekriterium  in  der  Schnell­

rufeinrichtung. Es erfolgt so fort optische Kennzeich­

nung  fur  die  Bedienung  der  Chefstelle  durch  dos

„dauernde Leuchten"  der Teilnehmerkontrollampe.

Die  akustische  Anzeige  erfolgt  durch  dos  Ert6nen

des  Summers  in   lntervallen  als  sogenannter  R0ck­

ruf.  Bis  zum  Abnehmen  des  Handapparates  durch

den  Chef,  der  bis  ietzt  von  dem  eigentlichen  Ver­

bindungsaiifbau   nicht   beansprucht  wurde,   erh6lt

der   angeschallete   Schnellrufteilnehmer   ein   Auf­

merksamkeitszeichen.

Der   Milarbeiler   telefonierl   bereils   anderweilig.

Obwohl   der   als   „besetzt"   gekennzeichnete   Mit­

arbeiter   durch   ein   Aufmerksamkeitszeichen   van

dem   vorliegenden   dringenden   Chefgespr6ch   in

Kenntnis  gesetzt ist,  hat die  Chefstelle die M6glich­

keit, sich in dos Gesprach einzuschalten. Die Signali­

sierung   erfolgt   bekanntlich   durch   dos   „schnelle"

23



a NACHRICHTEN   1961     HEFT   52

Flackern  der  Kontrollampe  in  der  Mitarbeitertaste.

F0r die Dauer der Aufschaltung ist diese Mtarbeiter­

taste  niederzudrocken;  die Einschaltung  in  dos  Ge­

sprdch  des Mitarbeiters  erfolgt  mit dem sogenann­

ten Tickerzeichen. Selbstverstdndlich ist diese Schalt­

maonahme   nur   m6glich,  wenn   hierzu   der  Hand­

apparat  cibgehoben  wird.   Hat  der  Chef  nur  eine

kurze  Ansage,  dann  wird  anschliet)end  die  Taste

losgelassen,  der  Handapparat  aufgelegt  und   die

Einrichtung  mit Kurzbetdtigung Yon Taste  „Rfg"  ge­

16scht,  es   kann   Ouch   die  automatische  Ausl6sung

abgewartet  werden.  Fordert  der  Chef  iedoch   die

unverztjgliche Beendigung  des Gesprdches des Mit­

arbeiters,  so  wird  beim  Auflegen  des  Handappa­

rates  an  die  Mitarbeiterstelle  der  Anruf  van   der

angeschalteten Schnellrufeinrichtung bewirkt. Nach

Abnehmen   des   Handapparates   durch    den   Mit­

orbeiter  ist  der  Chef  unmittelbar  durchgeschaltet.

Bei    Gesprdchsende    genogt    dos    Auflegen    des

Handapparates,  urn  den  Verbindungsaufbau  aus­

zul6sen.

a  I  LD  5     Prinzipschoma  der  Pikkolo­Anlage

Mith6ren  van  Amtsleilungen

Die Schnellrufeinrichtung  kann  Ouch  zum  Mith6ren

van  Amtsleitungen  verwendet werden.  Sollen  z.  8.

Amtsleitungen     der     Nebenstellenzentrale     Ober­

wacht werden,  so  k6nnen  die  entsprechenden  Mit­

arbeitertasten   in   Mith6rtasten   for   Amtsleitungen

umgewandelt  werden.  Ohne  Anderung   am  Chef­

fernsprecher    und    am    Schnellrufrelaissatz    kann

durch  entsprechende  Umschaltung  am  L6tverteiler

und   am   Wdhler   die   Anschaltung   an   die   Amts­

leitung  erfolgen.

Durch Anschaltung  der Tastenkontrollampen  an  die

Besetztlampen    mittels    Gleichrichler   und   Wider­

stand  kann  die  Tastenkontrollampe  Ouch  als  Amts­

besetztlampe  mitverwendet werden.  Beim  Leuchten

einer solchen Tastenkontrollampe erkennt man  am

Chefapparat,  daf)  auf  dieser  Amtsleitung  ein  Ge­

sprdch  gefohrf  wird.  Gegebenenfalls  kann  in  dos

Gespr6ch   eingeschaltet  werden.   Es   genogt   Ouch
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hier,    kurzzeitig    die    leuchtende   Taste    niederzu­

drocken,  bis  die  Tastenkontrollampe  flackert  und

die Mith6ranschaltung  kennzeichnet.  Soll  Ouch  mit­

gesprochen  werden,  so  ist  for  die  Dauer  des  Mit­

sprechens   die   entsprechende   Taste   zu    drt)cken.

Nach  Loslassen  ist  wieder  der  Mith6rzustand  ge­

wdhrleistet.   Am   Schlut3   des   Mith6rens   wird   der

Handapparat  aufgelegt  und  mit  der  Rfg­Taste  die

Mth6rverbindung  gel6scht.

F0r  die  Ankoppelung  der  Amtsleitungen  zum  Mit­

h6ren   an   die   Schnellrufeinrichtung   ist   ie   Leitung

eine    Ubertragerspule   vorgesehen.    Diese    Uber­

tragerspulen  mit  den  zugeh6rigen  Kondensatoren

werden  als Zusatz  in Schienenbauweise for 5 Amts­

leitungen  geliefert.  Hier  besteht  Ouch  die  M6glich­

keit, den for iede Amtsbesetztlampe erforderlichen

Gleichrichter  und  Widerstand  unterzubringen.

AIIgemeine  Erganzungen lijr die Chefslellen

Anschallung  der T + N­Freisprecheinrichlung

Als weitere wesentliche Annehmlichkeit ist die neue

T+N­Freisprecheinrichtung   zu   werten.   Der   Ver­

starker  mit  Netzgerdf  zum  Anschlut3  an  125/220  V

Wechselstrom wird  in  einem  Kunststoffgehduse ge­

liefert.  Dos Mikrofon, die Anschaltetasten  und Lam­

pen  sowie der Lautstarkeregler sind  in einem form­

sch6nen    Mikrofonsockel    untergebrachl,    ebenso

befindet  sich  Ouch   der   Lautsprecher  in  einem   be­

sonderen  Gehduse.

Lediglich   for   Gesprdche   Ober   die   Nebenstellen­

leitung  ist die Anschaltetaste  im  Mikrofonsockel  zu

betdtigen,    wdhrend     bei     Gespr6chen,    die    mit

Direkttasten   zu  den  Mitarbeitern  aufgebaut  wer­

den,    die    Einschaltung    der    Freisprecheinrichtung

Ouch   automatisch   beim   Melden   des   Mitarbeiters

erfolgen  kann.  Dies  trdgt  zu  einer weiteren  Bedie­

nungsvereinfachung    bei.   Nach   dem   Ert6nen   der

Stimme des Mitarbeiters im  Lautsprecher spricht die

Bedienung   des   Schnellrufapparates   selbst   in   dos

Tischmikrofon.  So   k6nnen   im  Zimmer  anwesende

Personen    die   Antwort   des   angeschalteten   Teil­

nehmers  h6ren.  Durch  eine  geschickte  Schaltungs­

anordnung   ist   sogar   eine   Umschaltung   der   Frei­

sprecheinrichtung   auf   den   Handapparat   m6glich.

Es   gentjgt  dos   Abnehmen   des   Handapparates  ­

wenn  z.  8.  ein  in  dos Zimmer eintretender  Besucher

clie   Antwort   des   Gesprachspcirtners   nicht   h6ren

soll ­die  Lampe  ,,Freisprechen"  im  Mikrofonsockel

erlischt.   Beim   Auflegen   des   Handapparates  wird

automatisch    das    Gesprdch    auf    die    Freisprech­

einrichtung  zurockgeschaltet.  Am  Gesprdchsschlut3

ist  nur  die  Taste  im   Mikrofonsockel  zu  betatigen.

Die   Einrichtung   wird   hierdurch    in   die   Ruhelage

gebracht.

Milh6rwahleinrichlung

Mit  der  freien  Signaltaste  kann  eine  automatische

Mith6reinrichtung  angeschaltet  werden,  die  es  ge­

stattet,   bis   zu   30  Amtsleitungen   zu   oberwachen.

Diese   Mith6reinrichtung   ist   ein   Zusatz   und   wird

gesondert   geliefert.   Die   optische   Kennzeichnung

der   besetzten   Amtsleitungen   erfolgt   am   zweck­

mdt3igsten  durch  ein  Wandtablo  mit  entsprechen­

den  Uberwachungslampen.

Zweiler Sprechapparal

F0r die  Baustufen  2 und  3 kann  eine zweite Sprech­

stelle   in   Form   eines   normalen   Cheffernsprechers

oder eines Apparates mit geringerem Tastenausbau

vorgesehen werden. Dieser ,,zweite Sprechapparat"

ist iedoch  nur verwendbar, wenn  sich  beide Appa­

rate  im  gleichen  Raum  befinden. Es  kann  immer nur

an   einem   Apparat  gesprochen   werden,  da   eine

Sprechstelle  vorrangig   geschaltet   ist.   Der   zweite

Sprechapparat  wird   in  der  Regel   in  der  Sitzecke

des  Chefzimmers  ben6tigt.

Ziisammenfassung

Durch  die  neue  Technik  und  Ausfohrung  besitzen

die    Pikkolo­Vorzimmeranlagen    mit    Leuchttasten

sdmtliche   Merkmale   for   eine   rationelle   Betriebs­

ft)hrung.   Besonders  durch  dos   Baustufensystem  ist

die  M6glichkeit  gegeben,  den  laufenden  Betriebs­

erweiterungen  Ouch  nachrichtentechnisch Rechnung

zu  tragen,  und   zwar  unter  Beibehaltung   der  ge­

wohnten     Bedienungsmerkmale.     Die     Schnellruf­

technik   selbst  hat  sich   bereits   bei  den   bekannten

T+ N­Schnellrufapparaten   so   bewdhrt,   daB   die

Ausstattung     der     T+N­Vorzimmeranlagen     die

Ltjcke schliet3t, die zwischen  dem einfachen Schnell­

rufcipparat  und  der  grot)en   Direktionsfernsprech­

anlage  „Difag  10"   bestand.

Die  zuvor  beschriebenen  technischen Verbesserun­

gen  machen die T + N­Vorzimmeranlage  „Pikkolo"

zu   einer   neuzeitlichen   Fernsprechanlage   for   dos

moderne  Wirtschaftsleben.
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Der Aulomatisdie  S16rungsmelder  for

unbesetzle Schaltstalionen  in

Elektrizitats­Versorgungsunlernehmen

(EVUs)

van  Horst  Brockschmidt

DK  621,398  :  654  048

I.  Anwendungsgebiet

ln    unbesetzten    Schaltstationen    (z.  B.     Umspann­

werken)   mtjssen   Zusfandsdnderungen   der   Schalt­

organe  unverzoglich  an  eine  zentrale  Schaltstelle

weitergeleitef  werden.   Dieses   besorgt   im   allge­

meinen die vorhandene Fernwirkanlage. Bei kleine­

ren   Stationen,  die   vorwiegend   ldndliche   Bezirke

zu  versorgen  haben  und  in  denen  nur  sehr  selten

die  Schalthcindlungen  vorgenommen  werden,  ver­

zichtet man  oft auf eine eigene  Fernwirkanlage.  Es

BI  LD  1       Prinzipschaltbild  for  clutomalischen  st6rungsmelcler

mut3  iedoch  in  iedem  Fall  die  zustdndige  Zentrale

ober  den  tatsdchlichen  Zustand  der  Schaltorgane

informiert    sein    (z.  B.    Kurzschlut}ausl6sung    eines

Schalters,  zu  hohe  Erwdrmung  eines  Trafos  usw.).

F0r diese Zwecke wurde der automatische St6rungs­

melder  ftjr  unbesetzte  Stationen   entwickelt.   Er   ist

ein  reines Meldeger6t, kann  also Yon  der Zentrale

keine   Befehle   entgegennehmen.   Der   Einsatz   des

automatischen St6rungsmelders  ist iedoch  nicht nur

auf  EVUs  beschrankt.  In  allen  Fallen,  bei  denen  es

auf   Uberwachung   Yon   Zustanden   oder  Ablaufen

ankommt,  kann  dos  Gerdt  mit  Vorteil   eingesetzt

werden.

11.   Wirkungsweise

Bei der Festlegung der Wirkungsweise des Gerates

wurde  davon  ausgegangen,  dot)  man

a)   bestimmte    Zust6ncle    der    zu    oberwachenden

Anlage   in   dem   Gerat  speichert,   die   nach   ihrem
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Auftreten   in   der  zu   tjberwachenden   Anlage   ab­

gerufen  und  durch  dos  Gerdt  der  Uberwachungs­

stelle  zugeleitet  werden,

b)  zwischen  der zu  oberwachenden  und  der  ober­

wachenden  Stelle  eine  Fernsprechverbindung  her­

stellen kann (z. B. 6ffentliches Fernsprechnetz : Orls­,

Bezirks­   oder   Fernwahlnetz;    Betriebsfernsprech­

netz  der  EVUs,  Haus­  oder   Nebenstellenanlage).

Zu   a)  Als   Durchsage­Speicher  wird   ein   Antwort­

geber  ­wie  er  Ouch  in  Groonebenslellenanlagen

der  Baustufe  Ill W  eingebaut  ist ­verwendel.  Der

Antwortgeber   ist   ein   Magnetton­Aufnahme­   und

­Wiedergabe­Gerat  ft)r  maximal  20  Kurzansagen

(Spuren)  mit  einer Sprechdauer  Yon  2  und  4 Sekun.

den. Die Kurzansagen k6nnen in  beliebiger Reihen­

folge  wiedergegeben   werden.   Jede  Spur  enthdlt

eine  Meldung  in  Klarfext.  Als  Tontr6ger client  eine

rillenlose  magnetisierbare  Platte.  Ftjr  iede  Spur  ist

ein  Tonkopf vorhanden.  Die 20  Tonk6pfe  liegen  in

4  Gruppen  zu  ie  5  Stock  auf  der  Platte.  Da  fi]r  die

Stationsansage  eine  Spur  freizuhalten   ist,  mussen

for  n  m6gliche  Meldungen  immer  n  + 1  Spuren  be­

reitslehen.  Die  Einschaltung  der  einzelnen  Spuren

im  Meldungsfall erfolgt Ober eine Relaiseinrichtung

(Meldungserkenner und Meldungsspeicher) ­durch

einen Kontakt (MK) der zu  tjberwachenden Anlage

ousgel6st ­mit einem  im  Antwortgeber  eingebau­

ten  und  iedem  Tonkopf  zugeordneten  Kleinrelais.

Ein   3stuflger  Transistorverst6rker  wird   beim  Auf­

sprechen  als  Mikrofonverstarker  und  bei  der  Ab­

nahme  als  Wiedergabeverstarker  geschaltet.  Mit

einem Hochfrequenzgenerator k6nnen Durchsagen

wieder  gel6scht  werden.  Als  Antrieb  des  Platten­

tellers   client   ein   Synchronmotor,   umschaltbar   auf

2  Geschwindigkeiten  (2  und  4  Sekunden  pro  Um­

'auf).

Zu  b)   Die  Meldungsabgabe  erfolgt  in  Form  eines

Telefongesprdches.    Dabei    wird    nach    Betatigen

eines oder mehrerer Meldekontakte  in  der Anlage

u. a.  der  Wahlimpulsgeber  angereizt,  welcher  die

Nummer   der   tjberwachenden   Stelle   wahlt.   Dem

Wahlimpulsgeber   k6nnen   bis   zu   10   Ziffern   vor­

gegeben    werden,   wodurch    prQktisch    iede    Ruf­

nummer  Ouch  ober  dos  Fernwohlnetz  zu  erreichen

ist.  Selbstverst6ndlich  k6nnen  diese  Verbindungen

Ouch   innerhalb   Yon   Betriebsfernsprecheinrichtun­

gen   der   EVUs,   Haus­   oder   Nebenstellenanlagen

odervon und mach Nebenstellenanlagen hergestellt

werclen.
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Beschreibung  des   Prinzipschaltbildes  (Bild  1)

Die  Anlage  meldet  eine  Zustandsanderung  der

zu  Oberwachenden  Einrichtung.

Bei  Auftreten  einer  St6rung  wird  der  betreffende

Meldekontakt  (MK)  in  der  zu  tjberwachenden  An­

lage geschlossen.  Dos zugeordnete Melderelais (M)

im     „Meldungserkenner    uncl     Meldungsspeicher"

spricht an, kennzeichnet vorbereitend  die zugeord­

nete Spur im Antwortgeber und schaltet den Wahl­

impulsgeber  ein,   der   die   eingeslellte   Rufnummer

der     i}berwachenden     Stelle     anwahlt.     Mit    dem

Wahlende wird  dos  Zeitglied  „Ruf ab"  eingeschal­

tet.  Dieses  Zeitglied trennt nach  ca. 30 Sekunden ­

wenn   die   Gegenstelle  sich   nicht  meldet  und   dos

Freigabezeichen  nicht aussendet ­die Verbindung

und   schaltet   dos   Zeitglied    „Wahlwiederholung"

ein.  Dieses  Zeitglied  ist  Yon  30 Sekunden  bis  6  Mi­

nuten   einstellbar   und   schaltet   nach   Ablauf   der

eingestellten  Zeit  ober  den  Zahler  „Wahlwieder­

holung"  den „Wahlimpulsgeber" wieder ein,womit

sich dos Spiel wiederholt.  Ist nach dem dritten Anruf

die   Meldung   nichf   entgegengenommen   worden,

so  wird  die  Meldung  durch  ein   Kennzeichen  des

Z6hlers  „Wahlwiederholung"  in  „Meldungserken­

ner  und  Meldungsspeicher"  auf Abruf gespeichert.

Meldet sich dagegen  innerhalb  dieser 3 x 30 Sekun­

den,  wdhrend  der  der  Ruf  abgeht,  die  Bedienung

der Uberwachungsstation, so regt diese den Sprach­

empfdnger  an.  Der  Sprachempfdnger  schaltet  die

Sfationsdurchsage  (z.  8.  „Hier  Umspannstation  X")

ein,  und  die  Uberwachungsstation  muB  darauf  mit

der  Taste   „Freigabe"   zur  Abgabe  der  Meldung

auffordern. Die „Meldungsfreigabe" schaltet 1. Ober

den    ,,Meldungserkenner   und   Meldungsspeicher"

die vorbereitete Spur ein und 2. den Antwortgeber­

ausgang ,,Meldungsabgabe" an den Ubertragungs­

kanal.  Die  Meldung  wird  durchgegeben.  Urn  H6r­

fehler    auszuschalten,    erfolgt    eine     zweimalige

Wiederholung  der Meldung.  Die  Durchsagen  einer

Spur  werden   mit  dem   Zahler   „Durchsagewieder­

holung"   gez6hlt.  Selbstverstdndlich   gibt  bei  einer

Meldungsabgabe  dos  Ger6t  Ouch  solche  Meldun­

gen  durch,  die  eventuell  vorher  gespeichert  wor­

den  waren  und  nicht  abgesetzt  werden  konnten.

Nach  Durchgabe  aller  Meldungen  erf6nt for  etwa

3    Sekunden    ein    Schluf3zeichen     in    Form    eines

450  Hz  Dauertones.  Meldungen,  die  wdhrend  der

Durchgabe einer Meldung  oder des Schlut}zeichens

auftreten,  werden   ebenfalls  gleich   mit  abgesetzl.

Nach  Beendigung des Schlut3zeichens wird  die Ver­

bindung  getrennt.
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Bl|D   3

Der  Antwortgebel

BILD    2

Der  automatische  St6rungsmelder
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2.  Abfragen  der Anlage durch die  uberwachungs­

s'c''ion.

Die  Uberwachungsstation  kann  sich  zu  ieder  Zeit

tjber  den  Zustand  der  Anlage  informieren.  Dazu

ruff  sie  den  St6rungsmelder  an.  Der  erste  Ruf  ldt}t

den  „Anruferkenner"  ansprechen  und  schaltet  die

Stationsdurchsage   ein.   Auch   hier   muB   die   Uber­

wachungsstation   die  Anlage  mit  der  Taste  „Frei­

gabe"  zur  Meldungsabgabe  auffordern.  Nun  gibt

der   Antwortgeber   die   gespeicherten   Meldungen

durch. Nach  cler letzten Meldung ert6nt dos Schlut3­

zeichen.   Liegen   keine   Meldungen   vor,   so   wird

sofort   nach   der   Aufforderung   zum   Melden   dos

Schlut3zeichen  eingeschaltet.

Ill.   Besondere  Bedingungen

1.  Sprachempfdnger

Wie   erwdhnt,  wird   die  Stationsdurchsage  ­  bei

Anruf durch den St6rungsmelder ­mit Meldung der

Uberwachungsstation   (z.  8.   „Hier   Schaltstelle   A")

durch   den   Sprachempfanger  ausgel6st.   Es   mut)te

also  ein  Empfanger  erstellt werden,  der

a)   auf  die  Frequenzen  der  menschlichen  Sprache

anspricht,

b)   auf  die   H6rzeichen  der  Wdhlvermittlung   (Ruf­

bzw.  Besetztzeichen)  nicht  anspricht. '

Die  neuere  Festlegung  des  Zeichenfrequenzberei­

ches   (400...475   Hz)   mut3te   dabei   berocksichtigt

werden.  Der  Klirrfaktor  der  Zeichenfrequenz  darf

loo/o   betragen.   Wenn    man   annimmt,   daB   der

Oberwellengehalt   der   Zeichenfrequenz   sich    mit

der  1.  und  2. Oberwelle,  also  mit  dem  Doppelten

und  Dreifachen  der  Grundfrequenz,  praktisch  er­

sch6pft,   so   verbleiben   fur   den   Empfangsbereich

des Sprachempfdngers  die  Frequenzen  Yon  500  bis

800   Hz   und   Yon    1000   bis   1200   Hz   sowie   Ober

1300  Hz.  Da  der  Hauptenergieinhalt  der  deutschen

Sprache zwischen 200 uncl  1000 Hz  liegt, erschien es

sinnvoll,  dos  Frequenzband  Yon  500  bis  800  Hz  fur

den Sprachempfdnger auszunutzen.  Die Ergebnisse

waren  zufriedenstellend.  Die  Vokale a, a,  u  sowie

die   umlaute   6,   6   und   8   sind   dabei   bevorzugt.

Zweckmat}igerweise  wird   man   dem   Bedienenden

eine  bestimmte  Meldeformel  aufgeben.

3.  Wahlwiederholer   for   eine   zweite   Rufnummer

Auf  Wunsch   ist  es   m6glich,  nach   ein­oder  zwei­

maligem  vergeblichem  Anruf  der  Uberwachungs­

staticm  durch  den  St6rungsmelder  eine  zweite  Ruf­
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nummer  wdhlen   zu   lassen.   Durch   Relaiskonfakte

werden dabei im Zahlengeber andere Rufnummern

eingestellr.  Diese  M6glichkeit  ist  dann  zu  empfeh­

len,  wenn  der  Anschluo  der  Uberwachungsstation

hduflger  belegt  ist.

IV.   Aufbau

Bild  2   und  3  stellen   den  Aufbau   des  Gerdtes  in

Standschrankausftjhrung    dar.    Man    erkennt    den

Antwortgeber  ­  er  ist  einschiebbar  angeordnet ­

und  den  Netzgleichrichter.   Bild  3a  zeigt  den  her­

ausgezogenen Antwortgeber mit 20 Spurk6pfen.

V.  Stromversorgung

Die Stromversorgung wird mit 24 V Gleichspannung

durchgefohrf.   Im   Normalzustand   client  dazu   der

Netzgleichrichter.  Bei  Netzausfall  steht  eine  24­V­

Batterie    im    Parallelbetrieb   zur   Verfogung.    Der

Plattenmotor    des    Antworfgebers    ben6tigt   60V

50 Hz Wechselspannung, die i)ber einen Zerhacker

aus    der    Gleichspannungsquelle   (Batteriebetrieb)

entnommen  werden.
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Die Cleichlaufholtung Yon Hauptuhren

yon  Dipl.­lng. Gentsch

DK  621   "6

Wenn  ein  Autofahrer  beim  Fahren  die  Kupplung

seines  Wagens  betatigt,  urn  einen  Gang  des  syn­

chronisierten   Getriebes  einzulegen,  so   ist  er  sich

bei   der  Zurocknahme   des   Kupplungspedals   meist

nichf  bewuot,  welchen  wichtigen  technischen  Vor­

gang  er  bew6ltigt  hat:  Es  ist  ihm  ohne  sein  Zutun

gelungen,  den  Drehzahlunterschied  zwischen  Kur­

bel­und Getriebewelle automatisch  auszugleichen,

so  dot) bei  Synchronismus, d.  h+ bei  Gleichlauf zwi­

schen Kurbel­und  Getriebewelle wieder eine kraft­

schlossige   Verbindung   zwischen   Motor   und   Ge­

triebewelle   hergestellt  werden   kann.   Handelt  es

sich  beim  Auto  urn  den  Synchronismus  von  Dreh­

zahlen  zweier Wellen, so  ist ebenso  ein  Gleichlauf

zwischen  schwingenden  K6rpern, insbesondere bei

schwingenden  Pendeln  denkbar.

Damit ist dos Thema  gegebem

Gleichlauf   einer   beliebigen   Anzahl   Yon   Pendel­

uhren  mit  einem  Ubergeordneten  Zeitnormal.

Bei den  heutigen Zeitdienstanlagen  heit)t die dring­

lichste  Forderung : Verteilung gleicher und genciuer

Zeit  for  ein  m6glichst  grot3es  Gebiet  mit  den  ein­

fachsten Mitteln.  Diese  Forderung  erfollt am  besten

der  elektrische  Strom,  der  als   lmpuls  for  Zeitmar­

kierungen  auswertbar  ist.  Die  hohe  Ausbreitungs­

geschwindigkeit   des   elektrischen   Feldes   van   be­

kanntlich   300 000  kin/see  reduziert  den   Zeitunter­

schied   zwischen   lmpulsgabe   und   lmpulsempfang

zwischen   zwei   Orten   soweit,   daB   mit  guter  An­

n6herung     die     Zeit     zwischen     lmpulsgabe     und

lmpulsempfang   gleich   null   gesetzt  werden   kann.

Uhren   mit   der   Fdhigkeit,   elektrische   Impulse   als

Zeitmarkierungen  ouszusenden, werden als Haupt­

uhren  bezeichnet.  Sie  besitzen  einen  selbstandigen

Gangregler   (Pendel    oder   Unruhe)   und   Vorrich­

tungen    rein    mechanischer,    elektromechanischer

oder   elektronischer  Art,   die   die   Erzeugung   und

zeitgenaue   Abgabe   elektrischer   Impulse   erm6g­

lichen.  Diese  Impulse werden  Ober ein  zweiadriges

Kabel   zu   den   Nebenuhren   geleitet.   Nebenuhren

sind   im   Prinzip   elektrische   Z6hlwerke,  die   durch

die   elektrischen   Sekiinden­   oder   Mnutenimpulse

schrittweise   fortgeschaltet   werden.   Der   „Zdhler­

stand"  der  Nebenuhr  wird  durch  die  Stellung  des

Sekunden­, Minuten­oder Stundenzeigers  markierf.

Ohne eine Hauptuhr bleibl die Nebenuhr funktions­

los,  da   sie  selbst   keinen   Gangregler   besitzt.   Mit

einer  Hauptuhr  laf)t  sich  eine  gr6t3ere  Anzahl  Yon

Nebenuhren   steuern,   die   ober   ein   ausgedehntes

Gebiet,   z.  a.   innerhalb   eines   mehrst6ckigen   Ge­
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baudes,  einer  Fabrik  oder eines  Bahnhofsgelandes

verteilt wird.  Man  kann  die Anzahl  der zu  steuern­

den  Nebenuhren  theoretisch  soweit  steigern,  dao

samtliche  Nebenuhren  auf der Welt Yon  einer ein­

zigen  Hauptuhr  (Pendeluhr,  Quarzuhr  oder  Atom­

uhr)  gesteuert werden.  Diesem  Vorhaben  stehen  in

der   Praxis   erhebliche   Schwierigkeiten   entgegen,

die  sich  aber  letzten  Endes  technisch  meistern  las­

sen.   Fur  diese  globale  Zeitdienstanlage  ware  ein

absolut  gleicher  Zeitstand  samtlicher  Nebenuhren

gewdhrleistet.   Fin   Nachteil   haftet  iedoch   der  ge­

schilderten   Fiktion  an:   lst  ein   Teil   des  drahtlosen

oder drahtgebundenen  lmpuls­Obertragungsweges

zu  den  Nebenuhren  gest6rt,  so  fdllt  die  Gesamt­

zahl  der  Yon  diesem  gest6rten  Ubertragungsweg

abhdngigen  Nebenuhren  aus.  Es  ist  wohl  m6glich,

diesen  empfindlichen   Nachteil   durch  eine   lmpuls­

versorgung    ober    zwei    nicht    voneinander    ab­

hangige Ubertragungswege zu  mindern, doch stei­

gert  sich   dadurch   der  Aufwond   an   Kabelwegen

bzw.  an  drahtlosen  Sendern  erheblich.  Man  wird

demnach   die   Zeitverteilung   Ober   geographische

Grot}rdume wegen  der St6ranfdlligkeit des  lmpuls­

weges nicht van einer einzigen  Hauptuhr abh6ngig

machen,  sondern  ie  nach  Zweckmdt)igkeit  an  ver­

schiedenen    Punkten    des    Zeitverteilungsgebietes

mehrere   Hauptuhren   aufstellen,   die   ieweils   eine

ihnen   zugeordnete   Zahl   Yon   Nebenuhren   forf­

schalten.   Da   iede  Hauptuhr.einen  eigenen  Gang­

regler und damit eine eigene Gangtendenz  besitzt,

die   wiederum   Yon   verschiedenen   Einflossen   ab­

hdngig  isr, so ware die Gleichzeitigkeit der  lmpuls­

gabe  bei  den  verschiedenen  Hauptuhren  trotz  ge­

nauesterReglage  kaum  zu  erreichen.

Dieses  Problem  Idol  sich  nur  durch  die  Gleichlauf­

haltung  der  Hauptuhren  16sen:  Den  verschiedenen

Hauptuhren   wird   durch   ein   obergeordnetes  Zeit­

normal   der  gleiche   Frequenztakt  aufgezwungen.

Die   Notwendigkeit  einer  einheitlichen   Zeitvertei­

lung  for grooe  Gebiete  besteht besonders  bei  den

Verkehrsmitteln   von   heute:   Eisenbahn,   Schiffahrt

und   Luftfahrt,  for  deren   sicheren   Verkehrsablauf

die  genaue  Zeit  Grundbedingung   ist.   Unter  dem

Oberbegriff „Gleichlaufhaltung" sind verschiedene

M6glichkeiten der Beeinflussung Yon Pendelschwin­

gungen  gegeben.  Aut}er  der  Unterscheidung  zwi­

schen  automatischer  und  manueller  Gleichlaufhal­

tung   sind  vor  allem  die  elektromechanischen   und

elektrodynamischen   Gleichlauf­Verfahren   zu   er­

wahnen.

Als  ein  elektromechanisches  Gleichlauf­Verfahren,
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dos   Ouch   heute   noch   Anwendung   findet,   gilt   die

MEZ­Regulierung    (siehe   Bild   1).    Die    stromdurch­

flossene  Spule  zieht  den  Anker  an,  wodurch  der

Schubarm  die  Steigradwelle  axial   in  die  Zeichen­

ebene verschiebt,  so  dat}  dos  Steigrad  den  Bereich

der  Ankerpaletten  verlaot.  Auf  der  Steigradwelle

sitzt ein  zylindrischer K6rper, dessen eine Stirnseite

kurvenf6rmig   ausgebildet   isr   (Stall­Herz).   Fin   auf

die  Kurvenflachen  drocl<ender  Stiff  gibt  der  Ste.ig­

radwelle   eine   kurze   Drehung   nach   rechts   oder

links,  ie  nachdem,  ob  der  Stift  vor  oder  nach  dem

Scheitelpunkt  der  Stellherz­Kurve  auftritt.  Dadurch

wird  der Sekundenzeiger der uhr  auf  Null  gestellt,

sobald  der  Stiff  auf  den  Tiefstpunkt  der  Stellherz­

Kurve  gelangt ist. Wird  der Reguliermagnet strom­

los,  so  wird  die  gespannte  Feder frei  und  stellt  die

Schubstange  wieder  in  ihre  ursprUngliche  Lage  zu­

ri)ck.  Dadurch  gelangt  dos  „entkuppelte"  Steigrad

wieder  in  den  Bereich  der  Ankerpaletten  und  der

Druckstift wird  durch  die  Bewegung  der  Anschlag­

scheibe  vom  Stellherz  gel6st,  so  dao  die  Uhr  mit

der     Nullstellung     des     Sekundenzeigers     normal

weiterlauft.   Der   Regulierzeitpunkt   ist   durch   den

Anzug  des  Reguliermagneten  gegeben.  Zur  Durch­
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gabe  des  Zeitzeichens  benutzte  man  bei  der  Deut­

schen     Bundesbahn     eine     Ruhestrom­Telegrafen­

leitung,  die taglich  kurz  vor 8  uhr  aufgetrennt  und

genau  urn  8  Uhr  wieder  geschlossen  wurde.  Dies

wurde   Uber  eine  Relaisschaltung  ausgewertet,  die

aus   3   Relais   besteht,   welche   in   der   regulierten

Hauptuhr  untergebracht  sind   (Bild  2).

Die    Gleichstell­Genouigkeit    betrug    bei    diesem

Verfohren  etwa   1   bis  2  Sekunden,  wobei   Stand­

unterschiede  bis zu  etwa  ±  20 Sekunden  korrigiert

werden  konnten.  Man  kann  diese  Art  der  Regulie­

rung    nur   als   Grobregulierung    bezeichnen.    Der

Nachteil   dieser   elektromechanischen    Gleichlauf­

haltung   liegt  in  dem   ruckweisen   Entkoppeln  oder

Einrt}cken des Steigrades  in den  Bereich der Anker­

paletten,  wobei  diese  oder  die  Steigradzdhne  be­

schadigt  werden.  Den  geschilderten   Nachteil   der

m6glichen   Beschddigung   Yon  wichtigen   Bauteilen

beim     Reguliervorgang    vermeiden     die    elektro­

dynamischen   Regulierverfahren,  bei   denen   ober­

haupt  kein  mechanischer  Eingriff  in  den  Gang  der

Uhr  erfolgt,  sondern  mit  Hilfe  eines  Magnetfeldes

die Schwingungsdauer beeinf`uot wird. Zundchst sei

kurz das Verfahren  der Synchronisierung  erldutert.

Uber    einen    cim    Uhrengehduse    fest    montierten

Elektromagneten  (Bild  3) schwingt dos freie  Pendel­

ende   hinweg,   dos   den  Magnetanker  tragt.   F0hrt

die  Spule Strom,  so wird  der  Pendelanker Yon  dem

� Elektromagneten  angezogen.  Auf  dem   Bild  3a  ist

links   die   taktgebende,   Obergeordnete   Hauptuhr

(HU 1)  dargestellt.  Sie  besitzt  einen  Pendelkontakt,

der  im  Sekunden­Rhythmus  durch  dos schwingende

Pendel  betdtigt wird  und  dabei  ieweils den  Elektro­

magneten kurzzeitig einschaltet.  Dadurch wird eine

magnetische  Beeinflussung  der  rechten  regulierten

Hauptuhr  bewirkt,  der  dadurch  die  Schwingungs­

phasen der taktgebenden Hauptuhr aufgezwungen

werden.  Die  Gleichlaufgenauigkeit  der  Synchroni­

sierung   ist  mit  etwa  0,02  sec  ±  20  msec  sehr  gut.

Nachteilig   ist   ein   manueller   Eingriff   Yon   aut}en,

wenn  die  regulierte  Hauptuhr  nur  geringfogig  aus

der  Phase fdllt und  deren  Pendel  mit  dem  der takt­

gebenden   Hauptuhr  wieder   in   die   gleiche   Phase

gebracht   werden   soll.   Aut)erdem   unterliegt   der

Sekundenkonfakt     der     regulierenden     Hauptuhr

einer hohen  Abnutzung, da er  iahrlich 31  Millionen

Betdtigungen  leisten  muf).

Fin  anderes Verfahren  der Synchronisierung  ist die

Anwendung einer netzsynchronisierlen Unruhe, die

Uber  einen  mechanischen  Kurbeltrieb  durch  einen

netzgespeisten  Synchronmotor  im  50­Hz­Rhythmus
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angetrieben     wird.    Soweit    frequenztjberwachte

Netze   zur  Verfugung   stehen,   kann   bei   solchen

Hauptuhren  mit guten  Gangergebnissen gerechnet

werden.   Bei   Netzausfall   laufen   diese   Uhren   mit

ihrer   eigenen   Ganggenquigkeit   welter,   da   eine

elektrisch   aufgezogene   Feder  den   Antrieb   ober­

nimmt.  Diese  Kraftreserve  reicht for  mehrere  Stun­

den,  so  dot)  Ouch   16nger  dauernde   Netzausf6lle

Uberbrockt werden  k6nnen.

Ein   anderes   elektromagnetisches   Gleichlauf­Ver­

fahren   ist  dos   Pendel­Regulier­System.   Es   besteht

im  wesentlichen  aus  einem  an  dem  schwingenden

Pendel    befindlichen    Dauermagneten    und    einer

eisenlosen  Rahmenspule  (Bild  4).  Dazu  geh6rt noch

ein    Strommet3instrument    mit    MittelsteHung     des

Zeigers.   Ist  die  Spule  stromdurchflossen,  so  findet

ie   nach  Stromrichtung   eine  Anziehung   oder  Ab­

stof}ung des  Pendels statt.  Damit wird  in dos Krdfte­

spiel  des  schwingenden  Pendels  in  der  Weise  ein­

gegriffen,  dao  bei  Abstot}ung  zwischen  Spule  und

Dauermagnet  zur  RUckstellkraft  noch  eine  zusatz­

liche   Kraft   durch   dos   wirksame   Pendel­Regulier­

System  dazukommt.  Im  umgekehrten  Fall  wird  die

RUckstellkraft durch  die Zusatzkraft vermindert. Die

Differentialgleichung    des    schwingenden    Pendels

enth6lt  die   bei   der  Pendelschwingung   wirksamen

Krdfte:  Massentrdgheitsmoment  und  die  RUckstell­

kraft. Die L6sung  dieser Differentialgleichung  lautet

beka n ntl ich :

T  ­  2 7[  .

T ± Schwingungsdauer;

J ±  Trdgheitsmoment;

D =  Ri)ckstellkraft.

Daraus  ist  ersichtlich,  daf3  bei  einer  Vergr60erung

der  Rtjckstellkraft  „D"   die  Schwingungsdauer   ,,T"

kleiner wird.  Im  umgekehrten  Fall wird  „T"  gr6Ber.

Die  mathematisch  exakte  Abhandlung  der  Pendel­
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schwingungen   bei   zusdtzlicher   Wirksamkeit   des

Pendel­Regulier­Systems    wurde    u. a.    Yon    Herrn

Dr. Treusein vom Deutschen Hydrografischen lnstitut

in  Hambl/rg  durchgefohrt.  Man  kann  die  Wirkung

des   Pendel­Regulier­Systems  durch  Modellvorstel­

lungen  veranschaulichen.  Auf  dem  Bild  5  wird  die

Krommung     des     Pendel­Schwingungsbogens     im

Gebiet   des   wirksamen    Pendel.Regulier­Systems

verdnderf.

Bei  Anziehung  wird  die  Schwingungskurve  abge­

flacht,   bei   Abstot3ung   dagegen   wird   sic   steiler.

Im  ersten   Falle  bedeutet  dies  eine  Vergr6Berung

der  Pendelldnge   „1",  im  anderen   Falle  eine  Ver­

kleinerung  Yon  „1 ".  Auf dem  Bild  6 ist  eine  andere

Modellvorstellung zu sehen. Dcibei wird dem schwin­

genden  Pendel  scheinbar  Energie  durch  dos  wirk­

same  Pendel­Regulier­System  zu­  oder  abgefiihrt,

ohne  dat3  dabei  die  Energiebilanz  des  Pendels  ge.

dndert  wird.  Es  wird  lediglich  der  Pendelweg  ver­

andert,  wodurch  bei  gleicher  Schwingungsenergie

die    Schwingungsdauer    ehtsprechend    beeinfluf)t

wird.  Dos  Pendel­Regulier­System  client  hauptsdch­

lich  zur  Verringerung  der  bei  ieder  Hauptuhr  auf­

tretenden Gangschwankungen. Jede Hauptuhr wird

trotz   genauester   Fein­   und   Grobregulierung   ge­

wisse   Gangschwankungen   aufweisen,   die   durch

schwer erfat3bare und zuf6llige Einflosse Yon aut}en

auftreten.   Dos   Pendel­Regulier­System   kann   Ouch

anstelle  der   Feinregulierung   durch   Auflegen  Yon

Gewichten auf den  Pendelteller eingesetzt werden.

Diese  magnetische  Feinregulierung  hat  gegenober

der  Gewichtsregulierung  den  Vorteil,  dat3  iede  be­

liebige Gangtendenz einer Hauptuhr behoben wer­

den  kann,  da  der  Strom  kontinuierlich  einstellbar

ist,  wdhrend  bei   der  Gewichtsfeinregulierung  die

Gangtendenz  einer Houptuhr  nur stufenweise ver­

anderf werden  kann.

Aus  dem  Bild  7 ist zu  erkennen, welche Stcindunter­

schiede  pro  Tag  bei  einem  2minotlichen  Regulier­

Rhythmus    bei    verschiedenen    Pendeltypen    aus­

reguliert   werden   k6nnen.   Bei   einem   Sekunden­

Invar­Kompensations­Pendel    betr6gt   bei    einem

Regulierstrom    Yon    10  rnA    der    ausregulierbare

Standunterschied  etwa 4 Sekunden.  Dieser Wert  ist

sehr   hoch,   da   Pendel   Yon   dieser   Gtjte   pro  Tag

Gangabweichungen Yon  nur etwa  ±  0,5 Sekunden

aufweisen.  Bei  einem  3/4­Sekundenpendel  mit  nicht

ausgegossener  Linse  k6nnen  pro  Tag  sogar  64  Se­

kunden  ausreguliert werden.

Die  Einstellung  der  Richtung   des   Pendel­Regulier­

Stromes erfolgt am sichersten automatisch.  Dazu  ist
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es   notwendig,   daf}   ein   lmpulsvergleich   zwischen

der   taktgebenden   (regulierenden)   Hauptuhr   und

der  regulierten   Haupfuhr  erfolgt.   Der   lmpuls   der

taktgebenden  Hauptuhr  wird  als  Vergleichsimpuls

bezeichnet. Je nach der Reihenfolge des  Eintreffens

der  beiden   Impulse  wird  durch  einen   Relais.Satz,

bestehend  ous den  Relais A,  8  und  C, der  Regulier­

strom entsprechend eingestellt (Bild 8). Sodann  mut}

der eingestellte  Regulierstrom  nach  einer gewissen

Zeit  automatisch  wieder  abgeschaltet werden,  da­

mit  die   Hauptuhr   ohne   Beeinflussung  weiterlauft.

Schliefllich wird ein erneuter lmpulsvergleich durch­

gefuhrt.  Je  kurzer  die   Regulierperiode   ist,   urn  so

genauer  kann  die  regulierte  Uhr  im  Gleichlauf ge­

halten werden. Es  hat sich bei der Gleichlaufhaltung

van Hauptuhren  der 2minutliche Regulier­Rhythmus

bewdhrt, wobei zu geraden Minuten ein  lmpulsver­

gleich stattfindet und zu ungeraden Minuten der ein­

gestellte  Regulierstrom  abgeschaltet  wird.  Bei  die­

sem Verfahren  besitzt der Regulierstrom immer den

gleichen  Wert.  Da  aber  for viele  Zwecke  nicht  im.

mer ein 2minutlicher  Regulierimpuls zur Verfogung

steht,  sondern  der  Regulier­lmpuls  in  zeitlich  gr6­

t)eren   Abstanden  wiederholt  wird,  existiert  Ouch

dos Verfahren  der  Regulierung  mit ver6nderlichem
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Regulierstrom.   Bei   diesem   Verfahren   wird   auf3er

der   Stromrichtung   noch   die   Stromstdrke   for   das

Pendel­Regulier­System    eingestellt.    Es    wird    der

zeitliche Abstand  zwischen  dem  Eingang  des  Regu­

lier­   und   Vergleichsimpulses   ausgewerfet   und   ie

nach Gr60e dieses Zeitunterschiedes die Stdrke des

Regulierstromes entsprechend  bemessen.  Nach  die­

sem  Verfahren  orbeitet  die  drahtlose  Funkregulie­

rung.  Dos  Yon  einzelnen  Radiostationen  ausgesen­

dete   internationale    Kurzzeit­Zeichen    (bestehend

aus 6  lmpulsen  mit 1000  Hz),  Bild  9 wird  automatisch

durch  einen  normalen  Radioempf6nger  aufgenom­

men,   der   diese    Kurzzeit­Zeichen    auf   die   Funk­

regulierung   leitet,   Bild   10,  wo   sie   in   Gleichstrom­

lmpulse  umgesetzt werden.  Der  Beginn  des  6. Zeit­

zeichen­Impulses   markiert   dos   Zeitnormal.   Diese

Kurzzeit­Zeichen   folgen    mit    bestimmten    lmpuls­

pausen   (900   msec)   und   einer   bestimmten   lmpuls­

dauer  (100  msec).

Sollten   bei   Eintreffen   der   6   Impulse   einer   oder

mehrere  St6rimpulse  darunter  sein,  so  wird  auto­

matisch   eine   Regulierung   verhindert.   Sind   iedoch
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die 6 Impulse ordnungsgemdf) eingetroffen, so wird

der   6.   Zeitzeichen­lmpuls   als   Regulierimpuls   be­

sonders   registriert.    Mit   Eintreffen    des    Regulier­

impulses oder des Vergleichsimpulses werden nach­

einander verschiedene  Relais  kurzgeschlossen.  Die

Abfallzeit  eines   kurzgeschlossenen  Relais  betrdgt

etwa  150  msec.  Der  Kurzschlut)  dieser  Relais  wird

erst  dann   beendet,  wenn   der  2.  Impuls   (Regulier­

oder  Vergleichsimpuls)  eingetroffen   ist.  Je  gr6Ber

die Anzahl  kurzgeschlossener Relais ist, urn so mehr

ist  der  Regulier­  und  Vergleichsimpuls  zeitlich  ver­

schoben  und  desto  gr6t3er wird  die  Regulierstrom­

starke for  die  Regulierspule  der  regulierten  Haupt­

uhr. Durch den Abfall der kurzgeschlossenen  Relais

werden    in    dem    Regulierstromkreis    des    Pendel­

Regulier­Systems   eine  entsprechende  Anzahl   Yon

Widerstanden   kurzgeschlossen,  was  eine  erh6hte

Regulierstromstdrke    bedeutet.    Da    mit    Hilfe    der

Funkregulierung eine Gleichlaufhaltung Yon Haupt­

uhren  mit  einem  fernen  Zeitnormal  auf  drahtlosem

Wege   m6glich   ist,  wird   angestrebt,   mittels   eines

L6ngstwellensenders   dos   internationale   Kurzzeit­

Zeichen  oberweite Gebiete Europas auszustrahlen,

wo  es  Yon  verschiedenen  Rundfunkstationen  emp­

fangen  wird,  die  diese  Zeitzeichen   in   ihre  regio­

ncilen   Sendegebiete   abstrahlen.   Dort   k6nnen   die

Zeitzeichen    van    handelstjblichen    Rundfunkemp­

fdngern  aufgenommen  und  auf  die  Funkregulier­

einrichtung    geleitet   werden.    In   Mainflingen    bei

Frankfurt  am  Main  ist  Yon  der  Deutschen  Bundes­

post  ein  solcher  Ldngstwellensender  errichtet  wor­

den, der bereits verschiedene,Yon der Physikalisch­

Technischen  Bundesanstalt  in  Zusammenarbeit  mit

dem   Deutschen   Hydrografischen   lnstitut   (DHl)   in

Hamburg    erzeugte    und    oberwachte    Frequenz­

Normale     und     Zeitzeichen     mit     einer     Trdger­

Frequenz  von  77,5  kHz  aussendet.

Die   Uberwachung   auf  Genauigkeit  erfolgt  durch

einen   st6ndigen    drahtlosen   Anschlut}   an    Atom­

normale     (Casium­Atom­Resonator).     Auf     diese

Weise  gelingt  es,  ein   gr6f}eres  Gebiet  nit  einer

gleichen    und   genauen    Zeit   einer   durch    Atom­

normale  oberwachten  Quarzuhr zu  versorgen.

Neben     der     drohtlosen     Gleichlaufhaltung     von

Hauptuhren  empfiehlt sich  bei  nicht  zu  grot}en  Ent­

fernungen   vom   Zeitnormal   die   drahtgebundene

Gleichlaufhaltung  Yon  Hauptuhren.  Natorlich  wird

es sehr selten vorkommen, dao eine ldngere  Kabel­

leitung   (z.   8.  300   kin)  ausschlief}lich  for   die   Uber­

tragung   von   Hauptuhr­Regulierimpulsen   zur  Ver­

fUgung   steht.   Es    mut3   deshalb   versucht   werden,
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bereits    bestehende    Telefonleitungen    und    Fern­

schreibverbindungen   for   eine   zusdtzliche   Uber­

tragung   van   Regulierimpulsen   auszunutzen.   Zu­

n6chst  bietet sich  eine M6glichkeit,  die  Zeitzeichen

einer  telefonischen  Zeitansage  ftjr  die  Gleichlauf­

haltung   Yon   Hauptuhren   zu   verwenden.   In   dem

Bild   11    isf   die   prinzipielle   Schaltung   dargestellt.

Etwa 3 Minuten vor Vollendung einer vollen gerad­

zahligen  Stunde  wird  durch  die  regulierte  Haupt­

uhr automatisch ein Zahlengeber eingeschaltet, der

[        HEEL
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selbstandig   die   Nummer   der   telefonischen   Zeit­

ansage anruft. Ist die Zeitansage besetzt, so wieder­

holt der Zahlengeber seinen Anruf mehrmals. Nach

Herstellung  der  Verbindung  wird  dos  Zeitzeichen

der vollen  Stunde  als  Regulierimpuls  mit  dem  Ver­

gleichsimpuls  der  zu  regulierenden  Haupluhr  ver­

glichen.  Dabei  wird   sowohl   die  Stromrichtung  als

Ouch   die   Stromstarke   des   Regulierstromes   einge­

stellt,    wie    dies    bereits    bei    der    Funk­Regulier­

einrichtung   beschrieben   wurde.   Ist   der   Regulier­

strom    eingestellt,    so    wird    die    Verbindung    zur

telefonischen   Zeitansage   wieder   aufgel6st.   Der

eingestellte    Regulierstrom    bleibt   for    die    Dauer

einer  Stunde  eingeschaltet  und  wird  danach  auto­

matisch     abgeschaltel.     In     der     n6chstfolgenden

Sfunde schwingt dos  Pendel ohne  Beeinflussung  des

Reguliersystems weiter.  Nach  Ablauf dieser Stunde

findet erneut ein  Zeitvergleich  mit dem  Zeitzeichen

der telefonischen  Zeitansage  sfatt.

Ein weiterer Weg, vorhandene Kabelverbindungen

auszuntjtzen, ist die Heranziehung Yon Fernschreib­

verbindungen  (WT­Telegrafie).  Jeder  gr6t}ere   ln­

dustriebetrieb   besitzt   einen   ocler   mehrere   Fern­

schreibanschlusse,   die   iedoch   nicht   immer   belegt

sind.  In  der verkehrsfreien  Zeit  k6nnen  diese  Fern­

schreibverbindungen  zur  Ubertragung  von   Regu­

lierimpulsen    eines   femen   Zeitnormals    herange­

zogen  werden.  Wird  der  Kabelweg  for  die  uber­

mittlung yon  Fernschreibimpulsen  ben6tigt, so wird

die   Belegung   mit   Regulierimpulsen   unterbunden.

Es  handelt  sich  hierbei  urn  eine  zeitweise  Regulie­

rung   von   Hauptuhren.   Da   die   Genauigkeit   Yon

Hauptuhren  relativ  hoch  ist, gewdhrleistet die  zeit­

weilige Regulierung eine genogend genaue Gleich­

laufhaltung  mit  dem  taktgebenden  Zeitnormal.

Interessanf in diesem Zusommenhang  ist die Gleich­

laufhaltung   Yon    Hauptuhren    bei    der    Deutschen

Bundesbahn.  Als  obergeordnetes  Zeitnormal  wer­

den die Quarzuhren des Deutschen Hydrografischen

Institutes in  Hamburg  benutzt. Von dorf aus (Bild 12)

werden  die  Uhrenzentralen  in  Hamburg  ober eine

Gleichstrom­Fernleitung  in Gleichlauf gehalten. Mit

dem    dortigen   S­Relais   werden    die   2minotlichen

Regulierimpulse   auf   einen   WT­Kanal    geschaltet

und  zunachst  nach  Essen  geleitet.  Dort werden  die

Regulierimpulse  Yon  der  Hauptuhren­Zentrale  ft}r

die  Gleichlaufhaltung  ausgewertet.   In   Essen  wer­

den   zwei   WT­Kan6le   getastet,   wobei   der   eine

Kanal  die  Regulierimpulse  Yon  Essen  ober  Frank­

furt/M. nach  Ntjrnberg sendet, wdhrend der andere

sie  direkt van  Essen  nach  Nurnberg  leitet.  In  N0rn.

berg  selbst  wird  der  ieweils  eingehende  Regulier­

impuls    sowohl    Yon    der    dortigen    Hauptuhren­

zentrale  ausgewerfet  cils  Ouch  gleichzeitig  wieder
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Uber  Fernschreibverbindungen  nach  Essen  zurtJck­

gesendet.  In  Essen  werden  durch  die  zuruckgesen­

=;L#Jg
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deten  Regulierimpulse  die  Relais  RK  I  und  RK  11  er­

regt,  die  seinerseits  wieder  einen  WT­Kanal   an­

steuern,    der    die    Regulierimpulse    wieder    nach

Hamburg  zurockgibt.  Fdllt unterwegs  ein  Regulier­

impuls   aus,   so   wird   diese   St6rung   in   Hamburg

signalisiert.    Dos   geschilderte   Verfahren    ist   eine

st6ndige   Gleichlaufregulierung   tjber   WT­Kan6le.

yon   den   genannten   Grof3netzknoten   (Hamburg,

Essen,  Frankfurt  und  N0rnberg,  Bild  12a)  wird  die

Zeit auf verschiedenen  Wegen  zu  den  Hauptuhren

in   den   betreffenden   Bundesbahnbezirken  weiter­

verte"I.   Auf   dem   Bild  13   sind   die   verschiedenen

M6glichkeiten  aufgezeichnet.

Wichtig   ist  hierbei   die   M6glichkeit  einer  Gleich­

laufhaltung    ijber    eine    Uhren­Fernsteuer­Leitung,

wobei  der  Regulierimpuls  gleichzeitig  cils  Fortstell­
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impuls    ausgenutzt    wird.    Die    Uhren­Fernsteuer­

Leitung    ist   wegen    der   Starkstrom­Beeinflussung

galvanisch   abgeriegelt   und   wird   mit   Stromstot}­

lnduktiv­lmpulsen  betrieben.  Die  durch  den  Strom­

stof}   entstehenden   Nadel­Impulse   werden   durch

sogenannte  Stromstof}­Uhrenrelais  wieder  in  zwei

Sekunden   lange   Gleichstromimpulse   verwandelt,

die   die   ieweiligen   Nebenuhren   forfschalten.   An

dem  Ende  der  Fernsteuerleitung  ist  eine  Hauptuhr

mit    Pendelregulierung    angeschaltet.    Die    zuletzt

genannte  Hauptuhr besitzt eine  Einrichtung  (Strom­

stoogeber   mit   Hauptuhrregulierung),   die   in   der

schon  geschilderten  Weise  den  lmpulseingang  des

Regulier­   und   Vergleichsimpulses   registriert   und

dementsprechend  die  Richtung  des Regulierstromes

in  der  Hauptuhr einstellt.  Aut}erdem  ist es  m6glich,

Ober  WT­Leitungen   (Ta   [f]   und  Ta)  eine  standige

Regulierung  Yon  Hauptuhren  durch  Unterlagerung

von  200  Hz­lmpulsen  durchzufohren,  die  durch  be­

sondere   Filter   auf   die   Reguliereinrichtungen   ge­

leitet werden, ohne daft dadurch der Sprechverkehr

beeintrdchtigt wird.  Ferner werden bei  der Bundes­

bahn  Sprechleitungen  for  die  zeitweise  Hciuptuhr­

Regulierung    mit   tonfrequenten    Regulierimpulsen

betrieben.  Sowie  eine  Fernsprechverbindung   her­

gesteHt   wird,   werden   die   Regulierimpulse   abge­

schaltet.  Schliet3lich  wird   eine  standige  Hauptuhr­

regulierung  mit  16  kHz­lmpulsen  auf  unbespulten

Teilnehmeranschlossen    betrieben,    wie    dies    for

Zahlzwecke bei der Landesfernwahl der Deutschen

Bundespost durchgefuhrt wird.

Es  sind   Bemohungen   im   Gange,  auch   fur  private

Zwecke   Fernsprechleitungen   durch  Uberlagerung

Yon    Regulierimpulsen   for    die    Gleichlaufhaltung

van   Hauptuhren   nutzbar   zu    mcichen.   Technisch

dorften    keine    unuberwindlichen    Schwierigkeiten

auftreten.

Fine weitere Art der  Gleichlaufhaltung  Yon  Haupt­

uhren  besteht  in  der  M6glichkeit,  die  Richtung  des

Pendelregulierstromes  Yon   Hand  aus  einzustellen

(Manuelle   Gleichlaufhciltung).   Zu   diesem   Zwecke

wurde  der  Handgleichstell­Zusatz  entwickelt  (Bild

14),   der   im   wesentlichen   aus   einem   Schrittschalt­

werk,  einem  Met)instrument  und   einem   Potentio­

meter besteht. Die Skala  des Strommet)instrumentes

ist in Sekunclen geeicht. Der  Handgleichstell­Zusatz

wird folgendermat3en eingestellt: Man  h6rt z. 8. bei

einer telefonischen Zeitansage den Ton for die volle

Stunde  ob  und  vergleicht  dabei  den  Zeitstand  der

zu  regulierenden Uhr. Nach  Einftjhrung einer Dreh­

klinke in eine Offnung des Handgleichstell­Zusatzes
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und  nach  kurzzeitiger  Betatigung  einer  Taste  wird

durch  Verdrehen  der  Klinke  der  Zeiger  des  Met3­

instrumentes   auf    die   Sekunde    gestellt,   die    die

Hauptuhr  z. Zt.  des  Stundentones  der  Zeitansage

aufwies.  Damit  ist der  Regulierstrom  nach  Richtung

und  Gr6f)e  richtig  eingestellt.  Nach  Entfernung  der

Drehklinke    kann    der   eingestellte    Regulierstrom

durch  Unbefugte  nichl verstellt  werden.  Der  Regu­

lierstrom  bleibt for  die  Dauer  von  6  Stunden  wirk­

sam.   Nach   dieser  Zeit  wird   er   durch   dos  Schritt­

schciltwerk,   dos   durch   die   Nebenuhrimpulse   der

regulierten    Hauptuhr   fortgeschaltet    wird,    outo­

matisch  abgeschaltet.   Die  eben   beschriebene  Art

L,`„Kk,ngex,%:£;'
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der  Gleichlaufhaltungen   sfellt  die   einfachste   dar,

da  eine  direkte   Funk­,  Draht­  oder  sonstige  Ver­

bindung   mit   dem   Zeitnormal    Uberflossig   ist.   Die

GleichlaufgenauigkeitdesHandgleichstell­Zusatzes

betr6gt etwa 1­2 Sekunden.

Die  Anwendung   des  Pendel­Regulier­Systems  16t)t

­ wie  wir  sahen  ­ verschiedene  Arten  der  Gleich­

laufhaltung  Yon   Hauptuhren  zu,  wobei  die  Unter­

schiede   in   der  Gr6t)e  des  Aufwandes  begrundet

sind : drahtlose oder drahtgebundene, automatische

oder manuelle, stdndige oder zeitweise Gleichlauf­

hal'ung.

Die   Vorteile   des   Pendel­Regulier­Systems   gegen­
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Uber anderen  Systemen  sind  im  wesentlichen  durch

folgende  Punkte  begrondet:

1.   Kein mechanischer Eingriff in die Gangmechanik

der  regulierfen  Hauptuhr.

2.  Ausregulierbare  Standabweichungen  der  regu­

lierten   Hauptuhr   bis   zu    ±  30Sekunden   ohne

einen     manuellen     Eingriff    am     schwingenden

Pende'.

3.   Die  minotlichen  Fortstell­Impulse  der taktgeben­

den    und    der    regulierten    Hauptuhr    werden

gleichzeitig  als  Regulier­und  Vergleichs­Impulse

for  die  Einstellung  des  Pendel­Regulier­Stromes

40
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ausgentjtzt.  Es sind  keine besonderen Sekunden­

Kontakte  bei  den  Hauptuhren  notwendig.

Zusammenfassend   kann   man  feststellen,   daf}  die

Uhrentechnik   sich   bei   der   Gleichlaufhaltung   Yon

Haupluhren  teilweise   sehr  an   die  Verfahren   der

Fernmeldetechnik    anlehnt.    Mit   den    Mitteln    der

Fernmeldetechnik   gelingt  es   bei   Anwendung   des

elektrodynamischen    Pendel­Regulier­Systems    auf

relativ einfache Weise, eine  Gleichlaufhaltung  Yon

Hauptuhren    mit    ausreichender    Genauigkeit    zu

erreichen,  wobei  die  Anzahl  der  zu  regulierenden

Hauptuhren  und  deren  Entfernung  vom  taktgeben­

den  Zeitnormal  nahezu  unbegrenzt  sein  kann.
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Uber den  Nutzen des  Fernsprechers

Dos Tel®foliamt im  House"

Yon  Dr.­lng. Werner  Otto

DK  621  395.6

Uber   den   Nutzen   des   Fernsprechers   for   unsere

Wirtschafr   und   seine   Vorteile   Ouch   im   privaten

Bereich  brauchen  wir  heute  wohl  kein  Wart  mehr

zu verlieren. 5 1/2 Mil lionen amtsberechtigte Sprech­

stellen  im Bundesgebiet und  inwestberlin beweisen

die   allgemeine   Verbreitung   und   Bedeutung   des

Fernsprechwesens.  Fin  Vergleich  mit  einigen  ande­

ren  Ldndern  zeigt  iedoch, dat3 wir von  einer  „Sdtti­

gung"  noch  weit  entfernt sind.  Auf  ieweils  100  Ein­

wohner enrfallen  bei  uns  rund  9 Fernsprecher.  Die­

ser Satz  liegt zwar erheblich  ober dem  Weltdurch­

schnitt  (4,3),   in   der  Schweiz   aber   lautet   die   Ver­

gleichszahl  28,  in  Schweden  34 und  in  den  USA 38!

Es   ist  also   zu   erwarten,   dafl   Ouch   bei   uns   weite

Kreise,  die  heute  noch  keinen  Telefonanschlut}  be­

8  I  LD  1      Vermittlungsopparat  einer  modernen  Universalzentrcile  mit  Leuchllastenzuteilung
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sitzen, sich in Zukunft die Vorteile des Fernsprechers

zunutze  machen werden.

Der Haupfanteil des Fernsprechverkehrs geht in der

Bundesrepublik   nicht   Uber   die   einzelnen   Haupt­

anschl8sse, wie sie im Privathaushalt die Regel  sind,

sondem   tiber   die   21/2M"lionen   Anschlosse   Yon

Nebenstellenanlagen.   Solche   „Telephon6mter   im

House"   gibl   es   in   allen   Gr6f3enordnungen.   Die

kleinste  T+ N­Anlage   um fat)I  zwei   Nebenstellen

und einen Amtsanschlut), die gr6t3le  1000 und  mehr

Nebenstellen  und  mehr als 100 Amtsanschlosse.

Nebenslelleh : wirtschaFtlich und zeitsparend

Zweck  dieser  Anlagen   isl  es,  die  Amtsanschlosse

besser auszunutzen  und den  internen  Dienstbetrieb

zu  erleichtern  und  zu  beschleunigen.  Die  internen

Gesprache sind gebtjhrenf rei und k6nnen sich ­bei

sogenannten Aut)ennebenstellen oder ober weitere

unmittelbar  angeschlossene   Nebenstellenanlagen

­   Ouch   Ober   dos   eigene   Grundstock   hinaus   er­

strecken.

Nebenstellenanlagen  k6nnen  sowohl  Yon  der  Bun­

despost  als  ciuch  van  der  Fernsprechindustrie  ge­

kauft  oder  Ouch  gemietet werden.  Ihre  haupts6ch­

lichen  Merkmale  sind  in  der  „Fernsprechordnung"

einheitlich festgelegt,

Aus  der Praxis

Die  Mehrzahl  der  Schaltvorgdnge  in  einer  solchen

Anlage  steuern  die  Teilnehmer  selbst:  Durch  Ab­

nehmen  des H6rers gelangen   sie zur Wdhleinrich­

tung,   mit   der   Wdhlscheibe   und   mit   Hilfe   einer

kleinen  Erdungstaste  stellen  sic  alle  Verbindungen

her. Ankommende Amtsverbindungen bedurfen  ie­

doch  einer  Vermittlung.  Daher  wurde  den  Bedie­

nungsplatzen  van  Nebenstellenanlagen  in   letzter

Zeit besondere Aufmerksamkeit zugewendet, denn

ein  einwandfreier  Vermittlungsdienst  ist  eine  gute

Visitenkarte for ieden  Betrieb.  Leuchttasten vereini­

gen Signallampe und zugeh6rige Druck­oder Dreh­

taste, ein Leuchtzahlenfeld zeigt laufend an, welche

Nebenstelle  besetzt  ist,  so  dat3  lrrtomer  praktisch

ausgeschlossen    werden.    Jede    Verbindung    soll

schnellstens  ihr Ziel  erreichen, dos  bei Anrufen Yon

auf3erhalb     gelegentlich      drgerlich     empfundene
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BllD3     Die  neueT+N­Freisprecheinrichtung

„Hdngenbleiben"   bei   der   Vermittlung   verhindert

werden.  Diesem  Ziel  dienen  weitere  Einrichtungen

moderner   Nebenstellenanlagen:   Spricht   der   ge­

wonschte  Nebenstellenteilnehmer gerade, so  kann

die  Telefonistin   sofort  mit  einer  anderen   Neben­

stelle  verbinden.  Will  der  Amtsteilnehmer  warten,

so  verbindet  sie vorbereitend;  sobald  der  Neben­

stellenteilnehmer   nun   auflegt,   ldutet   es   bei   ihm,

und  er bekommt automatisch  die vorbereitete Ver­

bindung.   Dauerl  der  Warfezustand   zu   lange,  so

erhdlt  die  Telefonistin  nach  etwa  40  Sekunden  ein

Zeichen;   sie    meldet   sich   wieder   beim   Amtsteil­

nehmer  und  kann  sich  gegebenenfalls  ­falls  dos

Amtsgesprdch   dringend   ist   ­   in   die   bestehende

Verbindung   einschalten,  urn  dos  Gespr6ch  anzu­

kundigen.  Es  gibt  eine  grot}e  Zahl  solcher  Einrich­

tungen,  die  ­  gerade  bei   Nebenstellenanlagen  ­

eine  optimale  Nutzung  des  Fernsprechers  erm6g­

Iichen.  Nur  die  wichtigsten  sollen  als  Beispiele  hier

beschrieben  werden:

Gebtjhrenerfassung:   Die   Einfuhrung   der   Landes­

fernwahl    und   die   damit   verbundene   pauschale

Gebohrenberechnung,  bei  der  nichl  mehr ­wie  es

bei  handvermittelten  Gespr&chen  geschieht ­iede

Fernverbindung gesondert aufgefohrf wird, brachte

gerade for Nebenstellenanlagen dos Problem einer

exakten Gebohrenerfassung mit sich. For wirfschaft­

lich  arbeitende  moderne  Betriebe  ist  eine  genaue

AufschltjsselunganfallenderTelefonkosten,speziell

for  den  Selbstw6hlferndienst,  unerldolich.  Zu  die­

sem  Zweck  k6nnen  bestimmte  Amtsverbindungen,

zum   Beispiel   die   Kennziffern  for  die   Landesfern­

wahl    und   Sonderdienste,   gesperrt   werden.   Die

Sperreinrichtungen,   Ouch    Mitlaufwerke    genannt,

werden  in  die  einzelnen  Amtsleitungen  geschaltet.

Die   Fernverbindungen   werden   dann   durch   die

Telefonistin  hergestellt  und  die  GebUhren  auf  dem

im   Vermittlungsapparaf  for  iede  Amtsleitung  ein­

gebauten  Gebohrenzahler  kontrolliert  und  for  die

Abrechnung    festgehalten.    Die    Gebohrenzahler

werden   Ober   Transistoren   gesteuerf,   welche   die

Yon   der   Post  wahrend   des   Gesprdchs   unh6rbar

durchgegebenen      16­Kilohertz­Gebi)hrenimpulse

aufnehmen.
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Man kann aber Ouch zur Entlastung derTelefonistin

und zurvermeidung von Zeitverz6gerungen iedem

Teilnehmer   einen   Gebohrenzahler   zuordnen.   In

diesem   Falle   lassen   sich   die   Teilnehmer   und   die

eventuell  erwonschten  Amtssummenzdhler  im  Ge­

hduse der Wdhleinrichtung unterbringen. F0r Grof}­

anlagen  gibt  es  dartjber  hinaus  automatisch  arbei­

fende  Gebtihrendrucker,  die  fur  iede  Nebenstelle

die Rufnummer der Nebenstelle selbst, die gewdhlte

Fern­Nummer, die entstandene Gebuhr, Datum  und

Uhrzeit  aufzeichnen.

Nachtschaltung:   Urn  Ouch   nachts   bei   unbesetzter

Zentrale  ankommende  Amtsgespr6che  abfertigen

zu  k6nnen,  Idt)I  sich  iede  Amtsleitung  einer  belie­

bigen    Nebenstelle   zuordnen.    Die    Nachtvermitt­

lungsstelle kann die Amtsgesprdche auf dem Wege

der    direkten    Umlegung    zu    den    Nebenstellen

weitervermitteln.

Selbsttdtige   Amtsrufweiterschaltung:    Eine   beson­

dere  Einrichtung   leitet  die  Amtsanrufe  nach  etwa

30  Sekunden  automatisch  zu  den  Nachtstellen  be­

ziehungsweise  zur  Nachtvermittlungsstelle;  sic  ge­

stattet   es   daher   der   Bedienung,  vorobergehend

ihren  Arbeitsplatz  zu  verlassen.

Aufschaltung :  Bestimmte Nebenstellen  k6nnen Auf­

schaltem6glichkeit erhalten, wie sie oft erforderlich

ist,   urn   Ouch   mit   gerade   besetzten   Nebenstellen

sprechen  zu  k6nnen.  Die  Aufschaltung  ist  stets  mit

einem   Tickerzeichen   verbunden,  welches   ein   un­

bemerktes  Eintreten  in  ein  Gesprdch  verhindert.

Direktruf  zur  Vermittlung:    Eine  besondere  Schal­

tung   erm6glicht  es,  dot)  leitende   Pers6nlichkeiten

eines   untei.nehmens   ihre   Gesprdchswtjnsche   be­

vorrechtigt  anmelden   k6nnen.   Wenn   der  betref­

fende  Teilnehmer   die   Erdtaste   an   seinem   Fern­

sprechapparat   drockt   (ohne   dot)   er   dabei   den

Handapparat abgenommen  hat), so  leuchtet in  der

Vermittlung    eine    seinem    Apparat    zugeordnete

Lampe  auf  und   veranlat)I   die   Telefonistin,  durch

einen    einzigen    Tastendruck    zurockzurufen    und

seine  W0nsche   zu   erfragen.   Der   bevorrechtigte

Teilnehmer  braucht  also  nicht zu  wdhlen  und  nicht

auf   die   Vermittlung    zu   warten,   wie   bei    einem

anonymen  Anruf  in  der  Zentrale.  Weitere  Bedie­

nungsvereinfachungen   erreichl   man   clurch   soge.

nannte  Chef­  und  Sekretdrapparcite.

Freisprecheinrichtung:  Telefonieren  Uber Mikrofon

und   Lautsprecher,  beide   Hdnde  frei  fur   Notizen,

zum   Ncichschlagen   in   Unterlagen  ­  dos   sind   die

Merkmale  der  Freisprecheinrichtung.  Sie  ldf}t  sich

44

an ieden  Ublichen  Fernsprecher anschlief}en, sofern

die  Raumakustik  nicht  zu  ungunstig  ist.

Rundspruchschaltung:   Durch   Rundspruchschaltung

k6nnen  Gruppen  von  maximal  zehn  Nebenstellen­

teilnehmern   fur   Konferenzgesprache   zusammen­

geschaltet    werden.     Fine     solche    schnell     einzu­

berufende  „Fernsprechkonferenz"  hat  den  Vorteil,

dot)  die  einzelnen  Bearbeiter  Yon  ihrem  Platz  aus

an  der  Besprechung  teilnehmen  k6nnen.

Durchwahl  zur  Nebenstelle:  Fijr  Grot}anlagen  hat

sich   die  neue   „Durchwahl"­Technik  sehr  bewdhrt.

Anrufende Amtsteilnehmer k6nnen  dabei  direkt bis

zur Nebenstelle  durchwahlen, ohne  dievermittlung

in  Anspruch  zu  nehmen.  Der  Anrufende  sport  Zeit

und ­bei  Ferngespr6chen ­Gebohren.

Anrufverteilung:   Ebenfalls  fi)r   Grooanlagen   ent­

wickelt,   sorgt   diese   Einrichtung   ftjr   eine   gleich­

mdt}ige   Verteilung   der   Amtsanrufe   auf   die   ver­

schiedenen   Vermittlungspl6tze   und   bei   Verkehrs­

spitzen  for eine  gerechte  Abfertigung  der warfen­

den  Anrufe.  Sie  geh6rt,  wie  die  Einrichtungen  zur

Durchwahl,  heute  schon  zum  Kundendienst.

Diese  wenigen  Beispiele  zeigen,  dat}  unser  Unter­

nehmen    stets    bembht    ist,    allen    Anforderungen

gerecht  zu   werden.   Moderne   Fernsprech­Neben­

stellenanlagen   erm6glichen   bei   richtiger   Anpas­

sung   an   den   ieweiligen   Verwendungszweck   ein

H6chstmat)    an    Rationalisierung,    heute    oberstes

Gesetz  in  allen  Zweigen  van  \Mrtschaft,  lndustrie

und  Verwaltung.
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Slrom­und Spclnnungsgegenkopplung

bei  Transistoren

Yon  Dipl.­Phys.  Harcild  Fuhrmcinn

DK  538.565.5  : 621.314.7

Mit  dem   im   letzten   Heft   der   T+N.Nachrichten

erschienenen    Artikel    „Moderne    Halbleiter­Bau­

elemente,   ihre   Wirkungsweise   und   ihre   Anwen­

dung"   wurde   eine   Einfuhrung   in   die   Halbleiter­

technik  gegeben  und  dos  Kennlinienfeld  Yon  Tran­

sistoren  erldutert.   Im  folgenden  soll   dieses  Kenn­

linienfeld  erganzt und  mit seiner Hilfe Mat)nahmen

besprochen   werden,   die   zur   Verminderung   Yon

Verzerrungen  fUhren.

Dos   Bild   1   zeigt  im   rechten  oberen   Quadranten

dos  bereits  bekannte  Kollektorfeld,  im  linken  obe­

ren Quadranten  ist die Abhdngigkeit des Kollektor­

stromes   lc   Yon   dem   Basisstrom   lb  bei   konstanter

Emitterspannung  aufgefragen  und  im  linken  unte­

ren   Quadranten  der  Basisstrom  als   Funktion  der

Basis­Emitterspannung  Ube.  Man  sieht  sofort,  daf}

diese Kurve stark nichtlineor ist. Ziehf man van dem

gewahlten    Arbeitspunkt    auf    der    Widerstands­

geraden  die   Parallele  zur  Abszisse  bis  zur   lc­lb­

Kennlinie,  von  dem  Schniftpunkt  die  Parallele  zur

Ordinate bis zur Eingangskennlinie lb = f  (ube) Und

Yon  doff aus  wieder  die  Parallele zur  Abszisse  bis

zur  Ube­Achse,  so  ist  damit  die  zum Arbeitspunkt

geh6rige      Basis­Emitterspannung      bekannt.      F0r

kleine Aussteuerungen  urn diesen  Arbeitspunkt  als

Mitte   kann   die  lb­Ube­Kennlinie   in   1.  N6herung

durch   eine   Gerade   approximiert   werden,   was

einen  unverzerrten  Ausgangsstrom  zur  Folge  hat.

Wird  iedoch  die  (symmetrische)  Eingangsspannung

gr6f)er  (blaue  Kurve  in  Bild  1), so  ist die eine Ampli­

tude   des   Kollektorstroms   wesentlich   gr6fler   als

die  andere,  der  Ausgangsstrom  ist  stark  verzerrt.

Da   aber   im   allgemeinen   ein   unverzerrter   Aus­

gangsstrom  ben6tigt wird,  mussen  Mittel  gefunden

werden,  urn diesen wieder zu  symmetrieren, oder,

was   gleichbedeutend   damit   ist,   urn   einen   sym­

metrischen   Ausgangsstrom   zu   erhalten,   mut3   der
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Eingangsstrom  verzerrt  sein.  In  dem   Bild  1   ist  z.  8.

kollektorseitig       ein       Amplitudenverh6ltnis       Yon

1,6V  :  1,5 V   vorgesehen.   Urn   diesen   Wert   zu   er­

reichen,  mut3  die  Eingangsspannung  ein  Verhaltnis

von  65  mv  zu  35  mv  Spitzenspannung  aufweisen,

obwohl der treibende Generator eine symmetrische

Spannung    liefert.    Diese    Bedingung    kann    erfullt

werden,   indem   in   die   Emitterzuleitung   ein   Ohm­

scher Widerstand  Re gelegt  wird   gem.  Bild   2.

Die   Batterien   sind   weggelassen,   da   sic   wechsel.

strommdt3ig   einen    KurzschluB   darstellen   und   in­

folgedessen   for   unsere    Betrachtungen    unwichtig

sind.   Weiterhin    ist   streng   auf   die   Richtung    der

Str6me  zu  achten.  Es  isl natorlich  v6llig  gleichgtjltig,

ob  man  die  Zahlpfeilrichtung  van  plus  nach  minus

oder umgekehrt legt.  Man  mut) nur  innerhalb einer

Rechnung  an  der  einmal  gewdhlten  Richtung  fest­

halten.

Wird   der  Emitterstrom   aus   irgendeinem   Grunde

pl6tzlich   gr6t3er   und   damit   Ouch   der   Kollektor­

strom,  so  wird  der  Spannungsabfall  an  Re  gr6t)er,

dos Potential  am  Emitter gegenober der Basis nega­

tiver, d. h., die Spannung zwischen  Basis und  Emitter

wird   kleiner   und   damit   Ouch   der   Kollektorstrom.

Der    Emitterwiderstand    wirkt    offensichtlich    einer

Vergr6f)erung    des    Ausgangsstromcs    entgegen,

wirkt   somit   stabilisierend   und   scheint  for   unsere

Zwecke von  Nutzen  zu  sein.  Anhand  einer  kleinen

Rechnung  kann der Widerstandswerf dimensioniert

werden,  und  eine  anschliet}ende  Kontrolle  beweist

uns  die  Richtigkeit  der  Uberlegung.

::;ed':a:be;:|fet°dr::aE|::::gus:i:°n:j'::U(rB:;deTneuga2;

(1)   Ug=Ubei   +   iei   Re  Und  for  die  positive

(2)   Ug= ube2  +  je2  Re.

Da  die  Generatorspannung  symmetrisch  sein  soll,

mossen   beicle   Gleichungen   obereinstimmen,  d.  h.,

(3)   Ube|   +  ie|   Re  =  Ube2  +  je2  Re

46

und  daraus  folgt  for  Re

Re  (je|  ­je2)  =  Ube2  ­Ubel

(4)  Re  ­

Ube 2  ­Ube 1

lel   _   'e2

(Spannung  und  Str6me  sind  Wechselstromgr6f}en.)

Der   Einfachheit   halber   nimmt   man   anstelle   der

Emitterstr6me   ie    die   Kollektorstr6me   ic,   die   urn

den  Faktor  a  kleiner sind.  Der dadurch  begangene

Fehler  kann  im  allgemeinen  durchaus  vernachlds­

sigt  werden.   Die  Gleichung  4  geht  damit  Ober  in

(5)   Re  ~

ube2 ­ubel

Icl   _  'c2

Aus der Abb. I  findet man  nun for ube, =  35  mv,

Ube2  =  65 mv,  ici   =  1,6mA,  ic2  =  1,5 rnA.

Folglich   ist  nach   (5)

e        I,6­1,5_0,1
65 ­ 35   _ ng = 300 Ohm

Die   Kontrollrechnung   zeigt,  ob   die   beiden   Halb­

wellen   der   Generatorspannung   tatsdchlich   gleich

grot3  sind.

±aoc,:,(:)jsot,tugun=d°'°35 V°lt  +  li6 rnA     0,3 Kohm

n±a:;5,(:)js:,tu.g=0,065Volt+1,5mA.0,3Kohm

Berucksichtigt  man  die  Stromverstdrkung,  so  wer­

den  Re  und  ug   etwas  kleiner.

Wdhrend    also    die    Amplituden    des    Ausgangs.

stromes    ohne    Emitterwiderstand    dos    Verhdltnis

3/1,5 ± 2  haben  (Bild  1 ),  so  ist es  mit  Re  ± 300 Ohm

1,6/1,5   ±  1,066.  W0rde  Re =  1   Kohm  gewahlt,  so

ware   dos   Verhaltnis   1,53/1,5 ±  1,02.   Diese   kleine

Unsymmetrie    spielt    im    allgemeinen    keine    Rolle

mehr.  Aus  der  Gleichung   (5)  erkennt  man  ferner,

dat3  Reunendlich  groB  sein  mat)te,  wenn  negative

uncl  positive  Amplitude  gleich  grot)  sein  sollen,  da

dann  ndmlich  der  Nenner  verschwindet.

Noch  ein  weiteres  Charakteristikum  kann  aus  dem

Obengesagten   erkannt   werden.   Wenn   die   Ein­

gangsspannung  unverzerrt ist (entspricht verzerrter

Ausgangsspannung)    liefert    der    Generator    eine

Spannung   Yon  Spitze   zu   Spitze  van   2xO,065   ±

0,130V.    Soll    aber    die    Ausgangsspannung    un­

verzerrt  sein,  so  mut)  er  2 x 0,515 V  ±   1,03 V  auf­

bringen.  Dos  ist  rund  8mal  soviel  wie  vorher.  Die

gr6Bere   Symmetrie   mut3   also   durch   h6here   Lei­

stungsaufnahme  erkauft  werden.

Zusammenfassend  wird  bei  diesem  Verfahren  eine

unerwunschte Erh6hung des Kollektor­bzw. Emitter­
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stromes  yon  An fang  an  dadurch  unterdruckt,  daB

dieser   durch   einen   Widerstand   flief}en   muo   und

mithin    der    Basisstrom    verkleinert   wird.    Da    der

Basisstrom    gegenphasig    zum    Kollektorstrom    ist,

spricht man Yon einer stromgegenkopplung. Anders

ausgedrockt:  Die positive Amplitude des Ausgangs­

stromes wirkt der positiven Amplitude des Eingangs­

stromes  entgegen   und   ldt}t  dadurch   cliese  kleiner

werden.

Sowohl  der  Eingangswiderstand  als  ciuch  der  Aus­

gangswiderstand  wird  gr6f)er,  und  weiterhin  wird

die  Spannungsverstdrkung  stabilisiert.

Die   beschriebene   Methode   ftJhrt   zu   keinem   be­

friedigenden  Ergebnis  mehr,  wenn  der  Lastwider­

stcind   cles   Transistors   in   die   Gr6t)enordnung   des

Ausgangswiderstandes   kommt.   Abhilfe   kann   hier

iedoch    durch    die    sogenannte   Spannungsgegen­

kopplung  geschaffen  werden.  Man  geht  dabei  ein­

fach   von   dem   Gedanken   aus,   dot)  das,  was   im

Transistor  der  Strom  kann,  Ouch  die  Spannung  tun

mot)te.   D.  h.,  man  greift  einen  Teil  der  Ausgangs­

spannung ab (Bild 3)  und fogt diesen  der treibenden

Generatorspannung   zu.   Da   die  beiden  Spannun­

gen  urn  180 °  phasenverschoben sind, tritt Ouch  hier

eine  Verminderung  der  Verzerrungen  ein.

Die   Rechnung,  die  den   Bruchteil   k   der  Spannung,

die  gegengekoppelt werden  mut3,  ermittelt,  erfolgt

ganz analog  iener der Stromgegenkopplung.  Nach

Bild   3   ist   namlich

Ube 1   =  Ug  ­  k  Uce  bzw.

Ug   =  Ubei   +  k  Uce|   =  Ube2  +  k  Uce|

u ce ­ 3 V

5
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Daraus folgt

(6)  k  ­

Ube2  ­Ube 1

Uce|  ­Uce2

Aus  Bild  4  liest  man  ab:

Ucei   =  I.85 V.  Uce2  =  I.75 V,  Ubei   =  25 mv,

ube 2  =  40 mv

Diese  Werte  in  Gleichung  (6)  eingesetzt,  ergeben

k­
0,04 ­ 0,025

1,85 ­175
­0,15

Und  die  Kontrolle  zeigt for  ug±   0,3 V.

Wahrend  also  bei  verzerrter  Ausgangsspannung

der Generator eine Spannung van Spitze zu Spitze

Yon 2 x 0,04 V aufgebracht  hat, ist sie  nach  der  Ein­

fUhrung  der Gegenkopplimg 2 x 0,3 V, also wieder

etwa  dos 8fache.

In  der  Praxis  siehf  die  Spannungsgegenkopplung

dann  meist  so  aus,  wie  in  Bild  5  gezeigt,

Bei  dieser Methode wird  der Ausgangswiderstand

des  Transistors  allerdings  ganz  erheblich  vermin­

dert, was  im  Folgenden  noch  gezeigt werden  soll.

Im  lc­Ubo­Kennlinienfeld  wird  als  Parameter  dies­

mal  nicht der Basisstrom, sondern die  Basis­Emitter­

spannung  benutzt  (Bild  6)  und  daraus  entnommen,

daB  diese  fur  einen  Kollektorstrom  Yon  z. 8. 3  rnA

ro,2 V betragen  mut3.  Dazu  geh6rt eine Ausgangs­

spannung  van  4V,  Yon   der  loo/o  dem  Eingang

wieder zugefohrt werden sollen. Also  k  =  0,1.

Da bisher i. a. stets Wechselstromgr60en betrachtet

wurden,  konnte  dos  Vorzeichen  der  Spannung  in

den  meisten  Fallen  ohne  Bedeutung  bleiben.  Hier

iedoch  kann  nicht  mehr ganz  so  einfach  verfcihren

werden,  da  ieweils  nur  ein  ganz  bestimmrer  Punkt

einer   Sinuswelle   betrachtet   wird   und   dclher   mit

RE
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Gleichstr6men   operierf  werden   mut}.   Da   sowohl

der Kollektor als Ouch  die  Basis  negativ gegen  den

Emitter sind,tritt oben dos negative Vorzeichen auf.

Vom Ausgang werden der Basis nun (wegen k=0,1 )

­0,4 V zugefuhrt. Zu dem vorgegebenen Strom yon

3  rnA  geh6rt  aber  nur  ro,2 V,  so  dot)  in  die  Basis

eine  Batterie  geschaltet  werden  muo,  die   +0,2V

liefert.

Diese denken wir uns for unsere Befrachtungen fest

eingebaut.   Zu   einem   zweiten   Zeitpunkt   soll   die

Ausgangsspannung L3,5 V betragen. Dazu kommen

zu der Batteriespannung Yon +0,2 V k  Uce ± ­0,35 V

dazu,  so  dao  die   Basisspannung  ­0,15V  betr6gt.

Entsprechend geh6ren zu Uce = i V  Ube = I),1  V

Und ZU uce ± 4,5 V  Ube= I),25 V. Verbindet man

die  so  gefundenen   Punkte,  so  entsteht  eine  ganz

neue,  steilere  Kennlinie.

Ganz cinalog kann man mit einer Batteriespannung

Yon  z. 8.  +0,15 V oder  +0,25 V  rechnen  oder  den

Bruchteil  k   der   rockgefohrten  Ausgangsspannung

dndern.  So  erh6lt  man  ein  anderes  Kennlinienfeld,

und  der neue Ausgangswiderstand des Transistors,

dersichbekanntlichzu¥ergibt,istgegen®ber

frtjher tatsdchlich wesentlich  kleiner geworden. Dos

hat   im   Vergleich   zur   Stromgegenkopplung   den

Vorteil,  dciB  man  an  eine  folgende  Transistorstufe

besser  leistungsmat}ig  onpassen  kann,  wenn  man

keine  ausgesprochene  Stromsteuerung  haben  will.

Dos  ist  Ouch  letzten  Endes  der  Grund  da for,  dot)

man der Spannungsgegenkopplung off den Vorzug

gibt. Man darf dabei  natUrlich  nicht vergessen, daf}

eine  Gegenkopplung,  Ober  alles  gesehen,  immer

mit  einem  Verst6rkungsverlust  verbunden  ist,  den

man aber zugunsten geringerer Verzerrungen  und

besserer Stabilitat aft  in  Kauf  nehmen  muf).
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Die fernmeldetedihischen Anlagen des

C. Bertelsmann Verlages  in  Oiitersloh

Yon  Albert  Waack

DK  654.152  :  655.412

Vor etwa  loo Jahren  war die Stadt Gt)tersloh  noch

eine   kleine   Heidesladt   in   Ostwestfalen   mit  etwa

2500   Einwohnern.   Unternehmungsgeist,   Fleif)   und

die   dem   Westfalen   eigene   Zdhigkeit  waren   die

Grundlagen   for   die   Entwicklung   dieser   Stadt   zu

ihrer   heutigen   Gr6f}e.  Aus   dem   kleinen   Heideort

ist  heute  eine  Stadt  mit  einer  vielseitigen  lndustrie

geworden,  deren  Firmen  im  ln­  und  Ausland  einen

guten,  klangvollen  Namen  haben.

Eine  der  bekanntesten  dieser  Firmen  ist  der

C.  Bertelsmann  Verlag,  Gtjtersloh,

der  im  Jahre  1960  sein  125idhriges  Bestehen  feiern

konnte   und   sich   zu   einem   der   modernsten   gra­

flschen   Betriebe  Europas  entwickelt  hat.

Fur   diesen   Betrieb   die  fernmeldetechnischen   An­

lagen    zu    liefern,   war   deshalb    eine    besonders

interessante Aufgabe, weil  infolge der in ieder Hin­

sicht   durchdachten   Organisation   Sonderauflagen

gegeben   wurden,   die   von   den   sonst   normalen

technischen   Anforderungen   abwichen   (siehe   ins­

besondere  Personen­Suchanlage).  Es  ist  erfreulich,

feststellen   zu   k6nnen,   daf}   alle   sich   ergebenden

technischen   Fragen   zur   Zufriedenheit   der   Firma

Bertelsmann  gel6st  werden  konnten.

Bei   dem   heutigen  Stand   der   Fernmeldetechnik   ist

eben  viel  zu  schaffen, wenn  die  Aufgabenstellung,

wie   in   diesem   Falle,   klar   und   deutlich   gegeben

wird.

Die   Telefonbclu + Normalzeit   Lehner  & Co.,   Ver­

waltungsbezirk   Bielefeld,  richtete  nach  den  gege­
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benen   Richtlinien   folgende   fernmeldetechnischen

Anlagen  ein:

I.  Femsprechqnlage  (siehe  Ubersichtsplan)

a)  Verwa]tuhgsgebaude,  Eickhoffslra8e

Universalzentrale  der  Baustufe 111 \^/

im  Ausbau  Yon:

30  Amtsleitungen

600  Teilnehmern

3   Vermittlungstischen  mit

Gebohrenz6hleinrichtungen und

Querverbindungseinrichtungen

hieran  angeschlossen:

2  bedienungslose Zentralen

der  Baustufe   11  B/C

1   bediente  Un[eranlage

der  Baustufe  11  E

b)  Technisclier  Belrieb,  Friedrichsdorfer  Sti.aBe

(Mohn & Co.)

Universalzentrale  der  Baustufe  Ill W

im  Ausbau  Yon:

10  Amtsleitungen

300  Teilnehmern

2   Vermittlungstischen  mit

Gebohrenz6hleinrichtungen, die

mit    der    Anlage    Verwalfung    Bertelsmann

Verlag  Ober

15  Hciusquerverbindungen  und

5  Amtsquerverbindungsoberfrager

verbunden  ist.

Urn ein einheitliches System zu  erhalten, wur­

den  die  beiden   Ill  W­Anlagen  (Vervaltung

50

�  3.  Hunderl  nicht  eingebout

BILD  2       0bersichlsplan  der  Femsprecl`anloge

und  Technischer  Betrieb)  mit

11  Gruppenw6hlern

ausgerostet,    so    dat3    alle    Teilnehmer   der

Hauptanlagen     und     der    bedienungslosen

Unteranlagen die gleiche Teilnehmernummer

wahlen.

Abgesehen  Yon  den  selbstverstdndlich  vor­

handenen Chef­und Sekretaranlagen fur die

Geschdftsleitungen,    wurden    in    den    Auf­

nahmestudios des technischen  Betriebes, dem

Ouch  eine  Schallplattenproduktion  angeglie­

dert  ist,  bei  Tonaufnahmen  die  Fernsprech­

apparate  auf  einen   Anrufbeantworfer  urn­

geschaltet,  urn St6rungen  wdhrend  der  Auf­

nahmezeit zu verhindern.

Urn  die  Betriebssicherheit  zu  gewahrleisten,

wurden  die  Hauptanlagen  mit  entsprechend

grooen   Netzspeisegeraten  ausgerostet,  die

bei stromausfa I I atJlomaliscli auf Notbatterien

umschalten.   Urn  die   Notbatterien   iederzeit

auf   voller   Leistung   zu   halten,   werden   sie

durch   ein   besonderes   Ladeger6t   geladen.

Als  Verbindungsglied   zwischen   Notbatterie

und  der  Fernsprechanlage  wurde  eine  Ge­

genzelle   so  eingebaut,  dat3  sie   in   Riclilung

Telefonanlage  sperrl.   Bei   Netzausfall   wird

die  Gegenzelle  kurzgeschlossen   und   ijber­

nimmf  damit  die  Stromversorgung  der  Tele­

fonanlage.

11.   Personen­Suchanloge

Es  wurde  die  Aufgabe  gestellt,  in  Abweichung

Yon  den  oblichen  Suchanlagen,  die  dos  Suchen
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B'  LD  3

Die Femsprechverm"ung
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la degei.a l                    Batteri e

BILD   5       Prinzipscholtbild   der   Netzspoi€ung

BILD  6       Prinzip5chaltbild  der  personensucheinrichtung

R. Mohn

EE

E= E= E= E= E E
E= E E= E E a
E= E= a = E= E
E a a a ®F®l"                      `'''."  +  :

Werk  I     Werk  11

®/1\0

/                            Summ:i60V       \Slchlu`2
Klemmleiste

BILD   7      Ansicht   des   Suchtoblecius

52

Uber  Zahlen   oder  Farben  vorsehen,  eine  An­

lage  zu  schaffen,  die  auf  den  Suchtableaus  stcltt

Zahlen  und  statt  Farben  den   Namen  des  Ge­

suchten  anzeigt.

Dieses   Ziel   sollte   mit   dem   geringstm6glichen

Leitungsaufwand   erreicht   werden.   Die   Abbil­

dung  des Tableaus (siehe Bild) zeigt die  L6sung,

die  nur  unter  sinnvoller  Verwendung  der  Bau­

teile  der  T+N­Suchuhrenanlage   m6glich  war.

Es   wurde   erreicht,   dot)   zwischen   der   Steuer.

einrichtung   und  den  Tableaus  nur  insgesamt  8

Adern   ben6tigt   wurden,   obwohl   maximal   23

Personen   gesucht  werden   k6nnen   und   davon

sogcir,   Ouch   im   Gegensalz   zu  den   allgemein

bekannten Siichanlagen, 2 Personen gleichzeitig.

Diese    kombinierte    Personen­Suchanlage    hat

folgenden  Um fang :

1    Relaiseinrichtung  fur  die

Steuerung  der Suchvorgdnge,

38   Toblecius.

Eine  weitere  sinnvolle  Einrichtung  bewirkt,  dat}

der  Pf6rtner  w6hrend  der  Nachtzeit,  wenn  or

sich  nicht an seinem  Platz  befindet, durch  Betdti­

gen   der   Ttjrklingel   van   einem   vor   dem   Tor

stehenden Besucher gesucht werden  kann. Durch

eine zus6tzliche  Relaiseinrichtung wird  auf dem

Tableau  eine  fur  den  Pf6rtner  bestimmte  Such­

lampe   eingeschaltet,   und   ein   Summer   gibt   in

lntervallen  ein  akustisches  Signal.  Der  Pf6rtner

begibt  sich  zu  einem  Telefonapparat  und  schal­

tet  sich  durch  Wahl   einer  Kennziffer  auf  den

T0rlautsprecher  auf  und   hat  somit  die  Sprech­

verbindung   mit  dem   vor   dem   Tor   stehenden

Besucher.

Im Tagesdienst erfolgt dos Suchen Yon  Personen

i)ber  die  Vermittlungstische  der  Fernsprechver­

mittlung.   In  diese  Vermittlungstische  sind  nicht­

sperrende Leuchttasten eingebaut, nit denen die

Vermittlungspersonen   die   M6glichkeit   haben,

die  ftir  die  Sucheinrichtung  vorgesehenen   Per­

sonen,  falls  sie  sich  nicht  an  ihrem  Arbeitsplatz

befinden,  zu  suchen.

Ill.  Eleklrische  Uhrenanlage

in  der  Oblichen  Ausfuhrung,  bestehend  aus

1    Hauptuhr  und  einer  Anzahl

von  Nebenuhren.

IV. Feuermeldeanlage

Zur Sicherung von  Leben und Sachwerten wurde

in  den  technischen  Betrieben  (Mohn&Co.)  eine

Feuermeldeanlage  folgenden   Um fangs   einge­

richtet:
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BILD  8       Die  Relciiseinrichlung  dor  suchonliago

1   Relaiseinrichtung

1   Bedienungsfeld

1   Lageplantablo

60  Feuermelder

mit  Prdzisionslaufwerk  in Sicher­

heitsschaltung  mit Telefonklinke.

Die  Feuermelder  sind  in  den  einzelnen  Stock­

werken  an  gut  erreichbaren  Positionen  ange­

bracht.  Bei  Betatigung  eines  Feuermelders  wird

ein   mechanisches   Laufwerk   nit   Federantrieb

ausgel6st, dos  eine  Typenscheibe  in  Bewegung

setzt.   Durch  eine  Kontokivorrichtung   mit  2  lm­

pulskontakten werden im Rhythmus der Frasung

der  Typenscheibe   Impulse   auf   die   Schleifen­

leitung  gegeben.  Diese  abgegebenen  Meldun­

gen   werden    entsprechend    der   den   Melder

kennzeichnenden    Impulse   van    der    Zentrale

aufgenommen   und   an   einem  Meldenummern­

leuchtfeld  beim  Pf6rfner  angezeigt.

Gleichzeitig wird ein Lageplantablo automotisch

eingeschaltet,  dos  kenntlich  macht,  in  welchem

Stockwerk  sich  der ausgel6ste Melder befindet.

BILD  9       Eingeboutos   suchlablo

Die    Standorte     der    Hydranten    sowie     der

Trockenleitungen  werden  kenntlich  gemacht.

Der Pf6rtner benachrichtigt ober eine besondere

Signalanlage  die  Werksfeuerwehr,  im  Ernstfall

zus6tzlich   die   stadtische   Feuerwehr.   Eine   Be­

sonderheit  ist,  dafl  aut3er  der  oblichen   Bedie­

nungsplatte ein  Lcigeplan­Tablo in dem  Arbeits­

tisch  des   Pf6rtners  im  Pf6rtnergeb6ude  einge­

bout  is'.

V.  W6chlerkonlrollanlage  in  Verbindung  mil  der

Fernsprechahlage

F0r  die  Aufgabe  der  Wachterkontrolle  findet

die  Fernsprechanlage dadurch  zus6tzliche Ver­

wendung,   daB   40   normale   Fernsprechneben­

stellenonschlosse  als   Kontrollsfationen  for  den

Wdchterrundgang  vorgesehen  sind.  Wenn  der

W6chter  seinen  Rundgang  beginnt,  schaltet  er

bei dem Pf6rtner durch Betdtigen eines Schlossels

die  Anlage  ein.  Die  Zeiten  zwischen  den  ein­

zelnen Nebenstellen der Fernsprechanlage sind

durch  eine  Verz6gerungseinrichtung  so  bemes­
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BILD     11

Kontrollplatz  dor  Meldeeinrichtungen

sen,  daf}  der  Wdchter  sich  von  den  einzelnen

der  40   vorgesehenen   Sprechstellen   innerhalb

der   vorgezeichneten   Zeit   durch   Wahl    einer

Kennziffer  melden  mut).  Geschieht  dieses  nicht

in der vorgezeichneten  Zeit, so erfolgt automa­

tisch  der Alarm  bei  dem  Pf6rtner.  Zur  Kontrolle

wird  bei  ieder Meldung  in  der Zentrcile, die sich

bei   dem   Pf6rtner   befindet,   ein   Papierstreifen

bedruckt, aus  dem  man  Meldestelle  und  Uhrzeit
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8  I  LD    10

Logeplontableau  der  Meldeeinrichtungen

der einzelnen  Meldungen  ersehen  kann.

Die  Wdchterkontrollanlage  um fat)t:

1    Relaiseinrichtung  mit Registrierung

40  Meldestellen.

Abschliet}end   sei   festgestellt,  dao   es  sich   hier

wirklich   urn   eine   interessante   technische   Auf­

gabe    gehandelt    hat,   welche   die    beteiligten

Techniker  vor  Sonderaufgaben  stellte  und  for

deren  L6sung  ihnen  alle  Anerkennung  gebi)hrt.
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Optische Analyse tedinischervorgange

Yon  Horst  Herbrich

DK  77.0' I

Ein'iihr,,ng

Unsere  fonf  Werke  in   Frankfurt/Main,  urberach/

Hessen   und   Berlin   fertigen:   Fernsprech­Anlagen,

Fernschreibvermittlungen,    elektrische    Uhrenanla­

gen,  Gefahrenmelde­Anlagen,  Fernsteuerungs­An­

lagen,    Warenverkciufsautomaten     und     Postalia­

Frankiermaschinen.

Alle   diese   Anlagen   oder   Gerate   sind   aus   zahl­

reichen   mechanischen   und   elektrischen   Konstruk­

tionselementen,    6hnlich    Bausteinen,    zusammen­

gefogt.  Wenn  man  bedenkt, daB die Lebenserwar­

tungeinernachrichtentechnischenAnlageallgemein

auf  20 Jahre  veranschlagt  wird,  so  ist  dos  im  Ver­

gleich zu  anderen Serienerzeugnissen  der lndustrie

(z.   8.   Kraftfahrzeuge)    eine    lange    Betriebsdouer.

(Selbst   diese   Zeit   k6nnte   noch   betr&chtlich   8ber­

schritten  werden,  wenn   nicht,   bedingt  durch   den

Fortschrilt  der  Technik,  dos  Funktionsprinzip  lang­

sam  eberalrern w8rde.)

lm   lnteresse   einer  langidhrigen   Betriebssicherheit

ist eine sorgf6ltige Organisation aller Entwicklungs­

phasen   unerldf}lich.   Die   Gliederung   der  Entwick­

lung  einer elektromechanischen  Konstruktion  kann

untenstehender  Darstellung  entnommen  werden:

Unter  der  Vielzahl  von  Prufmethoden,  die  im  Ver­

lauf  einer  Entwicklung  Anwendung  finden,  haben

die  optischen  Verfahren  in  den  letzten  Jahren  Be­

deutung  erlangt.

Durch   die   Spannungsoptik   k6nnen   mecha­

nische    Spannungen     in     Konstruktionsteilen

aller   Art   experimentell    bestimmt   werden.

Dieses  Verfahren  laot  sich  Ouch  auf  kompli­

zierte  K6rper  und  BelastungsfaHe anwenden,

bei   denen   die   mathematische   L6sung   einen

unverhdltnism6t}ig   grof3en   Aufwand   erfor­

dern worde.

Die     Kurzzeitphotographie    erm6glicht    die

zeitliche  Dehnung  schneller  Bewegungen  bis

Fer''gung
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BILD  1      Polariscitionsopparat.   Van   redits   nach   links:   Beleuchtungsger6t   fi}r   weiBos   und   Ncitrium­Licht,   Polorisolor,   Bolci8lung8rahmen   mit   ein­

gespanntem  Obiekt,  Anolysator.

urn  dos  Tausendfache  und  mehr.  Selbst Vor­

gange,  die  cin  sich   nicht  oberm6t)ig  schnell

ablaufen,  enthollen  bei  einer  genauen  zeit­

lichen  Analyse  interessante  Details.

Die  Mikropholographie  client  zur  photogra­

phischen  Aufnahme  Yon  kleinsten  Obiekten

durch   dos   Mikroskop.  Sie   erm6glicht  Mes­

sungen  in einem  Bereich van  einem tausend­

srel  Millimeter.

Sponnungsoptik

ln  letzter  Zeit  hat  die  Spannungsoptik  mit  der  Ent­

deckung  neuer  Modellwerkstoffe  sehr  beachtliche

Fortschritte  gemachl.  So  k6nnen  nicht  nur  Bauteile

mit  kleinsten  Formzahlen  ent`^rickelt,  sondern  Ouch

konstruktive     ldeen     unmittelbar     mit     einfachen

spannungsoptischen  Versuchen  sicher  geproft wer­

den. Hierdurch werden  in Verbindung  mit anderen

Festigkeitsprofungen     die     Entwicklungsvorgdnge

zeitlich abgekorzf, da  der  Konstrukteur schon  beim

Entwurf die  optimale  Form  in  bezug  auf die festig­

keitstechnisch    gt}nstigste   Gestalt   kennt.    Haufige
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und  langwierige  Dauerfestigkeitsversuche  bleiben

so  ciuf  eine  einzige  Profung  am  Ende  der  Entwick­

lung  beschrankt.

Zum  Verstandnis der nun folgenden  Beispiele ist es

notwendig, zun6chst die wichtigsten Vorg6nge und

Begriffe  der  Spannungsoptik  kurz  zu  erkl6ren  Ill:

Von  dem  zu  untersuchenden  Gegenstand wird  ein

Modell   aus   durchsichtigem   Kunstharz   hergestellt

und   dieses  dann  in  der  gleichen  Weise  wie  dos

Original    durch    Gut)ere    Krafte    beansprucht.    In

einem  Polarisationsapparat, Bild  1, betrachtet oder

photographierf, zeigt der Modellk6rper den  Effekt

der Spannungsdoppelbrechung*, der durch dos Auf­

treten  Yon  lnterferenzlinien  gekennzeichnet  ist.

Aus  dem  Verlauf  und  der  Anzahl  der  lnterferenz­

linien  kann  auf  die  im  Modell  herrschenden  Span­

nungen geschlossen werden; durch die Anwendung

van  Ahnlichkeitsgesetzen  sind  die  am  Modell  er­

mittelten  Spannungen  auf  die  im  Original   zu  er­

warfenden Spannungen zu  Oberfragen.

i:|#sm8u::g!:P:in:Z!ian3:mr:Phoeap:p:ejb%a¥ku§V:§'t'kgr;:e!i;n:|#9Ses£;iwzgur8#trneonn'



a NACHRICHTEN   1961    HEFT52

a  I  LD   2

Spannungsoptisches

Modell  eines

elektromechonischen

Bcluelements,

in   polarisiertem

licht  aufgenommen.

Isochromotenbild

bei  weioem  llcht.

a  I  LD   3

15ochromatenbild  bei

einfarbigem   lichl

Die    mechanische    Beanspruchung    eines    K6rpers

wird  im  einfachsten  Fall  durch  den  in  ihm  vorhan­

denen    ebenen    Spannungszustand     beschrieben.

Dieser  ist  in   iedem   Punkt  des  K6rpers  durch   drei

physikalische Gr6t}en  definiert, die zweckm6f)iger­

weise   durch   zwei   zueinander   senkrechte   Span­

nungen     (Hauptspannungen)     und     ihre     Richtung

(Hauptspannungsrichtung)  angegeben  werden.  Die

lnterferenzlinien   stellen   die   geometrischen   Orte

gleicher  Hauptspannungsdifferenz  dar;  sie werden

in   der   Spannungsoptik   als   „lsochromaten",   d.  h.

Linien  gleicher  Farbe bezeichnet,  Bild  2, und  treten

auf, wenn  man  mit weiBem  Lichl arbeitet.  Im  allge­

meinen  erfolgt  iedoch  die  Aufnahme  der  lsochro­

maten  im  einfarbigen  Licht, z. 8.  dem van  Natrium­

dampflampen   erzeugten,   wobei   man   helle   und

dunkle    Linien    stets    gleichbleibender    Helligkeits­

unterschiede  erhdlt,  Bild  3.

Versuchsbeispiel

Die folgende Aufnahmeserie, Bild 4 und 5, gibt eine

Vorstellung   Yon    der    Beeinflussung    der   Gestalt­

festigkeit  durch  Formdnderung.  Sic  zeigt  ein  fern­

meldetechnisches    Konstruktionselement    im    Zug­

versuch,.  alle  drei  Modelle  wurden   mit  50  kg   be­

lastet.  Der Modellmaf)stab  betrdgt 2  : 1, die  gr60te

Abmessung etwa 145 mm.  Im linken Modell  konzen­

trieren  sich  die   lnterferenzlinien  an  den  Ecken  zu

vier  kreisf6rmigen  Kerbspannungsmaxima,  welche

den  Bereich  kennzeichnen,  von  dem  ein  spaterer

Bruch   seinen   An fang   nimmt.   Durch   sinnvoll   ge­

formte   Rundungen   an   den    Enden   des   Schlitzes

werden  die  Spannungsmaxima  weitgehend  aufge­

16st  l/nd  damit die  Gefahr  des  Zerreioens  wesent­

lich verringert.  Die rechte Form  stellt die im Versuch

ermittelte  optimale  L6sung  dar.

In  Verbindung  mit  den  oben  beschriebenen  span.

nungsoptischen   Modellverfahren   an   ebenen   Ob­

iekten  ist zu erw6hnen,  dat3  in  ahnlicher Weise die

Gestalrfestigkeit   Yon   Kunststoffbauelementen   ge­

proft werden  kann, wenn  diese  aus  durchsichtigem

Kunstharz  gefertigt  werden,  Bild  6.

Zur  Untersuchung   raumlicher  Spannungszust6nde
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sind  besondere  Verfahren  bekannl  [1], auf die  hier

nicht ndher eingegangen wird :

Einfrierverfahren

Zwischenschichtverfahren

Oberflachenschichtverfahren.

Kurzzeilpliolographie

Die   Funklionsf6higkeit  einer  elektromechanischen

Konstruktion   ist   in   vielen   Fdllen   durch   die   elek­

trische     Messung     allein     nicht     mit    genogender

Sicherheit  zu   Oberprofen.   Auch   die   unmittelbare

Beobachtung versagt, wenn die mechanischen Vor­

gange   so   schnell   verlaufen,  dat3   sic   infolge   der

Tr6gheit  des  Auges  nicht  mehr  registrierf  werden

k6nnen.  Hier bietet die  Kurzzeitphotographie vcr.

schiedene   M6glichkeiten,   urn   schnelle   Vorg6nge

durch  optische  Zeitdehnung  einer  genauen  Bewe.

gungsanalyse  zuzufuhren.

Zur  Untersuchung  Yon   Konstruktionen  der  Nach­

richtentechnik   haben   sich   zwei  Verfahren   beson­

ders  bew6hrt:

1.   Stroboskopische  Betrachtung;

Phasenaufnahme  mit  dem  Lichtblitz­

stroboskop,

2.  Kinematographische  Aufnahme

mit der Hochfrequenzkamera.
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FingerlochScheibo,   Versuchsmusler.    Isochromatonbild

bei   einfcirbigem   Licht.



PhasenalJfnahme

Die  unmitfelbare   Beobachtung   periodischer  nicht

selbstleuchtender  Vorgdnge  erm6glicht  dos  Licht­

blitzstroboskop.  Ist  iedoch  eine  Untersuchung  Yon

bestimmten   Bewegungsabschnitten   (durch  zahlen­

mdt3ig     begrenzte     Blitzserien)     oder     einmciligen

kurzzeitigen Vorgdngen erforderlich, so lassen sich

die entstehenden Bildeindrtjcke mit dem Auge  nicht

mehr erfassen.  Durch fortlaufende  Belichtung  einer

lichtempfindlichen Emulsion  nit den  Bildeindrtjcken

einzelner   Bewegungsphasen   erh6lt  man  eine  so­

genannte  „Phcisenaufnahme'',  Bild  7,  8  und  9.  An­

hand    der   eingestellten    Blitzfrequenz    kann    dos

genciue Weg­Zeit­Verhdltnis auf der Photographie

ausgemessen   werden.   Zur   Vermeidung   Yon   Be­

wegungsunsch6rfe   ist  die   Leuchtzeit  eines   Einzel­

blitzes  kleiner  als  1/iooo  sec.

Mit   den   z.Z.   bekannten   Gerdten   werden   Blitz­

frequenzen    bis    250  Hz    erreicht    (1).    Fin    Super­

Stroboskop,  dos  bis  zu  20000   Lichtblitze/sec.  er­

zeugt,  wird   unter  dem   Namen  „Strobokin"   (2)  in

Deutschland  hergestellt.

HochFrequenzaufnahme

Bewegungs­Analysen,   Bild  10,   welche   durch   die

kinematographische    Bildbetrachtung    fortlaufend

oder   in   Einzelbildschciltung   ausgewertet   werden

k6nnen,  entstehen  mit  der  Hochfrequenzkamera.

In    den    letzten    Jahren    hat    die    Hochfrequenz­

Kinematographie  in  der  lndusfrie  verbreitete  An­

wendung  gefunden.  Mit  dem  abgebildeten  Gerdt,

Bild   11,   der    „FastQx"­Hochfrequenzkamera   Yon

WoHensak  (3), werden  auf  16  mm  Schmalfilm  Bild­

frequenzen   Yon   150   bis   8000   Bilder/sec.   (Format

7,5 x 10,4 mm)  und 350 bis 16000 Bilder/sec. (Formal

3,7 x 10,4  mm)  erzielt.  Dies  entspricht  einem   Film­

vorschub  Yon  0,9  bis  60  in/sec.  Bei  einer  Vorfohr­

frequenz    Yon    16   Bilder/sec.    betr6gt    der    Zeit­

dehnungsfaktor  9,3  bis  1000.

Dem    Laien    erscheinen    die    oben    angegebenen

Zahlenwerte   zumeisf   kaum   glciubhaft.   Es   folgen

daher   einige   technische   Erlauterungen    zu   dem

Funktionsprinzip einer Hochfreciuenzkamera :

Die  kinematographische  Bildbetrachtung  erfordert

die  Hersfellung  Yon  Reihenbildaufnahmen  auf  be­

wegtem  Film,  wozu  im  allgemeinen  Apparate  mit

ruckweise  bewegtem  Filmband  verwendet werden.

Bei  einer  Bildfrequenz, die gr6Ber als 94 Bilder pro

Sekunde  ist  [2],   16f3t  sich   diese  Art  des   Filmtrans­

portes wegen  der dabei  auftretenden  grot}en  Ver­

z6gerungs­  und  Beschleunigungskrdfte  nicht  mehr

durchfohren.

a  I  LD   7

Phasenaufnahme

einer

fallenden  Kugel

24  Lichtblitze/see

BILD   8

Springende  Kugel

47  Lichlblilze/see

8 I lD  9

Phasenaufnahme 2um  Studium  des Teilnehmerverhaltons.  Abhebon  dos

Handcippcirates.  12  Lichtblitze/see
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Bewegungs­Analyse     vom     Anzug     eines   T+N­Flach­Schutzkontakts.

Hochfreciuenzciufnahme   12000   Bilder/see.    Am    rechten    Filmrond   die

1000­Hz.Zoitmarkierung.

Man   muf}   in   solchen   Fdllen  Yon   dem   Prinzip   des

optischen  Ausgleichs  Gebrauch  machen.  Durch  be­

wegte optische Mittel (Prismen, Linsen  oder Spiegel)

wird   dos  vom   Obiektiv  erzeugte   reelle   Bild   des

Vorgangs   auf  dos   gleichfalls   bewegte   Filmband

proiiziert.   Die   Nachfuhrung   des   Bildes   und   der

kontinuierliche Vorschub  des  Filmbandes  geschieht

mit  gleicher  Geschwindigkeit,  so  dat3  die   Relativ­

bewegung   gleich   Null   ist.   Wdhrend   des  Ablaufs

einer  Bildh6he  erfolgt also  eine  „stehende"  Belich­

tung,  deren  Dauer  sich  mit  der  Vorschubgeschwin­

digkeit andert.  Der  optische  Ausgleich  durch  einen

Spiegelkranz ist von Ernemann bereits im Jahre l 916

in der sogenannten ,,Zeitlupe" verwirklicht worden,

deren  Name seitdem  zu  einem  in  der ganzen Welt

verbreiteten  Begriff  geworden  ist.

Die  graphische  Darstellung,  Bild  12,  erldutert  dos

Prinzip des optischen Ausgleichs durch ein rotieren­

des  Prisma,  wie  es  in  der  „Fastax"­Hochfrequenz­

kamera  Verwendung  findet.  Bei  der  abgebildeten

Konstruktion   betragt   die   Belichtungszeit   '/3   des

reziproken   Wertes   der   Bildfrequenz,  somit  z.   8.

I/3ooo  Sekunde   bei    1000   Bildwechseln/sec.    BHd   13

zeigt   die   ge6ffnete   Kamera    mit   der   Filmband­

fohrung.

Aufbou   ftir   eine  Zeitdehneraufnahme.  Van   links   nach   rechts:   Xenon­

Hochdrucklampe,   Hochfrequenzkamera   nit   den   Obiektiven   for   BIId­

und  Oszillogramm.Aufnahme,  darunter  dos  Aufnatimeobiekt   (Finger­

lodnscheibe),    Kothoder`slrohl­Oszillograph,    Sleuerger6t    for    Xenon­

Lc,mpo.

Dcis Progromm­Sleuerger6t ft/r  die Kamero  ist  nicht  im Bild  dargestellt.
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Prinzip    des   optischen   Ausgloichs   durch    rotierendes

Prisma   (Wollensak  ,Fostax..Hochfrequenzkomera)

Ob icktivblen de                                       Scll I I lzblende

Zeichenerkl6ru ng .

I                I                          unbolidilete   BHdfl6die

_                   imwirkiamer Anteil  der  lid`lslrahlon

ERE                  :,[dqu:i:r::::,nz,,e:eLche:d::rdn  dos  prlfmo  auf  die  BHd­

belichlele  Bildfl6dhe

unbolichtolor  Sleg  zwi.dnen  zwei  Einzelbildem

(Die  graphischo  DorStollung  entSpridit   nicht  don   tot­

s6chlichon   Grao.nvorh6ltnil.an.)

Markierung   der  Drehung   dos   Prilmos

=                        Markieruiig  des   Filmvor!chubs

Zur Ausleuchtung  der Ereignisse findet eine Xenon­

Hochdrucklampe   (Mole­Richardson)   Type   456   (3),

Bild  11,  Verwendung,  die  ie  nach  eingeschaltetem

Leistungsbereich  (max. 7,5  kw)  bis  zu  einigen   106

Lux entwickelt. Trotz dieser hohen  Lichtausbeute isl

die  W6rmeent`^/icklung  am  Obiekt,  im  Gegensatz

zu  einer  Ausleuchtung   mit  GIuhfadenlcimpen,  die

fur  die  gleiche   Lichtausbeute   ein   mehrfaches   an

elektrischer    Leistung    erfordern,    praktisch    ohne

Bedeutung.

Die  Analyse  mechanischer  Bewegungen  erfordert

oftmals  eine  synchrone  Aufzeichnung   elektrischer

Vorgdnge,   Bild   14.   Die   „Fastax"­Kamera   besitzt

eine  besondere  optische  Einrichtung,  welche  unter

Umgehung  des  Bildausgleichs  die  zus6lzliche  Ein­

blendung   eines   elektrischen   Vorgangs   synchron

zur Bildaufnahme gestattet.  (Vergleiche die Anord­

nung  Bild 11.) Weitere Verfahren, die eine Synchro­

nisation  ieder  Filmkamera   mit  iedem  registrieren­

den  Oszillographen  erm6glichen,  wurden   in  den

T+ N­Nachrichten  [3]  beschrieben.

Mikropholographie

Die   Photographie   erschliet)t   der   Beurfeilung   van

mikroskopischen  Obiekten  viele  M6glichkeiten.  So

k6nnen photographisch  registrierte  Beobachtungen

8'LD    13

Die  .Fostax'­Hochfrequenzkamera  (Deckel  abgenommen)
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0                                        5                                       '0                                     15

L=g

B'LD   14

Strom­Zeit­und Weg­Zeit.Diagramm  eines  Kraftmagneten  Ankercinzug

BILD    15

Mikroskop  mil   binokularem   Einbllck,   Phototubus   und   Kamera   (4)

62

zu   einem   beliebigen   Zeitpunkt,   in   allen   Details,

durch Messung  und Vergleich ausgewertet werden,

ohne  dao  eine  Verdnderung  des  Obiektes  eintritt.

Die Aufnahme erfolgt durch dos Okular des Mikro­

skops  und  kann  mit ieder hcindelsUblichen  Spiegel­

reflexkamera  mit Hilfe  eines Zwischentubus  ausge­

ftjhrt werden.  Bei  hdufigem  Gebrauch  ist es zweck­

maf}ig,  wenn  dos  Mikroskop  (4)  mit  einem  beson­

deren    Phototubus   ausgerostet   ist,   auf   dem   die

Kamera fest  montiert bleibt,  Bild  15.  Dos  Okular ist

dann  zum  standigen  Einblick frei.

Bei Verwendung eines geeichten Maf}stabs, der bei

der Beobachtung  im Okular wie Ouch auf der photo­

graphischen    Emulsion    (Negativ)    in    Erscheinung

tritt,   k6nnen   Messungen   mit  grooer  Genauigkeit

vorgenommen   werden.   Met)fehler   durch    Nach­

vergr60erung   (Positiv)  sind   hierbei  ausgeschaltet.

Ist   zur   Untersuchung    eines   Obiektes   ein    hoher

Vergr6t)erungsfaktor  erforderlich,  so  betrdgt  der

Scharfentiefenbereich, optischen Gesetzen folgend,

nurnochBruchteileeinesMllimeters.Beibeslimmten

untersuchungen  wie  Schichtstarken­  oder  Dicken­

B'LD   16

Einridhtung  ziir  Horstellung  Yon  Mikroschliffen.  Van   links  nadn   rechts:

Kun8tharzpresse,    Naoschleifgerat,    Dicimcintpolierscheibe    (5),    Abzug

zum   Atzen   der   Schliffproben.



a NACHRICHTEN   1961    HEFT52

B'LD    17

ln    Kunstharz   eingebettele   Schliffprobon.    Natorl.  Gr60e  =  40  mm  a

BILD   '8

Cefogeaufnohme  durch   die   Oberfl6dienschichl   eines   korbonitrierten

Stcinzteils  ous  Tiefziehblech.   Dicke  der  H6rlungsschicht  otwa  0,08  mm.

Mikroskopische  Vengr60erung  a  500  ;  1,I  Teilstrich  =  2,7 #.

Ce6tzt  mit  50/oiger  alkoholischor  Solpetersduro.

messungen,   metallographischen    Untersuchungen,

Oberfl6chenprufungen  (Querschliff)  u. a.  ist  es  da­

her  erwtjnscht,  wenn  die  Oberfldche  des  Proflings

v6llig glatt und eben ist, damit eine photographisch

schcirfe   Abbildung   erzielt   wird.   Die   Anwendung

moderner   Schleif­    und    Polierverfohren   fohrt   in

kurzer  Zeit  zu  dem  gewunschten  Ergebnis.  Bild  16

zeigt   den   Aufbau   einer   solchen   Einrichtung.   Urn

wdhrend  des Schleifens  die  Randzonen  des  Obiek­

tes nicht zu deformieren, was zu einer Verfdlschung

der   Mef3ergebnisse   fohrt,   ist   es   notwendig,   das

Obiekt vorher in Kunststoff einzubetten. In einer be­

sonderen  Presse  (5) (in  Bild  16 vorne  links) wird  der

Prufling  unfer  hohem  Druck  und  gleichzeitiger  Er­

wdrmung  mit einem festanliegenden  Kunststoff um­

geben.   Dos  eingebettete  Obiekt  zeigt  Bild   17.   Im

ndchsten  Arbeitsgang  erfolgt dos  Nat3schleifen  auf

vier verschieden gek6rnten Schleiffl6chen (K6rnung

70 u,  35 u,   25 u,15 u)   (5).   Trotz   der   Verwendung

dieser  zum   Teil   sehr  feink6rnigen   Schleifpapiere

ist  in  den  meisten  Fdllen  eine  weitere  Bearbeitung

BILD    19

Geft}geoufnahme durch  die Oberfltichensch icht  eines  einsatzget`drteten

KonstruktionsteHs  ous  Aulomatenslahl.  Dicko  der  H6rlungsschicht  etwa

0,25  mm.

Mikroskopische  Vergr60erung   ±  loo  :  1,1  Teilstridn   =  0,0135  mm.

Ge6tzt   mit  5a/ojgor   alkoholischer  Scilpelersdure.
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auf der Diamantpolierscheibe  (5)  notwendig.  Durch

die   wahlweise   Anwendung   Yon   Diamont­Schleif­

pasten   in   4  verschiedenen   K6rnungen   kann   die

Oberfldchenqualitdt   des   Pruflings   den   ieweiligen

Erfordernissen  angepat)I  werden.

Im  allgemeinen  betrdgt die Arbeitszeit Yon  Beginn

der  Einbettung  bis  zur  fertigpolierten  Probe  zirka

45  Minuten.

Zur   Entwicklung   des   Gefuges   bei   metallographi­

schen Untersuchungen oder zwecks Unterscheidung

verschiedenerMetallebeischichtstdrkenmessungen

wird  der  Pro fling  durch  geeignete Atzverfahren  [4]

nachbehandelt.

Die folgenden  Mikrophotos zeigen einige Obiekte,

die  nach  den  oben  beschriebenen Verfahren  bear­

beitet  und  photographierf worden  sind.

Lilorolur:

::;#:§je!j;:B#,::[i§i;°:;{';SC!i(|:iFr¢:p:i;:i::°n;::;:r:ad,I;:;,'h:a:t;g¢:ep?:h:::g;er

I,:]]E£[riar4:9:r`:e;t.#hc:;,',e:Ueebnr:kB'::n|r°:::::,P:::1,nT.I,::ra:s:::.Ch'e"

Her!teller:

Korrosionsfostigkeit

ger'ng

(Ni=1,5ff        Cu=2,7r)

Quorschliffe    durch    die    Obei.fl6chenschichton    galvanisch    vereclelter

Konstruktionsteile.

Mlkroskopische  Vergr60eruno   =   1_000  :  1,

I   Teilstrich   =   1,36  ¢.

Ge6tzt   mit   25°/o iger   Ammoi`icikl6sung.

B'LD    22

Quorschliff  durch   die  Oberfl6chensct`icht  eines  golvanisch

vergoldeten    Konlokts.     Durch    GI0hen     isl    ein    Tell    der

Coldaufloge   in   dos   Grundmelall    (Ni­Fo   Legierung)   ein­

diffundlert.   Dicke   der   Dlffusionszone   otwa  0,025   mm.

Mikroskopische   Vergr6flerung   =   1000  :  1,

1   Teilstrich    ±   1,36  #.

Ce6tzt   mit     5   ml   Salpetersdure   1,40

50   ml   Scilz8aure   1,19

einigen   K6rnchon   Kupferammonchlorid.
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gut

(Ni=84       Cu=6,54)
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