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Schalizeit-Messung an Relais.

Eine einfache neuartige Methode zur absoluten Bestimmung
von Relais-Schalizeiten.
Von Karl Gundlfinger, Frankfurt a. M.

Uebersichi.

Neuzeitliche Mehrzweck-Schaltungen machen die
genaue Kenntnis der Relais-Schaltzeiten notwendig.
Der Begriff einer Relais-Schaltzeit wird unter ver-
einfachten Annahmen erléutert. Einige wichtige
Verfahren und Gerdte zur Bestimmung von Relais-
Schaltzeiten werden nach ihrer physikalischen,
technischen und wirtschaftlichen Seite hin einer
Betrachtung unterzogen. Ein von der T. und N.
nach einer von Alexander Wirth angegebenen
nevartigen Meflanordnung aufgebautes Zeitmef-
gerat wird beschrieben. Es handelt sich um ein
Nullverfahren, bei dem unter Benutzung der
mathematischen Beziehung der Zeitkonstante zu
einem MefBwiderstand unmittelbar eine absolute
Zeitbestimmung moglich ist. Der Mefiwiderstand
wird zum linearen Maf3 der Zeit. Anschlieffend
werden die Mef3schaltung und einige MeBbeispiele
besprochen.

1.

Das neutrale Schwachstrom-Relais ist
das wichtigste Schaltmittel zur Beherrschung der
standig wachsenden schaltungstechnischen Anfor-
derungen auf dem gesamten Gebiete der Fern-
meldetechnik. Aufgaben, wie die Fernsteverung
von Kraftwerken, der Betrieb von Schutzanlagen

und Signalanlagen im &ffentlichen Dienst oder die
zeitlich genave, selbsttatige Abwicklung der Vor-
gange in Fernsprechanlagen mit Wahlerbetrieb,
konnen aber nur dann mit Sicherheit geldst wer-
den, wenn die Relais den gestellten Bedingungen
nach Kraft und Zeit restlos genigen.

Es ist in der Fertigungstechnik neutraler Schwach-
strom-Relais seit Jahrzehnten Ublich, jedes Relais
nach sorgféltig ausgearbeiteten Bauvorschrif-
ten so einzustellen, daf} es bei ganz bestimmten
Amperewindungszahlen anspricht und abfdallt oder
aber auch nicht anspricht und nicht abfallt.
Dieses Verfahren bietet eine gewisse Sicherheit
fir die Erzielung der notwendigen Kraftleistung
eines Relais, auch bei etwa vorhandenen Span-
nungsschwankungen und einen Schutz gegen Be-
einflussung durch Stérstréme.

Mit der Prifung auf die AW-Sicherheit eines
Relais, wie der Fachausdruck lautet, ist aber
keineswegs auch eine Sicherheit fir das zeitlich
einwandfreie Arbeiten dieses Relais gegeben.
Gerade die Einhaltung bestimmter Relais-Schalt-
zeiten ist jedoch eine Forderung, die um so
strenger wird, je verwickelter die neuzeitlichen
Mehrzweck-Schaltungen werden.
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So erwuchs die Nachfrage nach einem MeB-
gerdt, das die rasche und zuverlassige Angabe
der fir de Praxis wichtigen Relais-Schaltzeiten
auf einfachem Wege, also eine standige Mef-
Uberwachung, ermoglicht.

Il.

Allgemein versteht man unter einer Relais-
Schaltzeit den Zeitbetrag, der von der Ein-
oder Ausschaltung eines Relais bis zur Oeffnung
oder SchlieBung der Kontakte dieses Relais ver-
streicht. Betrachtet man ein Relais mit einem Um-
schalte- oder Wechse'kontakt, der nach dem Uber-
wiegenden Brauch in der Technik so eingestellt
ist, daf’ die mittlere Feder wdhrend der Anker-
bewegung erst die geschlossene Seite des Kon-
taktes vollstéindig trennt, dann nach einem kontakt-
losen Zustand eine Beriihrung der anderen Kontakt-
seite erzielt, so erkennt man, daf} eine gewisse
Mehrdeutigkeit fir den Begriff einer Relais-Schalt-
zeit vorliegt.

Zur Klarlegung der Verhdltnisse werden diese
Vorgédnge fir den Anzug und Abfall eines Relais
mit einem Wechselkontakt an Hand der Abb.1
schematisch dargestellt.

Der Stromverlauf in der Spule eines Relais
wdhrend der Zeit S weist einige bekannte und
charakteristische Merkmale auf. Erst nach der
Zeit a ist der Strom auf einen solchen Betrag an-
gewachsen, daf® das durch ihn erzeugte mag-
netische Feld stark genug ist, dem Anker eine
Beschleunigung zu erteilen. Zur Vereinfachung
der schematischen Darstellung wird hier die Zug-
kraft des magnetischen Feldes proportional dem

-———— 5§ —————=

e,

Quadrat der Stromstdrke gesetzt, eine fir die
schematische Darstellung erlaubte Anndherung.
Der Einsatz der Ankerbewegung erzeugt eine
Gegen-EMK, die sich durch einen kleinen Knick
in der Strom-Anstiegskurve kennzeichnet. Der
zweite Knick in der Strom-Anstiegskurve nach der
Zeit b wird durch die Rickwirkung des Anker-
anschlages an den Pol erzeugt. Auch danach
steigt der Strom in der Zeit ¢ bis zum Erreichen
seines Endwertes noch weiter an. Bei der Oeffnung
des Stromkreises sinkt die Stromstarke infolge der
Selbstinduktion des Relais und des Funkenl&sch-
kondensators erst allmahlich auf den Nullwert.

Die Ankerbewegung ist stets gegen die
Stirnfronten einer StromschlieBung oder einer
Stromunterbrechung, also gegen den Stromimpuls
S, phasenverschoben. Der Zeitbetrag a wird als
Anker-Anzugsverzogerung, der Zeitbetrag d als
Anker-Abfallverzogerung bezeichnet. Elektromag-
netische und mechanische Bedingungen vermogen
je nach der Art des Relais die Werte fir a und d
in weiten Grenzen zu dndern. In der Praxis er-
zielt man hierbei Zeiten von Bruchteilen von Milli-
sekunden bis zu Sekunden. Ebenso sind die Anker-
Anzugszeit b und die Anker-Abfallzeit e stark von
elektromagnetischen und mechanischen Einflissen
abhéngig. In besonderen Fallen, z. B. bei Impuls-
Relais, erstrebt man ihre Gleichheit.

Die Kontaktlage andert sich in zwangs-
lgufiger Folge mit der Ankerbewegung. Nach dem
Einsetzen der Anzugsbewegung wird der Ruhe-
kontakt erst um den Zeitbetrag r spater gedfinet,
weil zur Erzielung eines Kontaktdruckes die Relais-
federn noch ,mitgehen” missen. Es folgt darauf
die kontakitlose Zeit s, die ,Umschlagzeit”.
Doch schon um den Zeitbetrag t vor Be-
endigung der Anker-Anzugsbewegung wird
der Kontakt auf der Arbeitsseite geschlossen.
Je nachdem man nun die Trennung oder die

SchlieBung eines Kontaktes nach dem Ein-
schalten des Stromes betrachtei, spricht man
von einer Anzugs-Schaltzeit A oder Aj,

Beim Abfallen des Ankers treten identische
Vorgdnge in den Zeiten u, v, w ein. Hier-

Stromrerlauf
o | b ¢ d e T
Ankerbewequng
Iy Lu--rw-wJ
KNontaoki{ age

durch entsteht die Abfall-Schaltzeit B beim

-— 8 —-

8, —

le— A —

p—A——

Abb. 1

Oefinen des durch den angezogenen Anker
geschlossenen Arbeitskontaktes oder die
Schaltzeit B; beim WiederschlieBen des
Ruhekontaktes.
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Die Zeitbetrdge s und v sind meist sehr klein

(0,1—10 ms) und zudem von Prellungen der Relais-
Federn Uberdecki, die in dem Schema nicht an-
gedeutet sind. Unter Prellungen versteht man
mechanische Schwingungen der Kontakifedern mit
etwa 100—4000 Hz zwischen einer soeben ver-
lassenen und einer gerade erreichten Kontakilage.
Erst nach dem Abklingen dieser Storschwingung
ist eine eindeutige Kontaktlage erreicht.
Die relativen Betrage der Gréflen r, s, t, deren
Summe stets b ist, und die relativen Betréige der
Groflen v, v, w, deren Summe stets e ist, hangen
ausschlielich von der Anordnung und Justage
der Kontakte ab. |hre absoluten Zeitwerte sind
natirlich durch die Gbrigen Konstanten des Relais
bestimmt.

111,

Die strenge Vorausberechnung von Relais-
Schaltzeiten erscheint gegenwartig noch undurch-
fohrbar+1). Selbst Anndherungsverfahren bediirfen
einer stdndigen mefitechnischen Ueberwachung.
Allgemein wichtige Messungen und sehr brauch-
bare Formeln sind in der Arbeit von Timme ent-
haltent2). Eine eingehende theoretische Behand-
lung der Relais-Schaltzeiten gibt Béahler+1).

In der Praxis bleibt man allein auf Messungen
angewiesen, um Kenntnis von der Arbeitsweise
eines Relais zu erhalten und um die einzelnen, in
Abb. 1 schematisch dargestellten Zeitbetréige ab-
zugrenzen. Man stéf3t dabei bald auf betrdchtliche
Schwierigkeiten, weil den bekannten elektrischen
MefBmethoden nur der Stromverlauf und die
Kontaktlage zugdnglich sind, wahrend die Anker-
bewegung als ein mechanischer Vorgang erst
durch irgend ein Mittel in einen elektrischen Vor-
gang umgeformt werden muf.

Fir gewdhnlich begniigt man sich zum Studium
der Ankerbewegung mit dem Einflul der
geschilderten Rickwirkung des Einsatzes und der
Beendigung der Ankerbewegung auf die Cha-
rakteristik der primaren Stromkurve, also mit den
Knicken bei a und b. Zur deutlichen Erfassung der
Ankerriickwirkung ist es Ublich, das Relais mit
einer Hilfswicklung zu versehen und den in ihr
induzierten Strom iiber eine besondere Schleife zu
oszillographieren. Fir die einwandfreie Ermittlung
des Bewegungsvorganges geniigt diese Methode
jedoch nicht.

Es wurde von Timme bereits 1921 in der erwdhn-
ten Arbeit2) vorgeschlagen, in der Néahe der

Drehachse des Relaisankers einen kleinen Spiegel
anzubringen, der einen auf ihn fallenden Lichtstrahl
bei der Bewegung des Ankers ablenki. Der be-
wegte Strahl wird dann auf einer rotierenden
Trommel photographisch festgehalten. Auf diese
Weise erhdlt man eine Weg-Zeit-Kurve
des Ankers.

Im Laboratorium der T. und N. wurde ein Ver-
fahren mit Photozellen ausgearbeitet, das sehr
saubere Weg-Zeit-Kurven liefert+3). Ein Lichtstrahl
wird auf eine Photozelle gerichtet. In seinem Weg
befindef sich der Anker, der nétigenfalls durch
eine Aluminium-Maske so vergroBert wird, daf3
eine betrdchtliche Flache der Photozelle abgedeckt
werden kann. Die mit der Ankerbewegung pro-
portional wechselnden Strome der lichtempfind-
lichen Zelle werden verstdarki Uber eine Oszillo-
graphenschleite gegeben und in bekannter Weise
abgebildet.

Sowohl| die Spiegel- als auch die Photozellen-
Methode ergibt Weg-Zeit-Photogramme.
Will man Uber die Geschwindigkeit des Ankers
in jedem Zeitpunkt unterrichtet sein, |aft sich aus
diesen Weg-Zeit-Photogrammen durch graphische
Differentation die Geschwindigkeitskurve ableiten.
Hebel+4) erweitert dariber hinaus die Geschwin-
digkeitskurve nach Aufstellung einer Energie-Bilanz
zu Fahr-Diagrammen eines Relais-Ankers.

Um Geschwindigkeits-Diagramme
unmittelbar zu erzielen, hat neverdings Frank-
hauser eine schéne, einfache Methode ange-
gebent?): er benutzt die Tatsache, daf in einer,
in einem homogenen, magnetischen Feld bewegten
Spule eine elektromotorische Kraft induziert wird,
die direkt proportional der Geschwindigkeit ist,
mif der die Spule durch das Feld bewegt wird.
Mit Hilfe eines kleinen Schaltungs-Kunstgriffes
laBt sich dieser Induktionsstrom nach vorheriger
Eichung auf Geschwindigkeit unmittelbar oszillo-
graphieren und liefert ausgezeichnete Geschwin-
digkeits-Diagramme.

Fir die Praxis interessiert nur die Weg-Zeit-
Darstellung, se daf’ man mit dem Verfahren von
Timme oder der T und N auskommt.

Aber selbst diese Mefiarbeit wird meistens noch
als zu zeitraubend empfunden. Man verzichtet
daher in vielen Fallen auf eine Erfassung der
Ankerbewegung und begniigi sich mit dem Strom-
verlauf und den Kontakt-Schaltzeiten oder auch
nur mii den Schaltzeiten.
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Zur Ermittlung des Stromverlaufs
in der Spule undder Kontakt-Schaltzeiten
ist der Schleifen-Oszillograph fir Zeiten von
etwa 0,5 Millisekunden bis zu etwa 1 Sekunde das
beste Mittel+8). Fir héhere Anforderungen steht
der Elektronenstrahl-Oszillograph zur Verfigung,
der fir den vorliegenden Zweck heute allerdings
noch den Mangel besitzi, daf3 man nicht oder nur
mii groflem Aufwand gleichzeitig mehrere, z. B.
3—4 Vorgange aufnehmen kann. Mehrtach-Auf-
nahmen sind nach Kleint?) nur Uber Prismen,
Spiegel oder dhnliche optische Mittel, sowie durch
auf beiden Seiten lichtempfindliche Filme moglich.
Durch von Ardenne sind auch Mehrtach-Elektronen-
strahl - Oszillographen®%) und Polarkoordinaten-
Eiektronenstrahl - Oszillographen+?) bekannt ge-
worden, die aber zwischen 1000 und 10000 Volt
bendtigen. Ein Beispiel, welch hohen Aufwand der
Eiektronenstrahl-Oszillograph fir eine Relaisschalt-
zeitbestimmung erfordert, zeigt die Verdffent-
lichung von Weber+10), )

Bei allen Oszillographen ist es nétig, Zeitmarken
mii aufzunehmen. Bekanntlich wird dies meistens
durch die Abbildung einer Sinuslinie von beispiels-
weise 1000 Hz erreichi. Das bedeutet aber eine
Belastung und Aufnahmeerschwerung. Ferner ent-
stehi von der Aufnahme bis zum ausgewerteten
Oszillogramm stets ein Zeitverlusi.

Den Vorziigen der Oszillographen stehen also
verschiedene Nachteile gegeniber. Aus diesem
Grunde kommen Oszillographen fir betriebs-
mafige Ueberwachungen von Relais-Schaltzeiten
nicht in Betracht.

Von den bekannten, o hne Oszillographen ar-
beitenden Methoden stehi bis heute an erster
Stelle die Messung mit dem ballistischen
Galvanomeiert!l). Eine praktische Anord-
nung wird von Timme gezeigt+2). Ueber ein Hilfs-
relais werden gleichzeitiy das zu messende
Relais X und das Galvanometer an Spannung ge-
legi. Nach der Schaltzeit A wird der Strom zum
Galvanometer unterbrochen. Der Ausschlag des
Galvanometers ist dann zeitproportional, wenn
innerhalb des aperiodischen Grenzfalles des
Galvanometers gearbeitet wird. Ebenso laft sich
die Abfallzeit B ermitteln.

Trifft man die Anordnung so, daf3 das Galvano-
meter in der Ruhe- und in der Arbeitsstellung des
Wechselkontaktes kurzgeschlossen isi, so kommt
lediglich wéhrend der Umschlagzeiten s oder v ein

StromfluB iber das Galvanometer zustande. Eine
solche Anordnung zur Bestimmung der Umschlag-
zeiten ist beispielsweise von Mdihlbrett-Boysen
gezeigt12).

Die Messung mii dem ballistischen Galvano-
meter kann durch Vorschali-Widersténde fir ge-
stufte MeBbereiche (etwa von 0,01 bis 750 ms) ein-
gerichtei werden. Grofiere Zeitbetrage sind jedoch
nichi mehr proportional und kénnen nur unter Be-
nutzung einer Eichkurve ermittelt werden.

Um im proportionalen Mefibereich zu bleiben,
hat Klopsteg eine besondere Methode an-
gegeben+13). Aehnlich wie bei Timme werden das
zu messende Relais X und das Galvanometer
gleichzeitig an Spannung gelegi. Das Galvano-
meter liegt nicht unmittelbar im Stromkreis, son-
dern isi Uber einen Spannungsteiler und einen
Kondensator derart angeschaltet, daf3 der Kon-
densator stets eine gewisse Vorspannung besitzt.
Mit dieser Yorspannung wird der zu erwartende
Galvanometer - Ausschlag teilweise kompensiert.
Kenni man einerseits den kompensierten Anteil
nach Zeii, andererseits die Galvanometer-Kon-
stante, so laft sich der zu messende Zeitbetrag A
aus dem Teil- oder Restausschlag des Galvano-
meters bestimmen. Es handelt sich also um eine
Methode, die aus den Teilausschldgen des Galva-
nometers mit Hilfe gewisser Umrechnungskonstan-
ten die absoluten Zeitbetrdge abzulesen gestattet.

Diese Methoden mit Galvanometer lassen zwar
eine rasche und absolute Messung der zu unter-
suchenden Schaltzeiten zu, sind jedoch in weite-
stem Mafle spannungsabhdngig. Sie erfordern
rechnerische Yorarbeit und fir gréBere Ausschlage
notigenfalls eine Eichkurve. Diese Mefitechnik mit
dem hochempfindlichen Galvanometer kann aber
nur von Laboranten beherrscht werden und macht
daher das Verfahren fir Werkstatten oder Prif-
rdume ungeeignet.

Fir geringere Anspriche ist von Piesker ein
Zeitschreiber angegeben wordent!d,
Dieses Gerat ist ein Impulsschreiber mit 2 Schreib-
werken S; und S, die vollkommen gleichmaBig
arbeiten missen. Wird Sy gleichzeitig mit einem
Relais X unter Strom gesetzt und von dem nach
einiger Zeit erregten Relais X das Schreibwerk S,
eingeschaltei, so ist die Strecke vom Ausschlag S,
bis zum Ausschlag S, gleich der Zeit A4. Die
Abfallzeit wird in derselben Weise bestimmt.
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Abgesehen von der Schwierigkeit der gleich-
zeitigen Aufnahme eines Zeitmafistabes, etwa
Uber ein drittes Schreibwerk, lassen sich bei dieser
Anordnung wegen der verschiedenen Reibungs-
widerstande der Schreibfedern und der begrenz-
ten Ablaufgeschwindigkeit des Papiers hochstens
Zeitgenavigkeiten von etwa 2—5ms erzielen.
Dieses Verfahren, das zwar vollauf zur Prifung
der Impulse von Nummernscheiben geniigt, hat
aber keinerlei Bedeutung fiir eine absolute Er-
fassung von Relais-Schaltzeiten.

Neverdings sind ven der T. und N. wesentlich
verbesserte Chronographen herausgebracht wor-
den. Sie besitzen bis zu sechs hochempfindliche
Magnetsysteme mit Stahlspitzen, die auf Wachs-
papier schreiben und nur eine unmerkliche Reibung
erzeugen. Zeiten bis zu etwa 0,1 ms kdnnen ent-
weder unmittelbar oder mit Hilfe optischer Ver-
groflerungen abgelesen und ausgewertet werden.
Diese Chronographen gestatten es aber nicht, den
Wert unmittelbar abzulesen, sondern erfordern
eine Auswertung. Dafir wird allerdings der MeB-
wert bleibend aufgezeichnet.

Schliefilich ist der Vollstandigkeit halber noch
das in der Praxis haufig angewandte strobo-
skopische Verfahren zu nenneni+). Hierbei wird
entweder im dunklen Raum mittels periodischer
Lichtblitze oder aber im Hellen mittels rotierender
Blende beobachtet. Die Schaltbewegungen des
Ankers missen streng periodisch mit einer Fre-
quenz, die grofler als 17 Hz ist, wiederholt wer-
den. Die Erfassung einer Schaltzeit ist nur durch
Vergleiche und nicht absolut méglich. Von einer
Messung kann daher nicht gesprochen werden.

Die Unzulanglichkeit aller dieser VYerfahren, die
ihre Verwendung fir standige Mef3kontrollen der
Fabrikation durch zu grofien Aufwand und zu
hohe Bedienungsanspriiche oder gar durch un-
genigende Mefergebnisse ausschlieBen, machten
die Entwicklung eines fir diesen Zweck besonders
geeigneten Meflgerdtes notwendig.

Iv.

Hierfir hat Alexander Wirth ein neuartiges
Mefiverfahren angegeben, das nach der
Methode der Nullabgleichung arbeitet. Es bietet
bei grofier Mefiempfindlichkeit eine hohe Mef-
genavigkeit. Als Nullinstrument wird ein Galvano-
meter von 10—% Ampére Empfindlichkeit pro Teil-
strich verwandt.

Das Prinzip ist einfach. Bekanntlich wdchst die
Klemmenspannung U, eines Kondensators C nach
seiner Einschaltung wdhrend der Zeit t auf den

Betrag
PN
= ( _ "C.R)
Uc_U. 1 e

wobei e die Basis des natirlichen Logarithmus und
R den Widerstand im Ladestromkreis bedeuten.
Das Produkt CR im Exponent bezeichnet man als
Zeitkonstante T.

Macht man
C.R=T=t
so geht der Exponent — ! in —1 iber.
C.R
Es wird
. 1
Ug =U. (10— —)
Uc — o632 U .

In der Abbildung 2 ist die Klemmenspannung U,
als Funktion der Zeit dargestellt. Zundchst erkennt

K
U Fﬂﬁuﬂg
D . Ll
| oyt
‘ | ¢
Zeit
-o—f,J 4uT=CR, G
¢,-r-m,
E:f hech,
2

man, daf3 durch Veranderung von C und/oder R
der Wert der Zeitkonstante T jeder beliebigen
Schaltzeit t gleich gemacht werden kann. Ferner
sieht man, daf bei Erfillung der Bedingung CR=t
die Klemmenspannung des Kondensators C stets
0,632 U betragt.

Diese beiden Merkmale sind die Grundlagen
des T. und N.-Zeitmefigerdtes (Abb. 3). Einem
Kondensator C; wird Uber einen Spannungsver-
teiler die konstante Klemmenspannung Ug =
0,632 U erteilt und iUber den Kontakt h; eines
Schalters an die eine Seite des Galvanometers
gelegt. Wadhrend der Schaltzeit t des zu unter-
suchenden Relais X, das durch den Kontakt h,
eines Schalters Strom erhdli, wird der Konden-
sator C, Uber den noch geschlossenen Kontakt des
Relais X und einen Regelwiderstand Rm an Span-
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6328 lf’ Cil XT;

368 %

+0 . :/" f‘;z
Abb. 3

nung gelegt. Hat sich nun nach der Schaltzeit t
der Kontakt x des Relais X umgelegt, so sind beide
Kondensatoren iber das Galvanometer kurz-
geschlossen und die Ladungsmengen gleichen sich
entgegengesetzt aus. Es erfolgt ein Ausschlag G
gemdfd der Differenz der Kondensatorklemmen-
spannungen

e:(uﬂ-ud).k

wobei k eine Dimensionskonstante ist.
Der Ausschlag G wird offenbar dann Null, wenn
Uet = Yo
ist.

Da nun

u, = 0632U

ci

ist und C, bei Erfillung der Bedingung
T=t=C .- Rm

auf die Klemmenspannung 0,632 U anwdchst, kann

durch Aenderung von Rm der Ausschlag Null

stets erreicht werden. Daraus ergibt sich, daf’ Rm

ein MaB der Zeit wird.

Um einen dekadisch gestuften MefBwiderstand
Rm verwenden zu kénnen, wird C, und damit C4
zu 101 F = 105 Farad gewahlt. Es gilt dann:

T=t
10 2 F.100000 Ohm = 15,
also 10— Farad . 105 Ohm = 15,
105 Farad . 102 Ohm = 10—3s = 1ms,
10-5Farad. 1Ohm = 1055 = 0.01 ms.

Hat Rm bei der Messung z. B. einen Wert von
3654 Ohm, so betrdgt gemdfl der oben ange-
gebenen Beziehung 100 Ohm = 1 ms die Anzugs-
zeit A des Relais X 36,54 ms.

Verwendet man fir die Messung einen vier-
stufigen dekadischen Regelwiderstand von 1 Ohm
bis 10000 Ohm, so erzielt man einen Mefibereich
von 105 s bis 10—1s, also 0,01 ms bis 100 ms. Bei

Il

Verwendung eines 107 Ohm Regelwiderstandes
konnen bis zu 102s = 100 s gemessen werden. In
diesem Bereich liegen alle fir Relais wichtigen
Schaltzeiten.

Die MefBempfindlichkeit der Anordnung ergibt
sich aus der Empfindlichkeit des Galvanometers.
Bei 10-% Ampeére pro Skalenteil bewirkt eine
Aenderung von Rm um 1 Ohm einen Ausschlag
von etwa 2 Teilstrichen. Es kann also der Zeitwert
von 5.10%s noch bequem abgelesen werden.
Freilich sind diese Angaben wegen der Kontakt-
prellungen und anderer Einflisse bereits ohne
praktischen Wert.

V.

Nach diesem MeBprinzip wurde im Telegraphen-
laboratorium der T. u. N. ein fir alle Félle in der
Praxis verwendbares, hochwertiges Gerat ge-
schaffen (Abb. 4 und 5). Die Anschlisse und Be-
dienungskndpfe sind auf zwei MeBplatten verteilt.
Der dekadisch gestufte MeBwiderstand Rm muf}
zusatzlich bei den Buchsen links oben angeschlos-
sen werden.

Die Lotstifte des zu untersuchenden Relais X
werden in den Sockel auf der kleinen, oberen
MefBplatte gesteckt oder an die Buchsen ,Lot-
stifte 1—6"” angeschlossen. Der Wechselkontakt
oder der Ruhe- und der Arbeitskontakt wird mit
Schnur und Stecker mit den Buchsen x4, 2 3 ver-
bunden. Der Schalter By, hat zwei Stellungen:
MeB-Sp.” und ,Betriebs-Sp.” und gestattet, das
X-Relais wahlweise an die Mefispannung oder
eine besondere Betriebsspannung zu legen.

Will man die Anzugszeit des Relais X er-
mitteln, so ist lediglich die Meftaste T zu dricken.
Das schnellschaltende Hilfsrelais E wird erregt und
legt gleichzeitig mit seinem Kontakt €6 das Relais X
und mit e4 den Meflkondensator C; an Spannung.
Die Kontakte des E-Relais sind mit besonderer
Sorgfalt Gber Kontrolleinrichtungen auf gleich-
zeitiges Arbeiten eingestellt.

Nach einer bestimmten Zeit unterbricht der
Kontakt x die Aufladung des Mefikondensators C,
und legt Spannung an das Relais |. Der Kontakt Ig
schliefit Uber das Galvanometer beide Konden-
satoren zu einem Mefistromkreis. Erfolgt ein Aus-
schlag des Galvanometers, mufl die Messsung
nach Verdénderung des MeBwiderstandes Rm
wiederholt werden.

Beim Loslassen der Mefitaste T wird das Relais E,
durch e das Relais X und durch x das Relais |
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Abb. 4

stromlos. Ueber die Ruheseite des e4-Kontaktes
und einen Widerstand werden Ladungsreste des
Kondensators C2 vernichtet, Durch den | 6-Kontakt
wird der Vergleichskondensator C; wieder auf die
Spannung 0,632 U gebracht, und beim Driicken
der Meftaste wiederholt sich der Vorgang.

Zur selbsttatigen Wiederholung der Messungen
besitzt das Zeitmef3gerdt eine Einrichtung, die das
mehrfache Niederdriicken der Mefitaste T iber-
flussig machi, so daf} lediglich der Widerstand Rm
verdndert werden muf}. Die selbsttatige Ein- und
Avusschaltung des X-Relais in Abhangigkeit von

seinen Schaltzeiten wird durch Umlegung des
Schalters D in die Stellung ,,Messung selbsttatig”
eingeleitei. Es sprechen das Relais E und darauf
auch die Relais X und | an. Das Relais | schaltet
mit seinem Kontakt | 2 Gber einen Kontak D3 des
Schalters nun auch das Relais Il ein. Der Kon-
takt 114 unterbricht das Relais E und dieses das
Relais X, das dann das Relais | abschaltet. Hier-
durch wird das Relais 1l stromlos und der Yorgang
beginnt von neuem. Wadhrenddessen wird Rm so
lange verdanderi, bis die Galvanometernadel auf
Null steht.
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Mit dem Drehknopf ,Instr. Dampfung” (S in
Abb. 5) kénnen Widerstinde zum Schutze des
Galvanometers vorgeschaltet werden.

Es ist moglich, den fir das X-Relais normalen
Betriebsfall fasi vollstandig nachzubilden. Zu
diesem Zwecke kénnen bei den in Abb. 5 sche-
matisch dargestellten Stellen (2), ®) und @ die
hierzu erforderlichen Widerstande, Kapazitaten
oder Induktivitaten in Reihen- und Nebeneinander-
schaltung angeschlossen werden.

Die Messung einer Abfallzeit verlauft im
wesentlichen gleichartig. Auch hierbei kann die
Messung selbsttatig erfolgen. Der Hebelschalter
links vom Galvanometer ist von seiner Ruhe-
stellung ,,Anzug” (An) in die Stellung ,, Abfall” (Ab)
umzulegen. Das Relais X steht dann Uber den Kon-
takt Ab2 unter Dauerstrom. Zu Beginn der Abfall-
messung wird es von dem Uber D1 erregten
E-Relais mit dem Kontakt e2 unterbrochen. Gleich-
zeitig mit der Unterbrechung des X-Relais wird
der Meflkondensator C2 iUber den x-Kontakt an
Spannung gelegi. Das abfallende X-Relais unter-
brichi den Ladevorgang des Mefikondensators
und schaltei das Relais | ein. | schlieBt in bekann-
ter Weise den Mefdstromkreis Gber das Galvano-
meter und erregt das Relais 1l, das mit seinem
l14-Kontakt das Relais E unterbricht und damit die
Wiederholung der Messung einleitei. Der Mef3-
widerstand Rm wird dabei bis zur Nullanzeigung
des Galvanometers verandert.

Der Anker des Relais X kann auch durch Kurz-
schlul zum Abfallen gebracht werden, wie dies
in der Schaltungstechnik sehr haufig vorkommt.
Hierzu wird der Hebelschalter links vom Galvano-
meter in die Stellung ,Abfall durch Kurz-
schluf3” (Abk) gebracht, und entweder das Relais E
durch Tastendruck oder die selbsttdtige Messung
eingeschaltet. Der Kurzschluf3 kann dann Gber die
bei @ in Abb. 5 angegebenen Schaltmittel, also
auch kapazitiv oder induktiv, und einen Vorschalt-
widerstand herbeigefihrt werden. Das Relais X
ist Uber Abké eingeschaltet. Sobald E anspricht,
wird X Uber die Kontakte Abké, Abk4, e6, Abk2
und den KurzschluB bei (4) Gberbriickt. Die Abfall-
zeit wird durch Veranderung des MeBwiderstandes
in der vorher beschriebenen Weise ermittelt. In
der Praxis kommi haufig die Prifung eines Relais
auf gleiche Anzugs- und Abfallzeit
vor. Nach der Messung der Anzugszeit braucht
dann nur der Schalter links neben dem Galvano-
meter in die Stellung , Abfall” (Ab) bezw. ,Abfall

d. Kurzschluf3” (Abk) gebracht zu werden. Sind
die Abfall- und Anzugszeiten gleich, erfolgt kein
Ausschlag des Galvanometers. In der Regel wird
jedoch keine Symmetrie herrschen. Aber der dem
Relais X vorgeschaltete Widerstand oder sonstige
Schaltmittel konnen leicht so verdandert werden,
dafl bei einer Umschaltung von , Anzug” auf
Abfall” keine Ausschlage mehr erfolgen. Damit
sind dann gleichzeitig die Bedingungen, unter
denen das Relais symmetrisch arbeitet, bekannt
geworden.

Aufler den durch Gleichstrom erregten Relais
konnen auch mit Wechselstrom gespeiste Relais
oder aber mit beliebig von der Mefispannung
abweichender Spannung betriebene Relais auf ihre
Schaltzeiten untersucht werden. Die Messung der
Wechselstrom-Relais liefert Mittelwerte der mog-
lichen Schaltzeiten. Von einer vollkommenen Null-
abgleichung kann in diesem Fall nicht gesprochen
werden, da fir jede Einzelmessung je nach der
Grofie der Amplitude des Wechselstromes im
Augenblick der Ein- oder Abschaltung auch eine
verschiedene Schaltzeit vorliegen muf3.

Fir Sonderfdlle kann die gegebene Beziehung
100 Ohm = 1 ms durch einen anderen Abgriff am
Spannungsteiler gedndert werden. Rm bleibt jedoch
als ZeitmaBstab erhalten.

Die Kontakte in den X-Stromkreisen kénnen wie
in der Wéhlertechnik mit etwa 50 Watt bei maximal
120 Volt belastet werden. Der Eigenstromverbrauch
in den Mefkreisen betrdgt etwa 0,15 Ampére.

VI,

Die Beschreibung des Zeitmefigerates und seiner
Wirkungsweise lafit eindeutig erkennen, wie ein-
fach, genavu und rasch hiermit Relais-Schalt-
zeiten und iiberhaupt Zeitspannen, die durch ver-
schiedene Kontakistellungen gekennzeichnet sind,
gemessen werden kénnen. Dies sowie die Un-
empfindlichkeit des Gerdts gegen mechanische
Einflisse machen es fir den Gebrauch in Her-
stellungs- und PrifrGumen geeignet.

Ein grofler Vorzug des Gerdts ist seine Span-
nungsunabhdngigkeit. Es werden immer nur die
relativen Spannungen ausgewertet, so daf} ein
Spannungsabfall der Mefibatterie wdhrend einer
léngeren Mefireihe die Ergebnisse in keiner Weise
beeinflufit. Selbst Spannungsschwankungen, die
noch wahrend der Ladezeit des Mef3kondensators
eintreten, wirken nicht nachteilig.
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Umfangreiche Mefireihen, wie sie z. B. bei der
Ermittlung der Anzugszeiten von Relais in Ab-
héangigkeit von der Spannung und eines vor-
geschalteten Widerstandes bei gleichzeitiger Ver-
dnderung parallel geschalteter Widerstainde oder
Kapazitdten aufgenommen werden miissen, liegen
bis heute entweder Uberhaupt nicht vor oder nur
in sehr geringem Mafle; denn solche Mefireihen
ergeben gewdhnlich mehrere Hunderte von Mef3-
punkten fir die verschiedenen Ansprech-Sicher-
heiten des Relais und sind mit Hilfe eines Oszillo-
graphen kaum durchfihrbar, weil sie zu viel Zeit
beanspruchen und zu tever sind. Das Zeitmefigerat
der T. u. N. bietet gerade fir solche Fdlle ein

schnell und genau arbeitendes Verfahren, das
leicht 100 Einzel-Messungen in 2 Stunden ermég-
licht.

Durch eine solche Vertiefung des Wissens iber
die beeinflussenden Faktoren der Relais-Schalt-
zeiten mittels dieses ZeitmefBgerdts kann der Schal-
tungstechniker Mehrzweck-Schaltungen zu immer
grofierer Vollkommenheit entwickeln und sie dank
der Einsatzfahigkeit des Gerates in den Werkstatt-
betrieb zur Ueberwachung auf Einhaltung der
geforderten Schaltzeiten auch mit Erfolg aufbauven.
Das neuve Zeitmefigerat bedeutet deshalb einen
wirklichen Fortschritt in der Technik.
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Abb. 1 Abessinien

Das neue SelbstanschluBamt in Addis Abeba

nach dem Fallwdhler-System.
Von Hans Bernoully, Frankfurt a. M.

Durch den italienisch-abessinischen Krieg, bei
dem die ltaliener ihren Angriff sowohl von Eritrea
als auch von Somaliland aus vortrugen, erfuhren
die Kistenstadte, insbesondere Massaua in Eritrea
und Mogadiscio in Somaliland, einen aufierordent-
lichen Aufschwung. Das Kolonialministerium ent-
schlof} sich deshab zur Beschaffung eines Wabhler-
Amtes fir Mogadiscio und beauftragte mit der
Ausfihrung dieser Arbeiten die Societa Anonima
Radiar in Rom. Die Radiar entschied sich unter den
verschiedenen SelbstanschluB-Systemen fir unser

Fallwahler-System, nach welchem bekanntlich vor
einigen Jahren auch das Amt in Bengasi, der
Hauptstadt der italienischen Kolonie Cirenaica,
gebaut und in Betrieb genommen worden ist.
(Siehe T.u. N.-Nachrichten Nr. 35.)

Fir die Stadt Mogadiscio war eine Zentrale
nach dem 1000-System mit einem vorlaufigen Aus-
bau von 400 Teilnehmeranschlissen und einer
Erweiterungsfahigkeit auf 800 Teilnehmeranschlisse
vorgesehen. In Verbindung mit dieser Fallwahler-
Zentrale sollte ein Fernamtsvermittlungsschrank




TuN-NACHRICHTEN 1609

sowie ein Mithérschrank zur wahlweisen Ueber-
wachung verschiedener Teilnehmeranschlisse zur
Aufstellung kommen. In dem in Mogadiscio vor-
gesehenen Wadhlersaal, der in Anbetracht der
auflerordentlich ungiinstigen Witterungsverhdlt-
nisse eine Klimatisierungsanlage erhalten sollte,
war auflerdem noch die Unterbringung einer auto-
matischen Zentrale fir das Regierungsgebdude
mit einer grofleren Anzahl von Verbindungs-
leitungen nach der Fallwdhlerzentrale geplant.
Am 5. Mai 1936 wurde der abessinische Krieg
von den ltalienern durch die Einnahme von Addis
Abeba siegreich beendet. Da in den drei Tagen

Addis Abeba, wo die Radiar schnellstens ein Bau-
biro erdffnete. Sie hatte nicht nur das Amt und
einige Nebenstellen-Zentralen, sondern auch das
gesamte Aufenleitungsnetz zu errichten. Zu ihrer
Unterstitzung fir den Bau des Amtes entsandten
wir gleichzeitig von Frankfurt a. M. aus einen
Ingenieur und einen mit den italienischen Verhélt-
nissen vertrauten Oberrevisor.

Fir die Aufstellung der Vermittlungseinrichtungen
wurde ein besonderes Gebdude in der Ndhe des
Kleinen Ghebi, des jetzigen Sitzes der Haupt-
regierungsstellen, zur Verfigung gestellt (Abb. 2)
und zweckentsprechend aufgeteilt (Abb. 3).

Abb. 2 Gebdude fir das Fallwdhleramt in Addis Abeba

zwischen der Flucht des Negus und dem Einzug
der ltaliener von den plindernden Abessiniern
nicht nur der groBte Teil der von Europdern be-
wohnten Hauser, sondern auch die meisten 6ffent-
lichen Gebdaude, darunter das Fernsprechamt, mit
einem alten Ericson-Klappenschrank, zerstért wur-
den, war jeglicher Fernsprechverkehr unméglich
gemacht. Dieser Mangel machte sich um so fiihl-
barer bemerkbar, als das eigentliche Stadtgebiet
von Addis Abeba einen Durchmesser von nahezu
20 km hat. Die von den italienischen Truppen so-
fort aufgestellten Feldzentralen konnten kaum die
Bedirfnisse des Militdrs befriedigen, so dafl die
schnellste Beschaffung einer den neuen Anforde-
rungen gerecht werdenden Fernsprechzentrale zu
einer zwingenden Notwendigkeit wurde. Man
leitete deshalb unsere bereits auf das Schiff ver-
ladenen Zentralen sowie samtliche sonst fir Moga-
discio vorgesehenen Materialien kurzerhand nach

Da fir die aufblihende Hauptstadt des italie-
nischen Imperiums der Endausbau der fir Moga-
discio vorgesehenen Zentrale nicht ausreichte,
wurde hierauf beim ersten Ausbau von 400 Teil-
nehmer-Anschlissen besondere Ricksicht genom-
men. Es war der Bau von drei Gruppen (Abb. 4)
vorgesehen, und zwar die erste Gruppe mit
500 Anschlissen nach dem 1000-System, also mit
dreistelligen Rufnummern, ausschlielich fir die
Regierungsstellen, die zweite und dritte Gruppe
mit je 1000 Anschlissen nach dem 10 000-System,
also mit vierstelligen Rufnummern, fir zivile Sprech-
stellen. (Die Uber den ersten Ausbau hinausgehen-
den Verbindungen sind in der Abbildung ge-
strichelt gezeichnet: fir Verbindungen von dem
10000 -Teil nach dem 1000-Teil arbeitet der
1. Gruppenwdhler (GW) als Schluf - Gruppen-
wahler (SGW), stellt also sofort die Verbindung
mit dem Leitungswahler (LW) des 1000-Teils her,
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wdhrend in umgekehrter Richtung der SGW der
1000-Gruppe als 1. GW wirkt und einen freien

o ———

2. GW (SGW) der 10000-Gruppe sucht.)

Der Wabhlersaal (Abb. 5) kann die Vermittlungs-
einrichtungen fur 2500 Teilnehmeranschlisse auf-

nehmen. Der jetzige Ausbau beschréankt sich auf
2 GW-Gestelle, 4 AS/LW-Gestelle und 1 Signal-

gestell.

Die GW-Gestelle (Abb. 6) besitzen je 15 Wahler
und sind auf 16 Wabhler erweiterungsféhig. Unter-
halb der Wabhler befinden sich, durch eine Staub-
schutzkappe verdeckt, die zugehorigen Relais-
Die AS/LW-Gestelle nehmen
oberen Teil je 100 Teilnehmer- sowie die gemein-

Im Mittelteil sind je 8 Anruf-

satze.

samen Relais auf.

in

ihrem

| ——Fernamts-Raum

Abb. 5
Aufstellung der Gestelle fir das
Fallwahleramt und des Fern-
schrankes in Addis Abeba

sucher und 8 Leitungswdhler und darunter die
Relais und Steverschalter fir die einzelnen Ver-
bindungssatze angeordnet. Jedes der GW- und
AS/LW-Gestelle enthalt ferner die erforderlichen
Einzelsicherungen, Tasten, Priifklinken, Signale,
Kontrollampen usw.

In einem besonderen Signalgestell sind 2 Ruf-
und Signal-Maschinen vorhanden, einmal zum
Anschlufl an 220V Drehstrom fir normalen Be-
trieb und das andere Mal zum AnschluB an
60V Gleichstrom fir Reserve- und Nachtbetrieb.
Gleichzeitig sind in diesem Gestell samtliche
Relais und Zdhler fir die verschiedenen Ueber-
wachungs- und Zdhleinrichtungen untergebracht.
Durch die Ueberwachungs-Einrichtungen werden




1612 TuN-NACHRICHTEN

Abb.7 Hauptverteiler und Prifpult zur Fall-
wdahler-Zentrale in Addis Abeba

folgende Signale automatisch durch Einschlag-
wecker und Rasselwecker sowie Lichtsignale an
allen Gestellen gegeben:

Waéhlerkontrolle, Haupt- bezw. Einzelsicherung
schadhaft, Wahler hangt, Rufstrom fehlt, gerufener
bezw. rufender Teilnehmer hangt nicht ein, Kon-
trolle des Anrufverteilers, GW-Durchlauf-Kontrolle,
Fangkontrolle, Ueberwachung des 10-Sekunden-
schalters der Signalmaschine.

Die Zdhler prifen die Anzahl der Belegungen
jedes Verbindungssatzes, die Zahl der Rufe
und lassen die Haufigkeit in der Benutzung der
Gruppenaushilfe, sowie die Abschaltungen er-
kennen.

Am Hauptverteiler (Abb. 7) liegen die von den
Kabelendverschlissen der Auflenleitungen kom-
menden Kabel an 25-teiligen, mit Feinsicherungen
versehenen Trennstreifen, wahrend die Innenkabel
an 20-3-Lotstreifen fihren. (Die dritte Ader war
fir eine Teilnehmerbesetztlampe im Mithérer-
schrank bestimmt, der fir Mogadiscio vor-
gesehen, jedoch in Addis Abeba nicht aufgestellt
worden ist.)
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Fir Prifungen und Messungen ist ein fahrbares
Prifpult (Abb.7) vorhanden, das an den Siche-
rungsleisten durch Einflhrung eines Stdpsels an
die Teilnehmerleitungen geschaltet werden kann.
Mit einem Ohmmeter kann der Isolationszustand
der Aufienleitung a gegen b, a gegen Erde und b
gegen Erde festgestellt werden.

Zur Prifung der Nummernscheiben in den Teil-
nehmerapparaten dient ein Zahler. Die Wahler

Durch eine besondere Zusatzeinrichtung, die
teils in dem Fernschrank selbst, teils in dem vor-
erwdhnten Signalgestell untergebracht ist, kann
nachts — also wenn der Fernschrank unbesetzt ist
— bestimmten Nebenstellen eine Fern- oder Ver-
bindungsleitung zugeordnet werden, ohne daf} sie
am Ortsverkehr behindert sind. Sie schalten sich
durch Wahl der Nummer 0 auf die ihr zugeord-
nete Fern- oder Verbindungsleitung auf.

Abb. 8 Fernschrank

des Amtes kénnen mit 3 Nummernscheiben gepriift
werden, die in 1.4s, 1.0s (normal) und 085 ab-
laufen. Es besteht die Moglichkeit einen kiinst-
lichen Widerstand sowie einen Nebenschlu an
die Leitung zu legen, um die Priifung unter allen
vorkommenden Verhdlinissen durchzufihren. Das
Pult besitzt eine eigene Anrufnummer, so daf} von
hier aus zu Prifzwecken eine vollstandige Ver-
bindung hergestellt werden kann.

Die Ferngesprdche werden von einem zwei-
plétzigen Fernschrank (Abb.8) vermittelt, der
10 Fern-, 10 Verbindungs-, 10 Melde-, 10 Ueber-
wachungs-Leitungen und 5 Auskunfisleitungen auf-
nimmt. Sowoh! diese Leitungen als auch die Teil-
nehmerleitungen liegen im Vielfach. Der Schrank
kann auf 800 Teilnehmer-, 20 Fern- und 20 Ver-
bindungsleitungen erweitert werden.

Die Stromversorgung erfolgt aus zwei Sammel-
batterien von je 60 Volt und 400 Ah, die wechsel-
seitig entweder in Betrieb genommen oder durch
einen ihnen jeweils zugeordneten Trockengleich-
richter mit einer Héchst-Ladestromstarke von
50 Amp. geladen werden kénnen. Samtliche fir
die Ladung und Ueberwachung der Batterien er-
forderlichen Instrumente, Schalter und Sicherungen
sind auf einer Marmortafel vereinigt (Abb. 9).

AuBBer den normalen Sprechsiellenapparaten
und den verschiedenen Amtsgestellen hat unsere
Firma noch eine ganze Reihe gréflerer und klei-
nerer Fernsprech-Zentralen geliefert, die bei den
wichtigsten Behorden installiert und als Neben-
stellen-Zentralen an das Amt angeschlossen wur-
den. So befinden sich im ,Stato Maggiore”, das
im Gebdude des ehemaligen abessinischen Par-
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Abb.9
Schalttafel mit Gleichrichter fir die Fallwahler-Zentrale Addis Abeba

Abb. 10 ,,Stato Maggiore” Addis Abeba Abb. 12
(ehemal. abessinisches Parlament) »Comando Genio” Addis Abeba

Abb. 11 Abb. 13
+Kleines Ghebi” Addis Abeba »Intendenza” Addis Abeba
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Abb. 14

JVilla Italia” Addis Abeba

laments untergebracht ist
(Abb. 10), eine Baustein-
zentrale fir den Anschluf3
von 60 Sprechstellen und
7 Verbindungs - Leitungen
nach der Fallwahler-Zen-
trale; im ,,Kleinen Ghebi”
(Abb.11),dem ehemaligen
Palast des Ex-Negus, der
besonders fir die auslan-
dischen Diplomaten be-
stimmt war und heute die

Abb. 15 Bahnhofsgebdaude der franzosisch-

Abb. 16

Abb. 17 Luftbild von Addis Abeba,
im Vordergrund das Zentrum der Stadt

athiopischen Eisenbahn Addis Abeba

wichtigsten Verwaltungs-
stellen des neuven italie-
nischen Imperiums
nimmt, im ,Comando
Genio” (Abb. 12), dem
Sitz der Nachrichten- und
Pionier-Abteilung, im Zivil-
Gouvernement, in dem
Gebdude der italieni-
schen Militarversorgungs-
behorde,der, Intendenza”
(Abb. 13) und in der ehe-
maligen italienischen Ge-
sandtschaft der ,Villa Italia” (Ab-
bildung 14), Universal-Zentralen fiir
25 bis 50 Sprechstellen mit 2 bis
4 Verbindungsleitungen nach der
Fallwéhlerzentrale; im Stationsge-
bdude der nach Djibouti fihrenden
Eisenbahnverbindung (Abb. 15) und
im Banco di Roma (Abb. 16) groé-
flere Reihenanlagen.

Wie schon eingangs erwdhni
wurde, beabsichtigt die italienische
Kolonialbehérde, das Fernsprech-
netz von Addis Abeba in grofi-
zigiger Weise auszubauen. Mit
der Fertigstellung der Autostrafie
von der Hafenstadt Massaua nach
Addis Abeba und der fortschrei-
tenden Kolonisation des gesamten
Landes gelangte Addis Abeba
schnell zu immer grofierer Bedeu-
tung, und mit dieser Entwicklung
wuchsen auch die Anforderungen
an den Fernsprechverkehr. Leider
konnte die italienische Baugesell-
schaft RADIAR den sprunghaft

auf-
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anwachsenden Ansprichen, die die Behérden an
sie stellen muBiten, nicht nachkommen; das Fern-
sprechamt und die Nebenstellen-Anlagen wurden
zwar durch unsere Vorbereitung und Mithilfe in
verhdltnismaflig sehr kurzer Zeit fertiggestellt,
jedoch die Verlegung des Auflenleitungsnetzes
schritt durch die grofien Schwierigkeiten des
Material-Transportes von der Kiste her nur sehr
langsam voran. Hinzu kamen die durch die oben
aufgezeigte Entwicklung bedingten dauvernden Ver-
dnderungen und Vergrofierungen des urspring-
lichen Projektes, so daf} die von der Regierung
vorveranschlagte Zeit fir den Bau des Netzes um
ein Mehrfaches Uberschritten wurde und unsere
Amts-Zentrale nur teilweise belegt werden konnte,
trotzdem die Anforderungen nach Sprechmdglich-
keit den ersten Ausbau voll ausgenutzt hatten.

In dem Bestreben, die Kolonialregierung in ihrer
grofizigigen Planung zu unterstitzen, die von der
RADIAR nicht mehr gemeistert werden konnte,
bildete sich dann Ende des Jahres 1937 in ltalien
eine besondere Gesellschaft, die FITAOI, Forni-
ture Impianti Telegrafonici Africa Orientale Ita-
liana, eigens zum Zwecke des Ausbaus des dthio-
pischen Fernsprechwesens mit einem sehr grofien
Kapital. An dieser Gesellschaft beteiligte sich die
gesamte italienische Fernmelde-Industrie; auslén-
dische Firmen dagegen, die in ltalien keine Fabri-
ken oder Fabrik-Niederlassungen besitzen, hat
man in die Vereinigung nicht aufgenommen.

Damit wurde unsere Firma, die sdmtliche nach
Abessinien gelieferte Apparaturen und Zentralen
gdnzlich in Deutschland hergestellt hat, vorerst
von weiteren Lieferungen nach Abessinien aus-
geschlossen, denn die RADIAR war gezwungen,
auf ihre Rechte zugunsten der neven Gruppe zu
verzichten.

Aber auch die neve Gesellschaft FITAOI wird
noch mit erheblichen Schwierigkeiten zu kampfen
haben und sie mufite sich glicklich schétzen,
unsere Anlagen in Addis Abeba vorzufinden, die
nunmehr seit eineinhalb Jahren zur vollen Zufrie-
denheit der italienischen Behdrden in Betrieb sind
und den gesamten privaten und &ffentlichen Fern-
sprechverkehr bis heute vermitteln miissen. Leider
wird die FITAQI, sobald sie dazu in der Lage ist,
den Ausbau des dathiopischen Fernsprechwesens
nach anderen Grundsdtzen und Systemen vor-
nehmen. Das ist umso bedauerlicher, da unsere
Vorschlége, nicht nur die Hauptstadt Aethiopiens,
sondern das gesamte italienisch-afrikanische Im-
perium nach einem weitschavenden Plan mit
unserem automatischen Fernsprech-System einheit-
lich auszuristen, schon bei den italienischen Be-
hérden auf fruchtbaren Boden gefallen waren und
zu den ersten hier beschriebenen Lieferungen
fUhrten, die nun trotz deren Bewdahrung nicht fort-
gesetzt werden konnen.
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Kombiniertes Anruf- und Trennrelais mit mehreren

magnetischen Kreisen.
Von Heinz Duhm, Frankfurt a. M.

Das Bestreben, zur Erhéhung der Wirtschaftlich-
keit von Fernsprechanlagen die Anzahl der Relais
dadurch auf ein Mindestmaf3 herabzusetzen, daf3
zeitlich unabhdngige Schaltfunktionen durch ein
und dasselbe Relais bewirkt werden, hat v. a. dazu
gefihrt, Relais zu verwenden, die mit mehreren
Wicklungen und mit mehreren Eisenkreisen ver-
sehen sind. Die Eisenkreise werden dabei durch
ein Joch, mehrere Kerne und mehrere, mechanisch
voneinander unabhdéngige Anker gebildet, wobei
jedem Kern ein oder mehrere Anker zugeordnet
sind. Einzelne Wicklungen erregen mehrere Eisen-
kreise, andere nur einen dieser Eisenkreise. Durch
bestimmte elektromagnetische Verkettung der
Eisenkreise |aft sich erreichen, daf3

1. durch eine Wicklung, die auf mehrere Eisen-
kreise wirkt, die zu diesem Eisenkreis ge-
hérigen Anker betdtigt werden,

2. durch eine andere Wicklung, die nur einen
dieser Eisenkreise beeinfluBt, nur der Anker
dieses Eisenkreises angezogen wird,

3. bei gleichzeitig gleichsinniger Erregung bei-
der Wicklungen alle Anker betatigt werden,

4. bei Einschaltung der Wicklung fir mehrere
Eisenkreise und gleichzeitig der ihr entgegen-
gesetzi wirkenden Wicklung fiir nur einen
dieser Eisenkreise die Anker mit Ausnahme
desjenigen angezogen werden, der dem von
der gegensinnig geschalteten Wicklung er-
regten Eisenkreis zugeordnet ist.

Ein derartiges Relais erméglicht somit eine Be-
tatigung seiner Anker in beliebiger, zeitlicher
Reihenfolge. Es laft sich also schaltungstechnisch
vielseitig ausnutzen. Mit besonderem Vorteil
findet es als vereinigtes Anruf- und Trennrelais
fir Teilnehmersprechstellen von Anlagen mit
Woihlerbetrieb Yerwendung, gleichgiiltig ob diese
mit Vorwdhler- oder Anrufsucher arbeiten. Hierbei
ist das Relais infolge der ihm eigentimlichen
Ankerbetdtigung in beliebiger Reihenfolge in der
Lage, neben den sonst Ublichen Schaltaufgaben

eines vereinigten Anruf- und Trennrelais, noch
weitere Sonderaufgaben zu lésen, fir die bei
Verwendung eines Relais anderer Art, z. B. eines
Stufenrelais oder getrennter Anruf- und Trenn-
relais, besondere Schaltmittel erforderlich sind.

Als Ubliche Schaltaufgaben eines vereinigten
Anruf- und Trennrelais sind anzusehen:

1. Anreiz des Yorwahlorgans,

2. Vorbereiten des Prifstromkreises,

3. Abtrennen des Anrufstromkreises,

4. Durchschalten der Sprechleitung.

Bei Yorwdhlerschaltung kommt hinzu:

5. Stillsetzen des Vorwahlers auf eine freie
Leitung, und

6. Rickstellung des Vorwabhlers beim Einhéngen
des Teilnehmers, falls der Vorwdhler eine
Ruhestellung besitzt.

Neben diesen gewdhnlichen Schaltaufgaben
lassen sich durch Verwendung eines vereinigten
Anruf- und Trennrelais mit mehreren mechanischen
Kreisen noch folgende Sonderaufgaben Isen,
ohne daf} es hierzu zusdtzlicher Schaltmittel be-
darf:

a) Verhinderung des Anreizkriteriums (Fang-
schaltung) bei einer von dem Teilnehmer un-
abhdngigen Auslésung der Verbindung, z. B.
infolge Fernamtstrennung,

b) Auswahl zwischen mehreren Verkehrsrich-
tungen,

c) Aufrechterhaltung der Speisung des Teil-
nehmers wdhrend der Einstellung des Wdh-
lers einer zweiten Vorwahlstufe.

Die in den Abb. 1—7 wiedergegebenen Schal-
tungsanordnungen fir Teilnehmeranschlisse in
Wahleranlagen, die mit einem einzigen vereinig-
ten Anruf- und Trennrelais mit mehreren magneti-
schen Kreisen ausgeristet sind, erfiillen teils aus-
schlieBBlich die unter 1. bis 6. erwdhnten Ublichen
Schaltaufgaben, teils 16sen sie gleichzeitig die eine
oder die andere der unter a) und b) angefiihrten
Sonderaufgaben.
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Abb. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung fiir
Anrufsucherbetrieb. An den Klemmen a, b liegt
die AnschluBleitung eines Teilnehmers. Die Leitun-
gen al, bl, ¢l fihren an das Kontakifeld eines
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Anrufsuchers AS und die Leitungen a2, b2, ¢2 an
das Kontakifeld eines Leitungswdhlers LW. Die
AnschluBleitung besitzt ein einziges Relais T. Es
hat zwei Wicklungen T und TII, von denen jede
einem besonderen, von dem anderen unabhdngi-
gen magnetischen Kreis zugeordnet ist. Bei Ein-
schaltung der Wicklung T1 wird nur der Anker
betatigt, der die Kontakte 1t1 und 2t1 beeinflufit.
Bei Erregung der Wicklung TII wird dagegen ein
anderer Anker angezogen, der lediglich die Kon-
takte 3tll, 4t1l und 5111 betatigt.

Die Schaltung wirkt folgendermafen:

In dem Anrufstromkreis wird die Wicklung TI
erregt. Der Kontakt 1tl legt die Wicklung TII
vorbereitend in den Prifstromkreis des Anruf-
suchers. Der Kontakt 2tl schlieft den Anreiz-
stromkreis. Sobald ein Anrufsucher auf die Lei-
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Abb. 2

tung c1 prift, wird in dem Prifstromkreis die Wick-
lung TII eingeschaltet. Die Kontakte 311l und 41|
unterbrechen den Anrufstromkreis und die Wick-
lung TI. Ueber den Kontakt 5tll wird die Er-

regung der Wicklung Tl aufrechterhalten. Durch
Oeffnen des Kontaktes 2t wird der Anreizstrom-
kreis aufgetrennt. Wird der Teilnehmeranschluf3
von einem Leitungswahler belegt, dann wird Uber
die Ader ¢2 nur die Wicklung Tl erregt, und der
Anreizstromkreis bleibt gedffnet.

In der Anordung der Abb. 2 werden bei Er-
regung der Wicklung T| wie in Abb.1 nur die
Kontakte t| betdtigt. Bei Einschaltung der Wick-
lung TIl werden hingegen beide Eisenkreise mag-
netisiert und sdmtliche Kontakte des Relais um-
gelegt. Die Wirkungsweise bei einer von dem Teil-
nehmer ausgehenden Verbindung ist danach ohne
weiteres klar. — Erfolgt eine Belegung des Teil-
nehmer-Anschlusses durch den Leitungswdhler,
dann wird iber die Ader c¢2 die Wicklung TII
erregt, so daB sdmtliche Kontakte betdtigt werden.
Durch geeignete Justierung der Kontakte mufi
dafir gesorgt werden, daf} sich der Kontakt 5t
offnet, bevor sich der Kontakt 2t1 schlieit, damit
der Anreiz des AS verhindert wird.
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Abb. 3

In der Abb. 3 sind die beiden Wicklungen TI
und TIlI gegeneinander geschaltet, so dafl beim
Aufprifen des Anrufsuchers beide Wicklungen in
entgegengesetztem Sinne wirken. Dies hat zur
Folge, daf lediglich der Anker des Trennorgans
angezogen wird, wdhrend der des Anruforgans
abfdllt. Durch die Kontakte 3tll und 4t wird
der Anrufstromkreis unterbrochen. Der Prifstrom-
kreis wird Uber den Kontakt 5t 11 aufrechterhalten.
Durch den sich offnenden Kontakt 2t| wird der
Stromkreis fir die Anreizleitung unterbrochen. Bei
Belegung des Teilnehmeranschlusses vom Leitungs-
wdahler aus werden die Wicklungen TI und TII
in entgegengesetztem Sinne erregt, so dafl nur
der Anker des Trennorgans betdatigt wird. Ein An-
ruf wird somit unterbunden.
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W Anruforgans ab, wdhrend sich der Anker
4o ez 22 des Trennorgans infolge des kleineren Kleb-
» 2 stiffes noch hdlt. Ueber die Kontakte H_I
und 2t| wird ein Stromkreis fir die Wick-
% 47425 lungen Tlb und TII geschlossen, der Uber
T die Anschluflleitung verlGuft und solange
;"g_ s o bestehen bleibt, bis der Teilnehmer die
7 Anschlufileitung durch Einhdngen seines
72 ¥ 77 Handapparates unterbricht. In diesem Strom-
- - kreis sind die Wicklungen Tlb und TII
a7 gegensinnig erregt, so dafl nur der Anker
wrp s des Trennorgans angezogen bleibt. Die
CE} Anreizleitung bleibt daher gedffnet.
Abb. 4

Bei der Anordnung in der Abb.4 ist die Wick-
lung T, die auf den Anker des Anruforgans wirkt,
in zwei Wicklungen Tla und T1b aufgeteilt. Der
Anker des Trennorgans, der die Kontakte tll be-
tatigt, spricht infolge seines kleineren Klebstiftes
schneller an und fallt langsamer ab als der Anker
des Anruforgans, der auf die Kontakte t1 wirkt.
Im Anrufstromkreis wird die Wicklung Tla er-
regt. Beim Aufprifen des Anrufsuchers wird die
Wicklung Tl eingeschaltet. Die Erregung dieser
Wicklung Tl erfolgt gleichsinnig mit der Wick-
lung Tla. Es werden daher in diesem Augenblick
sowohl der Anker des Anruforgans als auch der
des Trennorgans angezogen. Die Kontakte 3tll
und 4tll unterbrechen den Anrufstromkreis, so
daf} die Wicklung Tla siromlos wird. Der Kon-
takt 5t Il 6ffnet den Stromkreis der Anreizleitung. -
Wird der Teilnehmeranschlu3 von einem Leitungs-
wdhler belegt, dann erhalt die Wicklung TII
Strom und beide Anker werden betatigt. Da der
Anker des Trennorgans schneller anspricht als der
des Anruforgans, wird ein Anruf verhindert. Mit
dieser Anordnung wird auch die unter a) er-
wahnte Sonderaufgabe (Fangschaltung) gelést.
Wird namlich wahrend eines Gespraches, gleich-
glltig ob es sich um eine ankommende oder ab-
gehende Verbindung handelt, die Verbindung
unabhdngig von dem Teilnehmer getrennt, z. B.
durch das Fernamt, dann wird ein Anreizkriterium
in folgender Weise unterbunden:

Wihrend des Gesprdches ist lediglich die Wick-
lung TIl erregt, die beide Anker betdtigt. Bei
der zwangsweisen Trennung der Verbindung wird
der Erregungsstromkreis der Wicklung TIl unter-
brochen. Es fdallt nun zundchst der Anker des

. al A

Die Abb. 5 zeigt eine Schaltungsanordnung fir
Vorwdhler. Im Anrufstromkreis des Teilnehmers
wird die Wicklung T| erregt. Der Kontakt 1t
schlieBt den Fortschaltestromkreis fir den Dreh-
magneten D des Vorwdahlers. Findet der Vor-
wdhler einen freien Gruppenwdahler, dann wird
Uber die Ader c1 die Wicklung TIl gegensinnig
zu der Wicklung T erregt. Der Anker des Anruf-
organs kehrt voribergehend in die Ruhelage
zuriick, wahrend der des Trennorgans angezogen
wird. Der Kontakt 3t Il unterbricht den Fortschalte-
stromkreis, der Kontakt 411l bewirkt durch Kurz-
schluB} eines Teiles der Wicklung Tl die Sperrung
des Anschlusses, wahrend die Kontakte 5t und
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Abb. 5
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6t 11 die Sprechadern durchschalten. Da hierbei die
Wicklung T1 abgetrennt wird, wird der Anker des
Anruforgans wieder angezogen.

Findet der Vorwahler keinen freien Gruppen-
wdhler, dann erfolgt auf dem 11. Schritt eine
Erregung der Wicklung Tl Gber den Kontakt 211
und das Relais G. Da die Wicklung T derart
dimensioniert ist, daf3 ihre Erregung in diesem
Falle die der Wicklung Tl Uberwiegt, bleibt der
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anspricht als der des Anruforgans, wird durch
QOeffnen des Kontaktes 3t1l das Anlaufen des
Vorwdabhlers verhindert.

Die Anordnung in Abb. 6 16st gleichzeitig die
unter b) erwdhnte Sonderaufgabe, die Auswahl
zwischen mehreren Verkehrsrichtungen. Die Lei-
tung a, b der Sprechstelle ist an die Kontakte
zweier Anrufsucher AS| und ASII fir zwei ver-
schiedene Verkehrsrichtungen angeschlossen. Fir
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Abb. 6

Anker des Anruforgans angezogen. Auf dem
11. Schritt des Vorwdhlers ist daher die Wick-
lung T1 weiterhin mit der AnschluBleitung ver-
bunden. Sie wird erst stromlos, wenn der Teil-
nehmer durch Einhdngen seines Hérers die An-
schluBleitung unterbricht, und o6ffnet dann den
Stromkreis fir die Wicklung T, so daB auch der
Anker des Trennorgans abféllt und mit Kon-
takt 3tIl den Stromkreis zur Fortschaltung des
Vorwdhlers in die Ruhelage schliefit. Bei Belegung
des Teilnehmeranschlusses durch den Leitungs-
wihler wird nur die Wicklung TII erregt, so daB
die Anker vom Anruf- und Trennorgan angezogen
werden. Da der Anker des Trennorgans schneller

die Auswahl zwischen beiden Verkehrsrichtungen
ist bei der Sprechstelle eine Erdtaste E vorgesehen,
durch die eine Ader der Teilnehmerleitung mit
Erde verbunden werden kann. Das Relais T be-
sitzt 3 Wicklungen. Die Wicklung T beeinflufit nur
einen Eisenkreis, der die Kontakte t| betdatigt. Die
Wicklungen Tlla und Tllb wirken auf beide
Eisenkreise und sind entgegengesetzt zur Wick-
lung TI geschaltet. Bei Erregung einer der Wick-
lungen Tlla oder Tllb werden beide Anker des
Relais angezogen.

In dem Anrufstromkreis werden die Wicklungen
Tl und Tlla in entgegengesetztem Sinne erregt,
so daf} nur die mit t1l bezeichneten Kontakte be-
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tatigt werden. Ueber Kontakt 1tIl kommt ein
Anreizstromkreis zustande, in dem das Relais A
liegt. Relais A schlieft mit seinem Kontakt 1a den
Fortschaltestromkreis fir einen freien Anruf-
sucher AS Il. Der Kontakt 2a bereitet durch Hinter-
einanderschaltung der Wicklungen C1 und CII
den Prifstromkreis vor. Der Kontakt 2tll ver-
bindet die Wicklung Tllb mit dem Prifkontakt
der rufenden Leitung. Sobald der Schaltarm des
Anrufsuchers auf diesen Kontakt gelangt, wird
Relais C erregt und unterbricht den Fortschalte-
stromkreis. Der Kontakt 2¢ bewirkt die Sperrung
des Teilnehmeranschlusses, wahrend die Kon-
takte 3c, 4c die Teilnehmerleitung zum Strom-
stofirelais A durchschalten. Die Wicklung Tllb
steht ebenfalls unter Strom, und die Eisenkreise
des Relais werden derart magnetisiert, daf auch
der zweite Anker angezogen wird, der die Kon-
takte t1 betatigt. Der Kontakt 6t1 nimmt den
Anrufanreiz fort, und die Kontakte 711 und 811
schalten die Wicklungen Tl und Tlla von der
anrufenden Leitung ab. Die Erregung des Relais T
wird durch die Wicklung Tllb aufrecht erhalten.

Woiinscht der Teilnehmer die Herstellung einer
Verbindung in einer anderen Verkehrsrichtung, die
durch den Anrufsucher AS| vermittelt wird, dann
betdtigt er voribergehend seine Erdtaste E. Hier-
durch wird die eine der beiden entgegengesetzt
im Speisestromkreis liegenden Wicklungen des
Relais X kurzgeschlossen. Relais X zieht seinen
Anker an und unterbricht mit Kontakt 1x den
Prifstromkreis des Anrufsuchers ASIl, in dem die
Wicklung Tllb liegt. Der Kontakt 2x hdlt den
Kurzschluf3 der einen Wicklung des Relais X auf-
recht, so daf3 auch nach Loslassen der Erdtaste
das Relais X seinen Anker angezogen hdlt. Durch
den Druck auf die Erditaste E ist die Wicklung T
erregt worden. Es sind also die mit t| bezeichneten
Kontakte betdtigt, wahrend die Kontakte t 1l durch
die Abschaltung der Wicklung Tllb in die Ruhe-
lage zurickgekehrt sind. Der Kontakt 61 schliefit
einen Anreizstromkreis, fir das Relais B eines
freien Anrufsuchers AS|. Der Kontakt 1b schlief3t
den Fortschaltestromkreis dieses Anrufsuchers, der
Kontakt 2b bereitet den Prifstromkreis vor. Der
Kontakt 911 verbindet die Wicklung Tl b mit dem
Prifkontakt des rufenden Anschlusses am Anruf-
sucher AS|. Sobald die Schaltarme des Anruf-
suchers AS| auf die Kontakte der rufenden Lei-
tung gelangen, wird das Relais P Gber seine Wick-
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lung Il erregt und unterbricht den Fortschalte-
stromkreis mit seinem Kontakt 1p. Ueber den Kon-
takt 2p wird die niedrigohmige Sperrwicklung in
den Prifstromkreis eingeschaltet. Die Kontakte 3p
und 4p schalten die Teilnehmerleitung durch, wah-
rend der Kontakt 5p den Anreizstromkreis 6ffnet.
Zugleich ist auch die Wicklung Tll b erregt wor-
den, so daf} beide Anker des Relais T angezogen
sind. Der Kontakt 5tll unterbricht den Anreiz-
stromkreis. Die Kontakte 311l und 4tll schalten
die Wicklungen T und Tlla von der Teilnehmer-
leitung ab. Der Teilnehmeranschluf} ist somit auf
die andere Verkehrsrichtung umgeschaltet. Die
Schaltvorgange bei der Auslésung sind chne wei-
teres verstandlich, so daf} sich eine ndhere Er-
lauterung eribrigt.

In Abb. 7 ist eine Anordnung dargestellt, bei
der das Teilnehmer-Relais mit vier Wicklungen
versehen ist. Die Wicklungen Tla und Tlb be-
tatigen bei ihrer Erregung die Kontakte tl. Die
Wicklungen Tlla und Tllb beeinflussen beide
magnetischen Kreise. Werden diese Wicklungen
gegensinnig zu den Wicklungen Tla und Tlb er-
regt, dann wird nur der zweite Anker beeinflufit.
Die Betdtigung dieses zweiten Ankers erfolgt
stufenweise.

Die Schaltungsanordnung dient ebenso wie die
der Abb. 6 zu einer Auswahl zwischen zwei Ver-
kehrsrichtungen. Im Anrufstromkreis erfolgt die
Erregung der Wicklungen Tla und Tlla in ent-
gegengesetztem Sinne, so daB nur die Kon-
takte t111 betatigt werden. Der Kontakt 1t111
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schlief3t den Anreizstromkreis und laf3t einen freien
Anrufsucher ASIl an. Durch den Kontakt 2t11]
werden die Wicklungen Tlb und Tllb vorberei-
tend mit dem Prifkontakt c2 verbunden. Sobald
der Anrufsucher aufprift und in bekannter Weise
stillgesetzt wird, werden die Wicklungen Tlb
und Tllb gegensinnig erregt und die Kon-
takte tlls betatigt. Hierdurch werden Anruf- und
Anreizstromkreis unterbrochen. Winscht der Teil-
nehmer eine Verbindung in der anderen Verkehrs-
richtung, dann betatigt er — wie in Abb. 6 —
seine Erdtaste. Hierdurch wird die Wicklung Tll q,
die Uber das in dem Verbindungssatz liegende
Speiserelais mit Erde verbunden ist, kurzgeschlos-
sen, so daf} lediglich die Wicklung Tla erregt
wird und die Kontakte t| betatigt. Der Kon-
takt 5t| besorgt den weiteren Kurzschlu3 der
Wicklung Tlla. Der Kontakt 611 schlieit den
Anreizstromkreis fir den Anrufsucher ASI. Ein
freier Anrufsucher AS| wird angelassen. Beim
Auftreffen des Prifschalters auf die Leitung cl
wird sein Prifrelais erregt und in bekannter Weise
der Anrufsucher stillgesetzt. Ueber die Leitung d1

werden nach erfolgter Sperrung der rufenden
AnschluBleitung die Wicklungen Tlb und Tllb
erregt. Die Kontakte t |l s werden betatigt und der
Erregungsstromkreis fir die Wicklung Tla unter-
brochen, so daff die Kontakte in ihre Ruhelage
zurickkehren. Nach dieser Schaltungsanordnung
ist es also mdglich, die Umschaltung von der einen
auf die andere Verkehrsrichtung mit Hilfe des
einzigen Teilnehmerrelais durchzufihren ohne
Anwendung eines Differenzrelais in dem Ver-
bindungssatz der einen Verkehrsrichtung.

Weitere Schaltungsanordnungen fir Teilnehmer-
anschlisse kénnen der Patentanmeldung F75 289
(Telefonbau und Normalzeit) enthommen werden.
Die darin enthaltenen Anordnungen zeigen, wie
mittels eines vereinigten Anruf- und Trennrelais
mit mehreren magnetischen Kreisen neben den er-
wdhnten Aufgaben auch die oben unter c) an-
gefihrte Sonderaufgabe geldst werden kann, um
die Speisung des Teilnehmers wahrend der Ein-
stellung des Wahlers einer zweiten Vorwahlstufe
aufrechtzuerhalten.

I\
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Ausbildung von Lehrlingen
zu Fernmeldemonteuren.

Von Ernst PlaB, Frankfurt a. M.

Die Kraftquelle eines Betriebes liegt in seinem
leistungsfahigen Nachwuchs. Die Heranziehung
eines solchen Nachwuchses kann nur durch eine
planmdfige Ausbildung geschehen. Der in der
Industrie beschaftigte Lehrling findet diese heute
in eigens hierfir eingerichteten Lehrwerkstatten
oder in der Werkstatt des Betriebes und in der
Berufsschule. Die Berufsschulen erteilen nicht nur
theoretischen, sondern vielfach auch praktischen
Unterricht. Hierdurch wird auch den Lehrlingen,
die hauptsdchlich im Installationsfach tatig sind,
Gelegenheit gegeben, alles das zu lernen, was
mit ihrem spdteren Beruf zusammenhdngt.

Zu dieser Gruppe gehoéren die Lehrlinge, die
den Beruf eines Fernmeldemonteurs ge-
wdhlt haben und bei den Niederlassungen dieser
Industrie ausschlieflich mit dem Aufbau und der
Instandhaltung  von Fernmeldeanlagen (Fern-
sprech-, Fernwirk-, Signal-, elektrische Uhren-,
Fevermelde- und Polizeiruf- sowie Telegraphen-
Anlagen) nebst ihren Stromversorgungsanlagen
beschaftigt sind. Diese Lehrlinge missen nicht nur
in der allgemeinen Elektrotechnik und der Fern-
meldetechnik, sondern auch in der Feinmechanik
ausgebildet werden. Die Niederlassungen befin-
den sich nicht nur an grofien, sondern auch an
mittleren Orten. Die Einrichtungen fir die Aus-
bildung der Lehrlinge sind daher nicht Uberall
gleich. Dies trifft sowohl auf die Berufsschulen als
auch auf die Niederlassungen zu.

Die Fernmeldefirmen sind nicht Uberall gleich-
mafig vertreten. In ihren Niederlassungen werden
auch nicht immer Lehrlinge beschaftigt. Infolge-
dessen kénnen nicht in allen Berufsschulen wegen
der zu geringen Anzahl von Lehrlingen Klassen fir
Fernmeldetechnik gebildet werden. Die Lehrlinge
missen dann am Unterricht fir Starkstrommonteure
teilnehmen. Im Anfang wird auch hier die allge-
meine Elektrotechnik behandelt, so dafd nichts ver-
loren ist; spater aber, wenn der Unterricht in die
Starkstromtechnik Ubergeht, entbehrt der Lehrling
die Kenntnisse, die er fir seinen Beruf bendtigt,
wenngleich ihn natirlich auch dieses Gebiet inter-
essiert, insbesondere kleine Motore und Umformer.

Aber auch der umgekehrte Fall tritt noch auf.
Es sind zwar genigend Lehrlinge da, die Fern-
meldemonteure werden wollen, aber es fehlt der
geeignete Lehrer.

In beiden Fallen missen die Niederlassungen
der Fernmeldeindustrie diese Lucke ausfillen, da-
mit die Lehrlinge, deren Ausbildung zu tichtigen
Fernmeldemonteuren sie Ubernommen haben, hier-
durch keinen Schaden leiden.

Aehnlich liegen noch die Verhdltnisse bei den
Berufsschulen hinsichtlich der praktischen Aus-
bildung der Lehrlinge, die sich an die Grund-
fertigkeiten eines Feinmechanikers anlehnen muf3.
Es mangelt stellenweise an geeigneten Maschinen
und Werkzeugen, so dafl die praktischen, fein-
mechanischen Kurse fir Fernmeldemonteure noch
nicht Uberall ins Leben gerufen werden kénnen.
Daher ist es auch hier ausschlieBBlich Aufgabe der
Niederlassungen, allen ihren Lehrlingen diese
Fertigkeiten beizubringen.

Es ist ohne weiteres einzusehen, daf} dieser Auf-
gabenkreis nicht nur an die Industrie selbst, son-
dern auch an jede ihrer Niederlassungen Anfor-
derungen stellt, die bei einer gewissenhaften Aus-
bildung der Lehrlinge recht bedeutend sind.

Die Telefonbau und Normalzeit, Frankfurt a. M.,
beschaftigt bei allen ihren Niederlassungen eine
ihrer technischen Gefolgschaft entsprechende An-
zahl Lehrlinge. Jeder Lehrling erhdlt ein Unter-
richtswerk, das besonders auf die eigenen Erzeug-
nisse zugeschnitten ist. Der Unterricht wird von
dem technischen Leiter oder einer anderen be-
fahigten Kraft der Niederlassung erteilt und findet
einmal wochentlich statt. Das gesamte Gebiet
kann also wahrend der 4jahrigen Lehrzeit grind-
lich behandelt werden.

Die Ausbildung in der Feinmechanik erfolgt
grofitenteils in eigenen Werkstatten. Der Lehrling
wird hierzu gleich nach seinem Eintritt heran-
gezogen, um mit den Stoffen und Apparaten ver-
traut zu werden, die er spdter bei der Montage
verarbeiten soll. Nach einem halben Jahr wird er
in der Montage beschéftigt, mufl wdhrend dieser
Ausbildung die hierbei erforderlich werdenden
Werkstattarbeiten selbst ausfihren und erlangt
dann im letzten halben Jahr seiner Lehrzeit vollends
die fir seinen Beruf erforderlichen Feinmechaniker-
fertigkeiten. Die gesamte Ausbildung der von den
Niederlassungen eingestellten Lehrlinge wird vom
Werk aus standig Uberwacht.

Der Erfolg dieser planmaBigen Ausbildung tritt
im Reichsberufswettkampf und bei den Prifungen
der Berufsschule in Erscheinung.
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Vorbildliche
Verkaufsorganisation in Biihl*)

Elektrische Verkaufsanlage ermdglicht raschesten Umschlag.

Adolf Schlemmer, Direktor der Bezirksabgabestelle Biihl i. Baden.

Im Herzen des landschaftlich schonen Mittel-
baden liegt die fur den Obstbau und Obsthandel
bedeutende Amts- und Kreisstadt Bihl. Jeder
Reisende erinnert sich beim Passieren dieser Stadt
der Bihler Frihzwetschen, die seit etwa 60 Jahren
wahrend der Erntezeit allighrlich in groferen
Mengen nach samtlichen deutschen Stdadten und
vielen auslandischen Platzen versandt werden.
Bihl, die Heimat der Bihler Frih-
zwetsche, ist, wie in frOheren Jahren, auch
heute noch der Zentralpunkt fir das mittelbadische
Frihobstgeschdaft, und nicht mit Unrecht wird der
Bihler ObstgroBmarkt als gréfiter Frihobstmarkt
Deutschlands bezeichnet.

o

Bei den gewaltigen Mengen, die alljghrlich im
mittelbadischen Obstparadies anfallen, mufte fir
einen flotten Absatz gesorgt werden. Aus diesem
Grunde hat die Stadt Bihl vor dem Kriege schon
einen freien Obstmarkt eingefiihrt, auf welchem
der einheimische und auswdartige Handel die
Frichte vom Erzeuger erstand. Zu einem grofien
Teil gingen die Handler in die Erzeugerortschaften,
um an Ort und Stelle, entweder direkt vom Er-
zeuger oder durch ihre bestellten Packer das Obst
aufzukaufen.

Im Zuge der durch den Gartenbauwirtschafts-
verband Baden durchgefihrien Marktordnung
wurde auch Mittelbaden im Jahre 1935 als ge-
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Abb. 1 Verkaufshalle mit der neuen elektrischen T.u. N.-Verkaufsanlage in der
Bezirksabgabestelle fir gartenbauliche Erzeugnisse in Bihl (Baden).

*) Aus ,,Obst und Gemiise' Heft 34.
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schlossenes Anbaugebiet erklart, d. h. jeder freie
Aufkauf von Obst und Beerenfriichten wurde unter-
bunden. Seit August 1935 missen die Erzeuger
samtliche Frichtie dem zustandigen
Erzeugergrofimarkt andienen, wah-
rend friher der Verkauf des Obstes vom Erzeuger
an den Handler direkt erfolgte. Erst im Jahre 1937

Verteilerschaft. Der Verrechnungsverkehr zwischen
Erzeuger- und Verteilerschaft vollzieht sich von
diesem Zeitpunkt an ebenfalls Uber die Bezirks-
abgabestelle.

Um fir die enormen Warenanfdlle gewappnet
zu sein, war fir BUhl eine bewegliche und
leistungsfahige Organisation notwendig. Zu diesem

Abb. 2 Anzeigetablo mit Lichtfeldern

wurde die zentrale Verrechnung eingefihrt. Als
Bezirksabgabestelle fir das gesamte Einzugs-
gebiet Bihl wurde die Obstabsatzgenossenschaft
e.G.m.b.H. Bihl/Baden eingesetzt. Als solche
ibernimmt sie das Obst teils direkt von den Er-
zeugern, teils iber die von ihr eingerichteten
Sammelstellen bezw. Hilfssammelstellen und ver-
mittelt als Trevhdnderin den Verkauf an die

Abb. 3 Einstellapparat fir den Verkaufsleiter

Zwecke wurde im Jahre 1935 durch die Stadt
Bihl und die Obstabsatzgenossenschaft Biihl eine
ObstgroBBmarkthalle mit einer Grundflache von
etwa 3000 gm erbaut, die im Jahre 1936 in den
Besitz der Trégerin der Bezirksabgabestelle Bihl,
der Obstabsatzgenossenschaft e. G.m.b.H. Bihl
in Baden, Uberging. Aufler dieser Halle steht der
Bezirksabgabestelle noch ein freier Markt-
platz von etwa 4000 gm zur Verfigung. Wah-
rend der Hauptversandzeit wird taglich zweimal
Obst angenommen, und zwar am Vormittag fir
Grofiverteiler und am Nachmittag fir Klein-
verteiler. Eine der Hauptaufgaben erblickte die
Bezirksabgabestelle in der taglichen Auszahlung
der Obstgelder an die Erzeuger. Die Schwierigkeit
dieses Problems erkennt man, wenn man sich ver-
gegenwartigt, daf’ wahrend der Haupterntezeit
taglich 3000 bis 5000 Einzelposten und mehr ver-
rechnet werden mussen.

Da es sich um leicht verderbliche Ware handelt,
ist es bei der zentralen Erfassung von allergrofiter
Wichtigkeit, daB3 sich der Verkauf so rasch wie
moglich abwickelt, denn zum Verkaufs-
geschaft stehen der Bezirksabgabe-
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Abb. 4 Kauftasten in den Kdauferbdnken

stelle héchstens zwei bis drei Stun-
den zur Verfigung. Wenn man nun be-
denkt, daf’ an manchen Tagen im August 1937
ie Tag bis 15000 Zentner Obst angeliefert wurden,
so kann man sich ein Bild von dem Umfang des
taglichen Geschaftsverkehrs der Bezirksabgabe-
stelle machen. Im Jahre 1937 betrug der Umsatz
der Bezirksabgabestelle Bihl 196 000 Zentner mit
einem Gesamtwert von RM 3100 000.—, ohne
Verpackungsmaterial. Auf diese Gesamtmenge
entfallen allein 131000 Zentner BUhler Frih-
zwetschen.

Eine wesentliche Erleichterung in der Abwicklung
des Obstgeschafts hat die Bezirksabgabestelle
durch die gute Organisation der Sammel- und
Hilfssammelstellen und weiter durch die Einheits-
packung in Spankérben. Trotzdem machte ihr die
Verteilung gewisse Sorgen, da bei diesen riesigen
Mengen zu leicht die Gefahr besteht, daf} die
Ware nicht rechtzeitig zur Verladung kommt. Die
Bezirksabgabestelle Bihl hat deshalb an dem
Standpunkt festgehalten, ein starres System in der
Verteilung nicht einzufihren, sondern die Art der
Verteilung beweglich zu halten. Die Abgabe er-

folgt ganz verschieden, einmal durch Zuteilungen,
das andere Mal durch freien Verkauf oder aber
durch einen, einer Versteigerung
dhnlichenVerkauf mittelseiner neu-
artigen elektrischen Verkaufs-
anlage. Yon der Einfihrung der hauptsachlich
in Holland schon vor dem Kriege und auch auf
vielen Erzeugermdrkien Deutschlands in der Nach-
kriegszeit eingefihrten elekirischen Versteigerungs-
uhren-Anlagen wurde Abstand genommen, um so
mehr, als die Marktordnung auch fir Obst gewisse
Preisgrenzen festlegte. Die Leitung der Bezirks-
abgabestelle Bihl hat deshalb nach neuven Ge-
sichtspunkten

eine elektrische Verkaufsanlage

gesucht. Die , Telefonbau und Normalzeit GmbH.”
in Frankfurt a. M., mit der man sich hierbei in Ver-
bindung setzte, hat dieses Problem durch Schaf-
fung einer entsprechenden Apparatur geldst.
Die Anlage besteht im wesentlichen:
1. aus einem Anzeigetablo (Abb.1 und 2). Es
enthalt verschiedene transparente Lichtfelder,

Abb. 5 Kauftasten-Einschalter und Schalt-
und Steuerwerk
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in denen Preise, Verkaufsbeginn, Verkaufs-
einstellung und Kaufernummern wahrend des
Ablaufs einer Verkaufsveranstaltung in stetem
Wechsel angezeigt werden,

2. aus einem Einstellapparat mit Ziffernwdahl-
scheibe und verschiedenen Tasten (Abb. 3).
Dieser Apparat wird vom Verkaufsleiter be-
dient,

3. aus den Kauftasten in den Kauferbanken
(Abb. 4),

4. aus einem Kauftasten-Einschalter, durch den
vor Beginn einer Verkaufsveranstaltung die
Kauftasten einzeln in Betriebsbereitschaft ge-
setzt werden (Abb. 5),

5. aus dem selbsttdatigen Schalt- und Steuer-
werk (Abb. 5),

6. aus einer Betriebsbatterie mit Daverlade-
einrichtung.

Nachdem das zum Verkauf stehende Obst in
Partien zusammengestellt und mit Nummern ver-
sehen ist, erhalt jeder Verteiler von der Bezirks-
abgabestelle einen numerierten Platz zugeteilt.
An jedem Platz befindet sich eine Kauftaste, die
— soweit die Platze besetzt sind — vor Verkaufs-
beginn vom Verkaufsleiter durch Betdtigen des
Kauftasten - Einschalters  betriebsfahig gemacht
werden. Nach Ausruf der zum Verkauf stehenden
Ware stellt der Verkaufsleiter durch Ziehen der
Wabhlscheibe am Einstellapparat den festgesetzten
Preis ein. Zieht er z.B. die Zahlen 1 und 2, dann
erscheint im Anzeigetablo die Zahl 12. Durch zu-
satzliches Dricken einer Taste (4) kann der Wert
121> angezeigt werden. Hiermit ist zundchst der
Preis der angebotenen Ware bekannigegeben.
Nach kurzer Pause drickt der Verkaufsleiter die
Freigabetaste, wodurch das Lichtfeld ,Verkauf
frei” im Anzeigetablo aufleuchtet und gleich-
zeitig ein Glockenzeichen ertont. Wer die aus-
gerufene Ware zu dem angezeigten
Preis kaufen will, drickt seine Kauf-
taste, was zur Folge hat, daf’ die betreffende
Platznummer — beispielsweise 35 — im Anzeige-
tablo erscheint. Hiermit ist der Verkauf an den
Inhaber des Platzes 35 vollzogen.

Werden mehrere Kauftasten gleichzeitig ge-
driickt — was sehr hdufig der Fall ist —, dann er-
scheint trotzdem nur eine Kdufernummer im
Anzeigetablo, die von einem selbsttctigen Ver-
teilungsschalter bestimmt wird. Dieser wechselt

nach jedem Verkaufsvorgang zwangsldaufig seine
Stellung, so dafl bei wiederholten gleichzeitigen
Tastenbetatigungen stets ein anderer Kaufer den
Zuschlag erhdlt. In diesem YVerteilungs-
schalter liegt ein Hauptmerkmal der ganzen
Einrichtung, denn er gewdhrleistet eine unbedingt
gerechte Warenverteilung.

Bei nicht gleichzeitiger Tastenbetdtigung erhalt
derjenige den Zuschlag, der seine Taste zuerst
gedriickt hat, wobei Zeitunterschiede vom Bruch-
teil einer Sekunde entscheidend sein kénnen.

Nach Zuschlagserteilung |6scht der Verkaufs-
leiter durch Driicken der Rickstelltaste augenblick-
lich sémtliche Lichtfelder und beginnt mit dem
nachsten Verkauf durch Ausruf des folgenden
Postens, Einstellen des Preises usw. Hat die
Ware zu dem eingestellten Preis
von beispielsweise 12, Pfg. keinen
Kaufer gefunden, dann kann der
Verkaufsleiter den Preis senken. Zu
diesem Zweck drickt er die Abschlagtaste,
worauf sich der im Anzeigetablo sichtbare Preis
in Zeitabstdnden von etwa 3 Sekunden um je
einen halben Pfennig selbsttatig senkt. Sobald
nun eine Kauftaste gedrickt wird, bleibt der
zuletzt sichtbare Preis stehen und die Platznummer
des Kdufers erscheint im Tablo, der hiermit die
Ware zu dem Preis, den das Tablo anzeigt, zu-
geschlagen erhalt.

Hat aber der selbsttdtige Preisfallanzeiger den
als unterste Grenze festgesetzten Mindestpreis
erreicht, ohne daf} sich ein Kdufer gemeldet hat,
dann stellt der Verkaufsleiter durch Dricken der
Stopp-Taste den Verkauf ein, wobei im
Anzeigetablo das Lichtfeld ,Unverkauft” er-
scheint.

Die Vorzige einer derartigen elekirischen Ver-
kaufsanlage liegen auf der Hand:

1. schnellste Verkaufsabwicklung;

2. eindeutige Preisfestsetzung;

3. unbedingt gerechte Warenverteilung;

4. vollkommene Ausschaltung von Mifverstdnd-

nissen und Streitereien.

Diese Vorziige wurden auch von maBgebenden
Stellen des Reichsndhrstandes anerkannt, die des-
halb die Entwicklung des Systems getdrdert haben,
nicht zuletzt auch deshalb, weil es das Vertrauen
der Erzeuger- und Verteilerschaft zur Bezirks-
abgabestelle in erfreulichem Mafle starkt.

|
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Der Fernsprecher Modell Maingau
der Telefonbau und Normalzeit G. m. b. H., Frankfurt a. M.
Von Rudolf Mehr, Frankfurt a. M.

Neve Forschungsergebnisse, Werkstoffe und
Herstellungsverfahren sowie neue Einzelteile und
die Art ihres Zusammenbauves bringen auch in
der Fernmeldetechnik sténdig neue Apparate-
formen hervor. Die Elektroakustik bestimmt
dabei die Konstruktion des Mikrofons und Tele-
fons und zu einem grofien Teil auch die Form
des sie vereinigenden Handapparates. Das
Mikrofon soll die akustische Energie beim Sprechen
in elektrische umwandeln, und das Telefon soll
diese Umwandlung in umgekehrter Richtung zum
Héren vornehmen. Diese Energieumsetzungen
sollen méglichst vollkommen vor sich gehen, d. h.,
die vom Sprechenden gesandten Energien missen
ohne grofe Verluste und ohne grofie Verénderung
vom Hérenden empfangen werden kénnen. Vor
allem interessiert also der Wirkungsgrad, und
zwar sowohl quantitativ als auch qualitativ. Es
kommen zweimal Energieumwandlungen und
auBerdem reine Energielbertragungen zwischen
den beiden Sprechstellen und in ihren Apparaten
selbst vor. Auch die Energielibertragungen be-
einflussen den Wirkungsgrad, und es sind dabei
die selben Forderungen zu erfillen wie bei der
Energieumwandlung. Der Gesamtwirkungsgrad
auflert sich bei den Sprechstellen fir den Hérer in
der Lautstarke und in der Sprachverstandlichkeit.

Nach diesen beiden Richtungen hin soll nun das
Modell Maingau untersucht werden. Ueber
die Art solcher Untersuchungen hat man sich, da
sich der Fernsprechverkehr zu einem grofien Teil
zwischenstaatlich abspielt und dabei meist Appa-
rate verschiedener Herkunft zusammenarbeiten,
international in einer besonderen Kommission,
der CCI*), geeinigt: die Lauvtstarken zweier Appa-
rate werden durch Abhdren miteinander ver-
glichen und die Verstandlichkeit durch das
Sprechen und Abhdren zusammenhangloser Sil-
ben, der sogen. Logatome, geprift. Dabei gibt
das Verhdltnis der richtig verstandenen Silben zur
Gesamtzahl der gesprochenen Silben ein Maf
fir die Sprachverstandlichkeit. Dieses Verfahren

ist also subjektiv, und es ist ohne weiteres klar,
daf3 die Ergebnisse einer solchen Untersuchung
stark von den beteiligten Personen abhangen
mussen. Dazu kommt, daf} bei diesem Verfahren
die Einflisse der Einzelelemente nicht gesondert
erfafit werden und daher Fehlerquellen und Ver-
besserungsmdglichkeiten gar nicht festgestellt wer-
den kénnen.

Aus diesem Grunde ist diese subjektive Methode
fur die Untersuchung des Modells Maingau fallen
gelassen und durch eine objektive Methode in
Absolutwerten ersetzt worden, die die Wirkungs-
weise der verschiedenen Einzelelemente erkennen

laft.

Man pflegt in der Fernmeldetechnik den Wir-
kungsgrad durch den natirlichen Logarithmus des
Verhdltnisses zweier Spannungen, Stréme oder
Leistungen auszudricken. Es werden also die
Werte von Spannung, Strom oder Leistung an
den Ausgangsklemmen einer Leitung oder eines
Apparates (eines Vierpoles) verglichen mit den
zugehdrigen Werten an den Eingangsklemmen
dieses Vierpoles. Der natirliche Logarithmus dieses
Verhdalinisses wird Uebertragungsmaf genannt
und die Einheit mit ,,Neper” bezeichnet. Hierbei
wird bei den Spannungsmessungen als Eingangs-
spannung der Wert von 0,775 V angenommen,
der dadurch zum Nullpunkt des logarithmischen
Vergleichsmafistabes wird. Man kann daher bei
dem Spannungsibertragungsmaf} auch von einem
Spannungspegel sprechen (Pegel 0 = 0,775V).

Bei der Untersuchung des Modells Maingau
wurden zunachst die elektrischen Werte
mit Hilfe eines Pegelzeigers, der eine unmittelbare
Ablesung in Neper (=1n E; :Ep, wobei Ey =
0,775V = Pegel 0) gestattet, bestimmt.

Zu diesem Zweck wurden die Leitungsklemmen
des Fernsprechers mit einem Ohmschen Wider-
stand von 600 Ohm verbunden (Abb. 1). Die
Mikrofonkapsel wurde durch einen Tonfrequenz-
generator ersetzt, der Uber den gesamten

*y Comité Consultatif International des Comm. Tel. & Grandes Distances
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Frequenzbereich eine konstante Klemmenspannung
von 0,775V lieferte. Der Innenwiderstand dieses
Generators entsprach dem Mittelwert des zuvor
gemessenen Mikrofonwiderstandes. Zur Nach-
bildung der Betriebsverhdltnisse wurde der Fern-
sprecher derart mit Gleichstrom vorbelastet, daf3
im Mikrofonkreis ein Strom von 30x10—3 A flof3.
Der am Pegelzeiger in Neper abgelesene Wert
ist das am Leitungsanfang gemessene Span-
nungs-Uebertragungsmaf und wird, da
in der Richtung vom Mikrofon nach der Leitung
gemessen wurde, ,Sendeibertragungsmaf3’ ge-
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Abb. 3

Abb. 2

nannt. Die Uber den Frequenzbereich von 100 bis
4000 Hz gemessenen Werte sind zu der Kurve |
der Abb. 2 aufgetragen. Auf dieselbe Art wurde
das Spannungsibertragungsmaf3 auf der Emp-
fangsseite, das ,,Empfangsibertragungsmaf}”, ge-
messen, und zwar an den Klemmen des Fern-
hérers (Abb. 3). Diesmal war an die Leitungs-
klemmen der Generator mit 600 Ohm Innenwider-
stand angeschlossen. Die Ergebnisse dieser Mes-
sungen sind durch die Kurve 2 in der Abb. 2 dar-
gestellt. Die Kurve 3 in Abb.2 zeigt die Summe
der Sende- und Empfangsibertragungsmafie.
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Um auch uber die Ubertragene Leistung Klarheit
zu schaffen, wurden anschliefend noch die
Scheinwiderstdande in Abhdangigkeit von
der Frequenz gemessen, und zwar:

1. der Apparat-Eingangsscheinwiderstand im
Betriebszustand, und
2. der Scheinwiderstand des Fernhorers,

und die erhaltenen Werte in den Kurven der
Abb. 4 und 5 zusammengefafit.

Aus den Werten der Spannungsibertragungs-
mafle und den Werten der Scheinwidersténde
lassen sich dann die Leistungs-Ueber-
tragungsmafe (Leistungspegel)

1 In N2 - E. 1 = Z,
T2 N 0,775 2 Z
berechnen. Sie werden durch die Kurven 1 und 2
in Abb. 6 wiedergegeben.

Pn

Die Summe der Sende- und Empfangs-Leistungs-
Ubertragungsmafle ergibt dann das Gesamt-
Leistungsibertragungsmaf des Fern-
sprechers und wird durch die Kurve 3 in Abb. 6
dargestellt. Die Kurve in der Abb. 7 zeigt den
Apparat - Scheinwiderstand bei eingehangtem

1631

Hérer und lafit den Wirkungsgrad bei der Ruf-
frequenz von 25 Hz erkennen.

Damit sind alle fir die rein elektrische Wirkungs-
weise des Modells Maingau wesentlichen Werte
bekannt, und es bleibt noch Ubrig, die Verhalt-
nisse bei der Umwandlung der akustischen Energie
in elektrische beim Mikrofon und den umgekehr-
ten Vorgang beim Fernhérer zu betrachten. Um
bei diesen akustischen Messungen den
tatsdchlichen Verhdltnissen in Bezug auf den Ort
der Schallquelle, die Schallrichtung und die Lage
des Mikrofones im Raum nahezukommen, wur-
den fir die raumliche MefBanordnung die von der
CCI fir ihre subjektiven Messungen angegebenen
Bestimmungen als Norm angenommen (Abb. 8).

Hierdurch kommt der Mittelpunkt der Schall-
quelle in einem Abstand von 14 cm von der Mitte
der Horer-(Sturz-)Ebene auf einer Geraden zu
liegen, die mit dieser Ebene einen Winkel von
15'30" bildet, durch ihren Mittelpunkt geht und
auvflerdem in der Symmetrieebene des Mikro-
telefones liegt. Die Schallrichtung wird bestimmt
einmal durch die Richtung dieser Symmetrieebene
und auBBerdem durch eine Ebene, die durch den
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Mittelpunkt des Schallsenders geht und die die
Verlangerung der Hoérerebene in Richtung des
Mikrofones in einem Winkel von 18" schneidet.
Die Lage im Raum war durch die Vorschrift ge-
geben, daB} die Symmetrieebene des Mikro-
telefones einen Winkel von 45" mit der Horizon-
talen bilden soll.

Als Schallsender wurde ein elektromagnetischer
Hérer verwandt. Er wurde unter Zuhilfenahme
einer Lehre mit dem Handapparat zusammen ent-
sprechend den obigen Bedingungen aufgebaut.
Hierbei wurde der Membranmittelpunkt als Mittel-
punkt der Schallquelle angenommen.

Der akustisch-elektrische Wirkungsgrad
des im Handapparat befindlichen Mikro-
fons wurde durch Messung der bei der Be-
tonung in Abhdngigkeit vom Schalldruck und der
Frequenz am Mikrofon auftretenden EMK fest-
gestellt (Kurve 1 in Abb.9).

Um dabei den EinfluB des Mikrofongehduses
zu berlcksichtigen, wurde der Schalldruck an dem
Punkt der Gehduseoberflache gemessen, an dem
eine vom Mittelpunkt des Schallgebers aus in der
Schallrichtung verlaufende Gerade auftrifft. An
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diese Stelle wurde ein Kondensatormikrofon ge-
bracht, dessen Empfindlichkeit iber den fraglichen
Bereich frequenzunabhdngig ist. Seine Empfind-
lichkeit wurde mit Hilfe einer Normalsirene, die in
einem Abstand von 30 cm einen Schalldruck von
2dyn/em® lieferte, ermittelt und betrug 1,47 mV/
1 bar (1 © bar = 1 dyn/ecm®). Die Spannungsmef3-
ergebnisse am Kondensatormikrofon und der
hieraus abgeleitete Schalldruck sind in den
Kurven 1 und 2 der Abb. 10 wiedergegeben.

Aus der Kurve der an dem Mikrofon gemes-
senen EMK (Kurve 1 in der Abb. 9) und aus
der mit dem Kondensatormikrofon gemessenen
Schalldruckkurve (Kurve 2 in Abb. 10) lafit sich
dann die Empfindlichkeit des Mikrofons in Ab-
hangigkeit von der Frequenz darstellen (Kurve 2
in Abb. 9).%)

Damit liegt das elektrische Uebertragungsmaf}
des Mikrofones in V/1 bar fest, und es fehlt nur
noch, den umgekehrten Vorgang, namlich die Um-

TuN-NACHRICHTEN

wandlung der elekirischen in akustische
Energie im Fernhdrer zu untersuchen.
Diese Prifung beschrankte sich auf eine reine
Schalldruckmessung mit dem geeichten Konden-
sator-Mikrofon bei konstanter Klemmenspannung
am Fernhérer. Um die Unterschiede im Frequenz-
gang, die bei freier Schallabstrahlung und beim
Dricken des Fernhérers an das Ohr entstehen,
festzustellen, wurde einmal der Schalldruck bei
freier Abstrahlung im Abstand von 21 mm ge-
messen. Bei einer zweiten Messung wurde der
Raum zwischen dem Hérer und dem Kondensator-
mikrofon mit einer durchbohrten Filzscheibe aus-
gefillt, die als akustischer Nebenschluf} radiale
Einschnitte hatte. Der Filzring war 14 mm dick, und
seine Bohrung hatte einen Durchmesser von 30 mm.
Die Kurve 1 in der Abb. 11 zeigt den Schalldruck
bei freier Schallabstrahlung, wahrend der Einflufy
des Filzringes als kinstlicher Gehérgang aus der
Kurve 2 zu ersehen ist.

*) Anderwirts vorgenommene Messungen betrafen nur die Mikrofon-Kapsel ohne Gehéduse. Sie ergaben daher eine hohere
Empfindlichkeit und eine gradlinigere Frequenzkurve. Solche Messungen geben aber natiirlich kein Bild Uber die tatsdchlichen

Betriebsverhédltnisse.
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Abb. 15

Um nun den Gesamtwir-
kungsgrad des Fernsprechers

‘vom Schallsender am Mikrofon

bis zum Hérer zu erhalten, ist ledig-
lich eine Addition der gemessenen
Einzelibertragungsmafle notig. Da-
bei ergibt sich die Kurve 4 der
Abb. 12. Die Kurve 1 fir das Ueber-
tragungsmaf3 des Mikrofons ist
hierbei, um in allen Fallen den
Pegel 0 beim Wert 0,775 zu er-
halten, auf einen Schalldruck von
0,775 dyn/em® umgerechnet worden,
und der Gesamtwirkungsgrad er-
scheini als der natirliche Logarith-
mus des Verhdltnisses des Ausgangs-
schalldruckes zum Eingangsschall-
druck von 0,775 dyn/cm®, gemessen
bei freier Schallabstrahlung des
Fernhérers.

Es liegt in der Schaltung der Ub-
lichen Fernsprecher begrindet, daf3
ein Teil der am Mikrofon auf-
tretenden elektrischen Energie auch
auf den eigenen Fernhdrer wirkt
und sich der sprechende Teilnehmer
daher selbst hort. Durch besondere
Schaltmafinahmen, im allgemeinen
durch eine Briickenschaltung, wird
dieses, Rickhéren” zu einem grofien
Teil unterdriickt (Abb. 14). Ein Maf}
hierfur ist die sogen. Rickhor-
dampfung. Sie soll moglichst
grof} sein, hangt aber zum wesent-
lichen Teil vom Scheinwiderstand
der angeschlossenen Leitung ab, die
einen Brickenzweig darstellt. Bei
der Messung der Rickhérdampfung
wurde als Scheinwiderstand der
Leitung 600 Ohm angenommen und
an den Fernsprecher angeschlossen.
Das Mikrofon wurde wieder durch
einen Tonfrequenzgenerator mit
einem Innenwiderstand von100 Ohm
ersetzt, Das logarithmische Verhdalt-
nis der an den Fernhérerklemmen
gemessenen Spannung zur Gene-
ratorspannung ergibt dann die
Rickhérdampfung (Kurve 1 in Ab-
bildung 13).
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Um den Wert des Leitungsscheinwiderstandes
fur die optimale Rickhdrdampfung zu ermitteln,
wurde der Widerstand bei der Generatorfrequenz
800 Hz so lange verdndert, bis das Meflinstrument
das Maximum der Dampfung anzeigte. Dies trat
bei einem Widerstand von Z = 505 Ohm ein. Die
dazu gehorigen Werte der Rickhérdampfung sind
aus der Kurve 2 der Abb. 13 ersichtlich.

Widhrend sich die Hebung des Gesamtwirkungs-
grades durch die elektroakustischen Fortschritte
fast ausschliellich auf die Form des Handapparates
ausgewirkt hat, haben neue Werkstoffe
und Herstellungsverfahren sowie der Zusam-
menbau never Einzelteile den ganzen Fern-
sprechapparat geformt (Abb. 15).

Der Sockel und das Oberteil des Fernsprech-
gehduses bestehen aus einem Stick und sind aus
Isolierprefistoff hergestellt. Das Oberteil nimmt
die Nummernscheibe auf und tragt die Gabel
fir den Handapparat. Der Sockel enthalt eine
Platte aus Hartgewebe (Abb. 16),
auf der der Wecker, der Konden-
sator, die Induktionsspule mit Rick-
dampfung, die Kontaktfedern fiir
den Gabelumschalter und die Erd-
taste sowie die AnschluBBklemmen
fur die beiden Schnire nicht nur
Ubersichtlich und leicht zugdnglich,
sondern auch so angeordnet sind,
dafl sie moglichst kurze Draht-
verbindungen erfordern. Die Platte
(Abb. 17) kann nach Lésen von drei
Schrauben so weit herausgenom-
men werden, daf} bequem an allen
ihren Teilen gearbeitet werden
kann. Sie ist Uber eine kleine
Schnur mit der Nummernscheibe
verbunden. Die Kontaktgabe
der Nummernscheibe besitzt einen
Rundfunkstorschutz (Abb. 14), der
den im Weckerstromkreis liegen-
den Kondensator mitbenutzt. Der
Wecker spricht sowohl auf 25 als
auch auf 50 Hz laut und sicher an.

Alle Schnire sind Nonhygro-
schnire und behalten daher auch
in feuchten Gegenden ihre hohe
Isolation bei.

Abb. 16

1637
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Telephonische Tanzmusik.

Un téléphone ajusté dans les frises de
1'Opéra par le directeur du Grand Haitel,
doit permelire & chaque voyageur d'as-
sister aux représentations sans quitter sa
chambre ....

Grice au téléphone, les restaurateurs
pourront, avec un seul orchestre, faire
danser 4 la fois toutes les noces qui rent-
plissent le samedi les salons de société...

Eine Yorahnung des Rundfunks vor 50 Jahren?

Tanzerpaare, die nach dem Klang der durch Telefone Ubertragenen Musik tanzen.
Karikatur eines Franzosen aus dem Jahre 1878.

Es ist alles schon einmal dagewesen, wenn nicht
in der Wirklichkeit, dann doch in der Phantasie.
Wir wissen, dafy der Franzose Ader, der grofie
Verdienste um die Entwicklung der Telephonie und
spater der Flugmaschinen hat, im Jahre 1881 in
Paris die telephonische Musikibertragung ein-
fihrte. Aber eine franzdsische Zeitschrift brachte
bereits drei Jahre friher zwei lustige Spottbilder.
Wir sehen einen Herrn, der es sich in seinem
Hotelzimmer bequem gemacht hat. Er halt sich
zwei Telephone an die Ohren und horcht. Die
Unterschrift des Bildes sagt: ,,Im Schnitzwerk der
Oper ist ein Telephon eingebaut (und zwar) durch
den Direktor des Grand-Hotel, durch das es jedem
Reisenden méglich ist, den Vorstellungen bei-
zuwohnen, ohne sein Zimmer verlassen zu miUssen”.

Hier haben wir also die Musikibertragung zum
Hotelzimmer bereits vorgeahnt.

Das zweite Bild, gleichfalls aus dem Jahre 1878,
ahnt laute Zeiten voraus. Der Text heifit: ,,Oh
Gnade des Telephons! Die Gastwirte konnen
(jetzt) mit einem einzigen Orchester die Mdglich-
keit schaffen, daf samtliche Gaste, die am Sonn-
abend stets die Salons der Gesellschaft fillen,
danach tanzen”. Hier haben wir also unser heu-
tiges zentrales telephonisches Orchester des
Rundfunks. Da die Telephone damals noch sehr
leise sprachen, mufdte der Zeichner die Drahte bis
zu den Tanzenden fihren. Damit , recht viel” durch
die Drahte hindurch ging, zeichnete er sie fast als
Schlauch.

Herausgeber: Telefonbau und Normalzeit G. m, b, H,, Frankfurt a. M. — Fiir den Inhalt verantwortlich:
Oscar E. Wagner, Frankfurt a. M. — Druck: Werner Dohany, Offenbach a. M.
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FERNSPRECH-ANLAGEN

Elektrische Uhren- und Zeitkontroll-Anlagen - Feuer-Meldeanlagen
Wachterkontroll-Anlagen - Polizei-Notruf-Anlagen - Sicherungs- und
Alarm-Anlagen - Lichtsignal-Anlagen - Fernwirk-Anlagen - Luftschus-

Anlagen liefern und installieren:

Berlin SW 68:

Beuthen O.-S.:

Bielefeld:

Braunschweig:

Bremen:

Breslau 1:

Chemnitz:

Cottbus:

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Berlin - Brandenburg,
MarkgrafenstraBe 76, Fern-
sprecher 17-4911.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Schlesien, Technisches
Biro Beuthen O.-S.,
Gymnasial-StraBe 9, Fern-
sprecher Sa.-Nr, 4751.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkWestfalen, Technisches
Biiro Bielefeld, Diippelstr. 7,
Fernsprecher 2897,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Westfalen, Technisches
Biro Bochum, Hattinger
StraBe 197, Fernspr. 67841.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Niedersachsen, Tech-
nisches Biiro Braunschweig,
PoststraBe 9, Fernspr. 590.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Niedersachsen,

Technisches Biiro Bremen,
A. d. Schleifmiihle 73, Fern-
sprecher Domsheide 21341.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Schlesien, Bittner-
straBe 28 bis 31, Fernsprech.
Sa.-Nr. 52331.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Sachsen, Technisches
Biire Chemnifs, Kronenstr.20,
Fernsprecher Sa.-Nr, 25258.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Berlin-Brandenburg,
Technisches Biro Cottbus,
Piicklerstr. 55, Fernspr. 2315.

Dortmund:

Dresden A 24:

Disseldorf:

Erfurt:

Frankfurt a. M.:

Freiburg i. Br.:

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkWestfalen, Burgwall 24
Fernsprecher Sa.-Nr. 32745,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Sachsen, Bernhard-
straBe 9, Fernsprecher
Sa.-Nr. 44321,

Telefonbau und Normalzeijt
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Rheinland, Flinger-
straBe 18 bis 28, Fernsprecher
Sa.-Nr. 20451.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk OstpreuBen, Tech-
nisches Biro Elbing, Wilhelm-
straBe 20, Fernsprecher 3256.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Mitteldeutschland,
Technisches Biiro Erfurt,

Adolf-Hitler-StraBe 43 bis 44
Fernsprecher Sa.-Nr. 23095.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkRheinland,Technisches
Biiro Essen, Bismarck-Str. 41,
Fernsprecher 21454,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siidwestdeutschland,
Neue MainzerstraBe 60,

Fernsprecher Sa.-Nr. 20146,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siiddeutschland, Tech-
nisches Biiro Freiburg i. Br.,
ThurnseestraBe 51, Fern-
sprecher 2196.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Mitteldeutschland,
Technisches Biiro Halle a. S.,
GroBe SteinstraBe 79, Fern-
sprecher 26109.




)
i

Hamburg 1:

Hannover:

Harburg-
Wilhelmsburg 1:

Kaiserslautern:

Karlsruhe i. B.:

Kassel:

Kénigsberg:

Konstanz i. B.:

Leipzig C1:

Libeck:

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Nordmark,Holzdamm
30 bis 32, Fernsprecher 24
1301 -13086.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Niedersachsen,StraBe
der SA. 18, Fernsprecher
Sa.-Nr. 52051.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkNordmark,Technisches
Biiro Harburg-Wilhelmsburg,
HoppenstedtstraBe 56, Fern-
sprecher 370487.

Telefonbau und Normalzeit

‘Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siddeutschland, Tech-
nisches Biiro Kaiserslautern,
Auf der Pirsch 11,
Fernsprecher 107.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siddeutschland, Tech-
nisches Biro Karlsruhe i. B.,
Gartenstr. 4, Fernspr. 4982.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siidwestdeutschland,
Technisches Biiro Kassel,
Akazienweg 3 C, Fern-
sprecher 6263.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkNordmark,Technisches
Biro Kiel, Sophienblatt 28,
Fernsprecher 6172.

Telefonbau und MNormalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Sidwestdeutschland,
Technisches Biro Koblenz,
Herbert- Norkus - StraBe 49,
Fernsprecher 3206.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Rheinland,Technisches
Biro Kéln a. Rh., Hochhaus,
Hansaring 97, Fernspr. 58301.

Telefonbau und Normalzeit

Lehner & Co., Verwaltungs- -

bezirk OstpreuBen, Roon-
straBe 9 bis 10, Fernsprecher
40622 und 406923.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siiddeutschland, Tech-
nisches Biiro Konstanz i. B.,
LuisenstraBe 8, Fern-
sprecher 1004.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Sachsen, Technisches
Biro Leipzig, Goethestr.1,
Fernsprecher 70061.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkNordmark Technisches
Biiro Liubedck, Handelshof,
Fernsprecher 28385.

Magdeburg:

Mannheim:

Miinchen:

Minster i.W.:

Nirnberg-A:

Plauen i.V.:

Rostock:

Saarbricken 3:

Stuttgark:

Wuppertal-E:

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk  Mitteldeutschland,
Richard -Wagner - StraBe 8,
Fernsprecher 20041/43.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siidwestdeutschland,
Technisches Biiro Mainz,

Kaiserstr. 32, Fernspr. 33433.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siddeutschland,
Kaiserring 10, Fernsprecher
Sa.-Nr. 41855.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Bayern, WeinstraBe 11,
Fernsprecher Sa.-Nr. 11124,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkWestfalen, Technisches
Biro Miinster i. W.,
Adolf-Hitler-StraBe 34, Fern-
sprecher 22654,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Bayern, Karolinen-
straBe 43-45, Fernsprecher
9494794949,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Sachsen, Technisches
Biro Plauen i. V., Lessing-
straBe BO, Fernsprecher 2884
und 3656.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkNordmark,Technisches
Biiro Rostock, Faule Grube 3,
Fernsprecher 3354.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Technisches
Biiro Saarbriicken, Futter-
straBe 1 bis 3, Fernsprecher
28041 - 28042,

Telefonbau und MNormalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Pommern, Augusta-
straBe 44, Fernsprecher 20302
und 203923.

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Wirttemberg,
Uhlandstrae 4 bis 8, Fern-
sprech. 21362, 26679, 23118,
924316, 27861,

Telefonbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirk Siiddeutschland,

Technisches Biiro Trier, Stift-
straBe 9, Fernsprecher 1296.

Teleforbau und Normalzeit
Lehner & Co., Verwaltungs-
bezirkRheinland,Technisches
Biiro Wuppertal-E., Bemberg-
straBe 19, Fernsprech. 23261.




