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Wie beeinfluBt ein Symme.rielFehler

der Mel}anordnung dos Ergebnis?

Yon  Adolf  Schmid,  Frankfurt  a.M.

Ein  Houptproblem  der Meotechnik  ist es, den  Ein­

fluo   der  Meoanordnung   auf   dos   Meflobiekt   zu

kennen.  Jeder  Elektro­lngenieur  wird  diese  immer

vorhandene,  aber  nur  in   bestimmten   Fdllen   eine

Rolle   spielende   Rtjckwirkung   des  Met3gerdtes   auf

dos  zu  vermessende System  ohne  zu  8berlegen  in

Rechnung  stellen;  zum  Beispiel, wenn  er  mit einem

verh6ltnism60ig      niederohmigen     Voltmeter     die

Klemmspannung   einer   hochohmigen   Stromquelle

bestimmen  will.   Er weio  dann  aus  Erfahrung, daB

es   nicht  genogt,  den   Zeigerausschlcig   des   lnstru­

mentes  abzulesen.  Vielmehr  mut3  er die  Belcistung

der  Stromquelle  durch  den  Widersrdnd  des  Meo­

gerates  berocksichtigen  und  darnach  die  wirkliche

Klemmspannung   aus   der   scheinbciren   berechnen.

Je  komplizierter  eine  Messung  ist,  desto  schwie­

riger wird  es,  den  Einflufl  des  Met3gerdtes  auf  die

Meflgr60e  zu  erfassen. So wie die  moderne Physik

ganz    allgemein    bestrebt    ist,   die   Wirkung    des

Messens  auf  dos  Obiekt  ihrer  Forschung  kennen­

zulernen,  z.  8.  urn  falsche  Aussagen   ober  Gr6t3e,

Ladung, Lebensdauer oder Ouch Zustand der Mate­

rie zu vermeiden,so muB besonders der Fernmelde­

lngenieur  bei  seinen  Messungen  immer wieder die

R0ckwirkung   seines   Meoverfahrens   ouf  dos   ver­

messene   System   beachten.   An   dem   Beispiel   der

Symmetriemessung will der folgende Artikel zeigen,

wie   durch   eine   einfache   Rechnung   die   bekcinnte

Eigensymmetrie  der  Meoanordnung   in   dos  Meo­

ergebnis   einbezogen   und   dadurch   die   wirkliche

Symmetric ermittelt werden kann. Auch die.Grenzen

der  erreichbaren   Meflgenciuigkeit   bei  tragbarem

Aufwand  lassen  sich  dadurch  festlegen.

Hefl 43

`.        Die symmetrie einer Fernsprechleitung oder eines

im  Leitungszilg  liegenden  Ubertragllngsgliedes  be.

stimmt   zu    einem    groflen    Teil    die    Quciliidt   der

Ubertragung  auf dem gesamten Ubertragungsweg.

Hdngt  doch  vom  symmetrischen  Aufbau  in  hohem

MoodieAufnahmevonst6rungen,dieBeeinflussung

durch  Fremdspannungen  (z. 8. elektrischer Bahnen),

die  G0te  der  Viererbildung  und  zum  Teil  ciuch  die

Ubersprechdampfung  ab.

Als  Mat)  der  Symmetric wird  in  Deutschland  all­

gemein  die  Symmetrieddmpfllng  bs  gebraucht.  Sie

ist  definiert  als  der  Logarithmus  des  Verh6ltnisses

einer  an  dos  Meoobiekt  angelegten  Sponnung  zu

der  Spannung,  die  mcin   zwischen  der  praktischen

Mitte   (z.  8.  ubertragungsmitte,   Abb.1)   und   einer

»idealen«  Mitte  messen  kann.  Es  gilt also:

bs  (N) ­In
u

=u
Einige  ausl6ndische  Postverwaltiingen   benotzen

als  Definition  der  Symmetrie  den  Begriff  »Prozent­

Unsymmetrie«.  Hierbei  ist  in  der  Regel  die  prozen­

tucile  Abweichung   der  beiden  gegen  die   »Mitte«

liegenden   \Mderst6nde   voneincinder  verstanden.

Andere Defincitionen  sind  denkbar;  sie  sind  iedoch

mit  der  genannten  Formel  immer  in  Beziehung  zu

bringen.

Da   for   alle   vorkommenden    F6lle   der   kleinste

bs­Wert  interessiert,  braucht  die  Phasenlage  nicht

berticksichtigt  zu  werden, weil  bei Phasengleichheit

die  geringste  Symmetried6mpfung  auftritt.

Fur  die  praktische  Messung  Yon  bs  ist  es wichtig,

die   durch   die   Widerstande   R,    und   R2  gebildete

Mitte  (Abb.1)  m6glichst  genau  zu  erhalten.   In  der
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Regel  hat  der Generator ein  Ri  von  600  Ohm  und

gibt 0  Neper (± 0775  V)  ab.  Die  Widerst6nde  Ri

itnd  R2  haben  damn   ie  300  Ohm,  sie  stellen  gleich­

zeitig  Ouch  den  AbschluBwiderstand  dar.   (Speise­

und  MeBpunkte  sind  verfauschbar.)

Die  Genouigkeit  der  durch  die  2 x 300 Ohm  ge­

bildeten  Mitte   hat  auf  dos  MeBergebnis  entschei­

denden Einflut3. Bei Ungleichheit dieserwiderstande

kann    durch    die    Verfeilung

des Spannungsabfalls AU = 0

werden,   obwohl   der   Met}­

kreis  eine  Unsymmetrie  auf­

weist, seine  Symmetried6mp­

fung  also  keineswegs  unend­

lich   groo   ist.   Es   ist   deshalb

sehr wichtig, den Einfluo eines

der Unterschiede der Wider­

standswerte   Yon   Ri    und   R2

auf   dos   Meflergebnis   rech­

nerisch  zu  ermitteln.

Ftjr  manche   Zwecke  ist  es  vorfeilhafter,  mit  der

prozentualen Abweichung der Widerst6nde R, und

R2 voneinander zu  rechnen. Als Bezugswert gilt der

kleinere   Widerstcindswerf,  d.  h.  die   Widerstands­

differenz  der  beiden Widerstande  ist immer in Pro­

zenten vom kleineren Wert anzugeben. Dann wird :

bs ­ln
2  +  2  (1  +  0,01  .  a a/a

0,01   .  a %

­===:
Abb.1

Bestimmt   man   die   Symmetried6mpfung   dieser

Meflwiderstande gegen  eine  ideale Mitte, so ergibt

sich ein MOB for die Eigensymmetrie derMeoanord­

nung.  Wenn  eine  bestimmte  Met3genauigkeit  ver­

langt wird, kann der  notwendige Abstand  zwischen

dem  Fehler  der  Eigensymmetrie  in  der  Met3anord­

nung  und  der  zu  messenden  Symmetrie  des  Mef}­

obiektes  hieraus  ermittelt werden.

Abb. 2 zeigt deutlich, dciB es sich urn eine Brtjcken­

messung   handelt.   F0r  die   Bestimmung  der   Eigen­

symmetrie der Meflanordnung sind die beiden  nicht

bezeichneten   Widerstdnde   als   idecil   gleich   ange­

nommen.   An   iedem   Yon  ihnen  f6IIt  also  d;e  Span­

nung + ab.  Berechnet  man  nun den Spannungsab­

fall  cln  Ri  oder  R2, so  160t  sich  A U  bestimmen.  Urn

zu   einer   einfachen   Formel   zu   gelangen,  wird   R2

durch   X   mal   R,   ciusgedrockt  iind   man   erhalt   die

Gleichung :

bs ­  In

wobei              x ­

2+2x

x­1
(N)  ')

sein  soll.

Grenzwerte:

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  ftjr  bs  die  Grenz­

werte  x  ± 0  oder  x  ± co  ein, so wird  bs  in  iedem

Fall  07  N.  Dos  heiot,  die  Symmetrie­Dampfung  ist

immer  konstant  und  =  ln  2,  gleichgtjltig  ob  R,  bzw.

R2   Null  oder  co  wird.

*)   Der  genaue   Rechnungsgang   sowie   eine   ausfohr­

lichere  Ableitung   Ouch   der  folgenden   Formeln   sind   in

dem   Aufsatz   des  Verfassers:   »Gr6f}e   und   Einfluo   der

Eigensymmetrie einerMef)cinordnung bei der Bestimmung

der  Symmetrieddmpfung«   in   der   »Fernmelde­Praxis«,

Heft  9/ 1953,  ver6ffentlicht.

P1.F'2

F0r      Abweichungen      unter

10%   gilt   nit   ausreichender

Genciuigkeit:

bs ­ 'n

Eine   zul6ssige   Abweichung

van ± 0,02 Ohm der 300 Ohm

Widerstande  bedeutet  dem­

ncich    eine   Symmetried&mp­

fung:

bs  =  ln 60000  ±  11,0021  N

Aus   der  Beziehung   zwischen   bs   und   der  pro­

zentuolen  Abweichung  van   R,  gegenober  R2 geht

hervor,   dat3   fijr   eine   Eigen­Symmetried6mpfung

der Meflanordnung  Yon  12  N  die Widerstandsab­

weichung    0,0024%    sein    darf.    Verwendet   man

300  Ohm  Widerstdnde, so  bedeutet dies also  eine

Differenz Yon  0,0072 Ohm.  Hierbei  gehen  natorlich

Zuleitungen und Kontaktwiderstande in die Messung

mit  ein.

Aus der Eigensymmetrieddmpfung  ldt3t sich leicht

die  MeBgenauigkeit  ermitteln.  Betrachtet  man  die

Eigensymmetrie   der   Medanordnung   gegen   eine

ideale  Mitte  und  die  Symmetrie  des  Met3obiektes

ebenso,  dcinn  ergibt  sich,  entsprechend  Abb. 3:

0     imgi}nstigstenFall:        AU   =   Ofor

R,   ±   R3;    R2  ±   R4

0     im  ungonstigsten  Fall:  U,   < i;  U3 > i   fi)r

R2    >    Ri;     R3   >    R4

Dann  wird:

bs  ­  In
Aui  + AU2

(N)

wobei  A U 1  die Differenzspannung  der  konstlichen

Mitte  gegen  eine  ideale  Mitte  und  Au2  die  Diffe­

renzspcinnung  der  Mitte  des  Pro flings  gegen  eine

ideale   Mitte   ist.   Bei   gleicher  Symmetrieddmpfung

der Me@anordnung  und  des MeBobiektes wird der

Meofehler 07 N, denn  bei  AU,  ­±  AU2  ist

bs ­  In
Au2

­  0,69 N.
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Abb. 2

F0r Aui  =  0,1  AU2  wird

bs ­  In
AU2

R2

­ 0,0953  N.

Der  Fehler  kann  also  nur 0,0953  N  groo  sein.

Dci   hierbei   die  Differenzspannungen  van  Meo­

obiekt­Mitte gegen eine ideale Mitte  und  konstliche

Mitte  gegen   idecile  Mine  urn  den   Faktor  10  ver­

schieden    sind,   muo   also   bei   einem   Fehler   Yon

rund  0,1  N   die  Symmetriedampfung   der  MeBan­

ordnung   urn   ln  10 = 2,3  gr6Ber  als  die zu  erwar­

tende  Symmetriedampfung  des  Mel3obiektes  sein.

Umgekehrt   16flt   sich    natorlich   Ouch   aus   zwei

MeBwerten  (bekannte Eigensymmetrie und mit die.

ser   Anordnung   gemessene   Symmetried6mpfung)

dos  wirkliche  bs  berechnen,  denn  da

11

ebgos      =     ebi

eb2­

+ +  ist, wird

ebl    .    ebges

ebl  _   ebges

bi     =  Symmetried6mpfung

MeBanordnung  ­ideale Mitte

b2    ±  Symmetried6mpfung

Met}obiekt ­  idecile  Mifte

bges =  Symmelrieddmpfung

Meoobiekt ­Meflanordnung

Abb. 3

Hieraus   laflt   sich   die   Symmetrieddmpfung   des

MeBobiektes   gegen   eine   ideale  Mitte   errechnen.

Sic  wird:

b2  ­  ln
ebl    .    ebges

ebt  _  ebges
N.

Fin  Beispiel  mag  die  Anwendung  erklaren:

Die Symmetrieddmpfung der Met3cinordnung  (bi)

sei 5,0 N. Die symmetriedampfung des Mef3obiektes

(bges)  mit obiger Meoanordnung  4,7  N.

Damn  ist  die  wirkliche  Symmetried6mpfung  des

Met}obiektes

b2 ­ In
e5    .    e4,7

e5  ­  e4`7
­ 6,05

for   diese   Art   der   R0ckrechnung   wird   iedoch

vorousgesetzt,daflmandieTeilwiderstdndesolange

vertauscht,  bis  der  kleinste  MeBwert  gefunden  ist.

Die   Berechnungsart  ist  zwar  genau,  kann   iedoch

nur  begrenzt  angewandt  werden,  da   die   Eigen.

symmetrie   bekannt  sein   mufl   und   die   des   Meo.

obiektes   nicht   wesentlich   h6her   liegen   darf.    Bei

einer Dif[erenz van 2,3 N  ware der Met3unterschied

ia nur 0,09 N.  Die Methode kann  iedoch  Oberall  da

helfen,  wo   es   auf  eine   schnelle   Bestimmung   der

Gr6Cenordnung  ankommt.

Spulenwickelei  im  Work  Ill   in  Urberach  (Hessen)
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Die FerhmeldelAnlageh der Europaischeh GemeihschaR

for Kohle uhd Slahl (Montan­Union) in Luxemburg
�       Ein  Bildbericht  van   Henry  Maitry,  Luxemburg

Als  nach   reiflicher  Uberlegung   und   mit  gral3er

Mehrheit  die  Lender  Belgien,  Deutschland,  Frank­

reich,  Holland,  ltalien  und  Luxemburg  beschlossen

hatfen,   die   Europ6ische   Gemeinschaft  for   Kohle

und  Stahl   ins  Leben  zu   rufen,  wurde  Luxemburg

als  provisorischer Sitz  dieser wichtigen Verwaltung

bestimmt.

Am   10. August  1952   begann   diese   Verwaltung

mit  ihrer  Tarigkeit.  Inzwischen  hat  sich  diese  Ge­

meinschaft   zu   einem   wirklich   internationalen   ln­

stituf  entwickelt.   Erstmalig   in  der  Geschichte  wur.

den    hierdurch    alle   bisherigen    Gepflogenheiten

zwischen den  Ldndern  umgestaltet. Voraussetzung

hierfor  war,  daf}  alle  Beteiligten  ein  gemeinsames

Ziel  vor  Augen  hatten.

Im   Laufe  dieses  Zeitraumes  entwickelte  sich   in

den   einzelnen   Verwaltungsbereichen   eine   kaum

vorstellbare  Tdtigkeit,  so  dot)  man  diesen  Orga­

nismus  mif  einem  Bienenhaus  vergleichen  k6nnte.

Bis  in   die  frtjhen   Morgenstunden  dehnte  sich  die

emsige Tatigkeit  in  den  einzelnen Abteilungen aiis.

Am   11.  Februar   1953  traten   nun   die   Beschlosse

dieser  hohen Beh6rde in  Kraft. Bei dieser Gelegen­

heit   erkldrte   Herr   Monnet,   Prdsident   der   Euro­

pdischen  Gemeinschaft:

„Seit  heute  morgen  sind  wir  alle,  ob  Deutsche,

Belgier,     Franzosen,     Hollander,     ltaliener     oder

Luxemburger,  Europaer  geworden.  Wenn  wir  auf

diesem Wege  beharren, werden wir die  Bedingun­

gen  schaffen,   die   uns   Europdern   und   den  freien

V6lkern,   die   sich    zu    uns    gesellen   wollen,   die

M6glichkeit   geben,   in   der   Welt  Yon   heute   zum

Aufbau  unseres  eigenen  Glockes,  zur  Zivilisation

und  zum   Frieden  beizutragen."

Luxemburg  wurde  gleichfalls  als  Sitz  des  Hohen

Gerichtshofes  der  Europdischen Gemeinschaft aus­

erwdh't.

Abb.I     Sitz  der  Hohen  Beh6rde  in  Luxemburg
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Abb. 2     Am  8. September  1952  hielt  Bundeskanzler  Dr. Adenouer  im  Sitzungssaale  des  Stadthauses  in  Luxemburg

die  Er6ffnungsrede  bei  der  Zusammenkunft  des Ministerrates  der  europ6ischen  Montanunion

Umstanden am Tage der Er6ffnung, dem  10. August

1952,  fertiggestellt  sein  mut)ten.

Nachdem     die     Telefonbau     und     Normalzeit

G.mb.H.,  Fronkfurt  a. M.,  sich  bereit  erkldrte,  den

geforderten    kurzen   Termin   einzuhalten,   wurde

Es   war   Yon   An fang   an   zu   ersehen,   daf}   der­

artige Verwaltungsorgane  gr6f3ere  Rdumlichkeiten

beanspruchen.   Diese   Frage  wurde   mit   Hilfe   der

luxemburgischen   Regierung   schnellstens   und   zur

Zufriedenheit  aller  gel6st.

Auch  die  Beschaffung

der Fernsprech­Anlagen

war  eine  der  dringend­

sten   Aufgaben,   und   es

lag  auf  der  Hand,  daf}

nur   eine   Anlage   nach

den  neuesten  Errungen­

schaften der Fernsprech­

technik        berucksichtigt

werden  konnte.

Den    in    Frage   kom­

menden        Installations­

gesellschaften  war  u.  a.

ein   Gut)erst   kurzer  Lie­

ferfermin zur Bedingung

gemachtworden, da  die

Anlagen      unter      allen Abb. 3     Zweipl6tziger  vermittlungsschrank

die  Soci6t6  Luxembour­

geoise    de    T616phonie

S.A.,     Luxemburg,     die

langi6hrige    Verfretung

der  TUN  in  Luxemburg,

mit  der  Ausfohrung  der

gesamlen   Anlagen   be­

trau'.

Es    muf)    hierbei    be­

sonders  hervorgehoben

werden,   daf}   die   nach­

stehend    beschriebenen

Anlagen  innerhalb vier­

zehn  Tcigen  angeliefert

wurden    und    hierdurch

alle  gestellten  Anforde­

rungen     prompt    erft)Ht

werden  konnten.
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Abb. 4 Abb. 5

Blid(  in  den  W6hlerrcium  mit  den  Gestellen  der  Nebenstellenanlage  fi)r  300  Teilnehmer

mach  dem  »Rekord«­System  (Follw6hler)

Die  Gesamtanlagen,  an  welchen   im   Laufe  der

Zeit   ununterbrochen   in   Tag­,   Nachf­   und   Sonn­

tagsschichten  gearbeitet  wurde,  urn  all  den  nach­

trdglichen    Erweiterungen,    Um6nderungen,    Ver­

legungen usw. nachkommen zu k6nnen, entsprechen

nun  dem  Wunsche  der  Verwaltung.

Die  Anlcige  besteht  aus:

1   Groo­Nebenstellen­Anlage  nach  dem  REKORD­

System  (Fallwahler)  Baustufe:  ­1000er  System,

mit:     dem      W6hlerfeil

for  den vollselbsft6tigen

Untereinanderverkehr

sowie  den  abgehenden

Amtsverkehr   und   dem

Vermittlungsschrank  fijr

den  ankommenden

Amtsverkehr;demwdh­

lerfeil    ft)r    den    Direkt­

verkehr   zwischen    den

Teilnehmern     und     den

Telefonisten,   sowie   for

Sonderverbindungen.

Sie  ist eingerichtet fur

40  Amtsclnschlosse

300   Nebenstellen

2  Vermittlungspldtze

1   Direktions­    und    Sekretar­Anlage   for   den

Herrn  Prasidenten

28   PIKKOLO­Anlagen,  bestehend  aus

ie  28  Chef­  und  Sekretdrapparaten
180  normale   Fernsprech­Apparate.

Die   Anlage   des   Hohen   Gerichtshofes   besfeht

auS:

1    Universal­Zentrale  for

5 Amtsleitungen

Abb. 6     Dei.  Hohe  Gerichtshof

50 Nebenstel len

25 normalen Apparaten.

Auch   die   elektrische

uhrenanlagedieserver­

waltung  ist  ein  Fabrikat

derTelefonbau und Nor­

malzeit,  Frankfurf  a. M.

Alle Verwaltungsslellen,

sowohl    die    der    Euro­

pdischen   Gemeinschaft

for     Kohle     und     Stahl

(Montan­Union) als Ouch

die des  hohen Gerichts­

hofes,     sind     mit     den

Fernsprechanlagen    so­

wie mit der uhrenanlage

sehr  zufrieden.
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Wehh der Chef l'elefohierf . . .

Zur Entwid(lung der Chef­und Sokr®.6r­Anlageh for leilende Pers6nlichkoi.on

Yon  Karl  Wiedemcinn,  Frankfurt  a. M.

Wer   heutzutage   in   fuhrender   Position   in   der

Wirtschaft oder bei der Beh6rde steht, hateine F0l le

van   Aufgaben   zu   bewdltigen.   Konferenzen,   Be­

sucher,  Besprechungen  mit  clen  Mitarbeitern  16sen

einander  ab.  Wenn  es  scheint, daB einige Minuten

ungest6rt  an  einem  wichtigen  Problem  gearbeitet

werden   kann,  dann   lautet  dos  Telefon.  Wie  oft

wurde schon der unentbehrliche Fernsprechapparat

und    die    Technisierung    unseres    Zeitalters    ver­

wonscht.   Ist  die   Technik   aber  wirklich   schuld   an

diesem  Zustand   oder  let)I  uns  nur  die   Unzul6ng­

lichkeit  unserer  Fernsprechanlage  nicht  ungest6rt

arbeiten?   Wir   mossen   uns   dazu   die   Frage   vor­

legen:  »Welche  Forderungen  soll  denn  eine   mo­

derne  Telefonanlage  erfiJllen?«

Die  Antwort  ist  einfach.  Die  Telefonanlage  mut3

dem  Chef  und  den  Spitzenmitarbeitern  die  M6g­

lichkeit   geben,   sich   abzuschalten,   wenn   es   n6tig

ist.  Die Anrufe kommen dann bei der Sekretarin an.

Ferner mut)  die Bedienung des Apparates einfach

sein;  denn   nicht  ieder   ist  ein   Konzertpianist,  der

alle  Tasten  beherrscht.     Haufig  wird  der  Wunsch

bestehen, vom Chefapparat die engsten Mitarbeiter

direkt   zu   erreichen,   gegebenenfalls   durch    Auf­

schaltung   auf   ein    bestehendes   Gesprdch.   Auch

Chef­Apporaf

Lei/ungen   ffi/r

I/n/enwdh/e/ ­
Ve,keh,

Czhuef­%n(/hr##/'g­

oder zum  Amf

Anschlufi­

H05fen

Oire,for

wird   es   oft  zweckmdt)ig   sein,  ein   Gespr6ch   Yon

einem  Dritten  mith6ren zu  lassen.  Zur Befriedigung

all   dieser  W0nsche  hat  die  Fernsprechtechnik   im

Laufe  der  Jahre  besondere  Apparate  entwickelt,

die    dem    bevorzugten    Mifarbeiterkreis    Wahl­

erleichterung,besondereverbindungswege,schnel.

Iere  Vermittlung  und  Dreiergesprache  bieten.

Der  Werdegang  dieser  Anlagen   hat  im   Laufe

einiger  Jahrzehnte  zu  recht  verschiedenen  L6sun­

gen   geftjhrt.   Formgebung,   Aufwand   und   Bedie­

nungsmerkmale   wurden   dabei   vom   Stande   der

Technik   und  vom  Geschmack   der  Zeit  bestimmt.

Doch   stets   ist   diese   Entwicklung   durch   den   Leit­

gedanken     gekennzeichnet,     dem     bevorzugten

Sprechstelleninhaber    die    F0IIe    der    rechnischen

M6glichkeiten  zu  bieten, die  der  rationellen Arbeit

zugute   kommen,   aber   beim    normalen   Telefon­

anschlut} wegen  des  notwendigen Aufwandes nicht

zu  verwirklichen  sind.

Die  Reihenapparate  fijr  Cl`el  und  Sekrelar

Die  einfochsle   Form   einer  Chef­   und  Sekretar­

anlage   wird   mit   Reihenapparaten   gebildet.   Wie

Abbildung  1   zeigt,  wird   der  Sekret6rapparat  zu­

sdtzlich    in    die    Anschlut)leitung    des    Chefs    ein­

Sekre/a/ ­Appcira/

irechweg
Ansch/iM­

HOs'en

Abb.1      Reihenapparate  for  chef  und  sekretdr

le.I/ur/geri  fur

tin/enwdh/er ­
Verkehr

Sezkur;/i;nA,%he/u"/'g.­

o¢er  zum   Amf
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geschaltet  und zwar normalerweise  hinter den  mit

einer   sperrenden    Umschallefaste    ausgesfatteten

Chefapparat.  Jedem  der  beiden  Apparate  ist  fur

diese  Leitung  ein  Anruforgan,  im  einfcichsten  Fall

ein   Wechselstromwecker,   zugeordnet;   eine   Ruf­

umschaltetaste  gestattet es  zu  w6hlen,  wo  der  Rut

ert6nen  soll,  domit  dos  Abfragen  ankommender

Gesprdche   sichergeslellt   ist,   gleichgoltig   ob   nur

der   Chefapparat   oder   nur  der  Sekretdrapparaf

besetzt   ist.   Darober   hinaus   ldflt   sich   der   Ruf   im

normalen  Dienstbetrieb  wahlweise  auf  den  Chef­

oder   Sekretdrapparat   iimlegen,   wodurch    diese

Reihenanlage    weitgehend    den    Arbeitsgewohn­

heiten  der  Benutzer  angepat3t  werden  kann.  Soll

ein  Gespr6ch, dos z. 8. der Sekretdr abgefragt hot,

vom   Chef  weitergefohrt  werden,  so  wird   es  ihm

durch  den  Sekretar  i)ber  den  internen  Sprechweg

angekondigt,  ohne  dat}  der  ferne  Teilnehmer  mil­

h6ren    kann.    Diese    Umschaltung   auf    R0ckfrage

wird  am  Sekret6rapparat durch Drocken  der Chef­

taste  eingeleitet, wobei  dos sorgfaltig abgestimmte

Zusammenwirken   der   Tastenfedersdtze   dos   ab­

gefragte   Gespr6ch   aufrecht  halt.   Nach   der  An.
kondigung   Ubergibt   der  Sekrerar  dos   Gespr6ch,

indem  er einfach  den Handapparat auflegt, sobald

sich  der Chef in  die warfende Leitung eingeschaltet

hat.

Dos reibungslose Zusammenarbeiten  der  beiden

an   der   Anschlut)leitung   des   Chefs   in   Reihe   ge­

schalteten    Sprechstellen    erforderf   eine    Besetzt­

anzeige.  Hierzu  schaltet  man  Besetztlampen  oder

­Schauzeichen  ein, die  bei  beiden Apparaten  Ober

eine   besondere   Signalader   parallel    liegen;   die

Steuerung   erfolgt   zwangs.Iduflg    beim    Betdtigen

der  Umschaltelasten.

Wie  Abbildung 1   welter  zeigt,  steht dem  Sekre­

t6r  for  seine  eigenen  Gespr6che  eine  besondere

AnschluBleitung    zur   Verfogung.   Da    Ouch   diese

Leitung   mit   einem   Anruforgan   ausgestattet   sein

muo,   entstehl  for  den   Sekrerarapporat  die   Auf­

gabe,   die   ankommenden   Rufe   auf   der   eigenen
Anschlut}leitung   und   die   etwa   zu   ihm   geschalte­

ten  Rufe  der  Chef­Anschlut)leitung   unterschiedlich

anzuzeigen.   Die   einfachste   L6sung   ist   mit   zwei

verschieden  klingenden Wechselstromweckern  ge­

geben;  man   kann  Ouch  einen  Wecker  und  einen

Schnarrer  verwenden.   Neben   diesem   akustischen

Ruf  let)t  sich  mit  erh6htem  Aufwand  der  Ruf  Ouch

optisch     und     okustisch   signalisieren.   Mit   einem

Gleichstromrelais  wird  for  die   rufende  Anschluf}­

leitung   eine   Anruflampe   dauernd   eingeschaltet,

w6hrend  ein  gemeinsamer  Gleichstromwecker  als

Anrufkontrollsignal  im  Takte  des  Rufes  erf6nt.  Fi)r

die   Chef­Anschlut3leitung   ist  es   vorfeilhafter,   die

Anruflampe  an   b ei d e n   Apparaten  parallel  an­
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zuschalten,   wdhrend   dos   akustische   Rufzeichen

­  ie  nach  Slellung  des  Rufumschalters  ­am  Se­

kretarapparat  o d e r  am  Chefappcirat erf6nt.

Ftjr  den  praktischen  Betrieb  hat  es  sich  als  not­

wendig  erwiesen,  die  Dauereinschaltung   der  An­

ruflampen  zu  beenden,  wenn  der  Anrufende  auf­

legt,  ehe sein Ruf abgefragt wird.  Hierzu  wird  der

Rufzustand  durch  ein  Gleichstromrelais  mit  einem

Thermokontakl   Oberwacht.   Diese   einfache   Zeit­

schalteanordnung   ist   Ouch   als   automatische   Ruf­

umschaltung   zu  verwenden,  die  den   Ruf  solange

zwischen Chef­und  Sekretdrapparat  hin­  und  her­

pendeln   ldot,  bis  er  an  einer  der  beiden  Stellen

abgefragt  wird,  oder  bis  der  Anrufende  auflegt.

Dos   charakteristische   Schaltmittel   der   Reihen­

opparate   ist   die   sperrende   Umschaltetaste.   Sic

mut}  vor  allen   eine   Ouch   nur   kurzzeitige   Unter­

brechung  der  Schleife  sicher  verhindern,  wenn  ein

bestehendes Gesprdch von  einem  anderen Reihen­

appcirat    Obernommen    wird.    Andererseits    mut3

aber ein unbefugtes Mith6ren  durch zweckwidriges

Betdtigen   der   Tasten   an   einem   vorgeschalteten

Apparat  sicher  verhinderf  sein.   Spezielle   Feder.

satze mit  Folge­und  Frohschlieo­Konfaktenerfollen

diese    Forderungen,    unabhdngig    van    der   Ge­

schwindigkeit,  mit  der  die  Taste  bet6tigt wird.

Der  zeitsparende  Direktverkehr,  wie  er  fur  die

unmittelbare    Verbindung    zwischen    Chef­     und

Sekretdrapparat erwahnt  ist,  ldt}t sich  auf weitere

SprechsteHen   im   House   ciusdehnen.   Eine   vorteil­

hafte    L6sung    ist   hierfor    nit   der   Linienwdhler­

schaltung  gegeben.

Der  Wunsch  mach  Druckknopf­Bedienung

Der  Bedarf  fur  r6umlich  gedrdngte  Ausfohrung

der Apparate  und  nach Bedienungserleichterungen

bei   erh6hter   Befriebssicherheif  und   Ubersichtlich­

keit  hat  in  der  Nebenstellentechnik  allgemein  zur

Anwendung  der Druckkn6pfe, also nichtsperrender

Tasten  gefohrt.  Sie  besitzen  im  Gegensatz  zu  den

sperrenden  Tasten  nur  wenige  Kontakrfedern  und

steuern  Relais, die  in  einem  besonderen  Relaissatz

zusammengefaf)t   sind.   Relaiskontakte   vollziehen

die    Umschaltllng    entsprechend    dem    ober    eine

Steuerader       empfangenen       Schaltkennzeichen;

Selbsthalte­Stromkreise  der  Relais  erm6glichen  es,

den  Schaltungszustand  Ouch  nach  Ende  des  Schalt­

kennzeichens  aufrecht  zu  erhalten.

Die  Technik  der  nichtsperrenden  Tasten  in  ihrer

spezieHen    Anwendung    auf    die    Chef­Sekrerar­

Anlagen  gestattet  es,  bei  kleineren  Anlagen  den

Chefapparat  in  den   Abmessungen   des   normalen

Tischfernsprechers   zu   halten.  Selbst  bei   gr6Beren

Anlagen   kann   ein   handlicher   und   durch   vermin­

derte   Aderzahl    im   Zuleitungskabel   gut   beweg­
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Abb. 2     Chef­und  sekret6r­Anlage  »Pikkolo«

licher   Tischapporat   for   Chef   und   Sekret6r   ein­

gesetzt werden.  Eine ausgereifte Schaltungstechnik,

die auf den  iahrzehnlelangen Erfahrungen mit den

Bedienungseinrichtungen     automatischer     Neben­

stellenanlagen  aufbaut,  hat  dos  Wechselspiel  der

Relais  so   gestaltet,  dafl  die   Vielzahl   der  Schalt­

vorgange   mit   wenigen   Tasten   beherrscht   wird.

Signallampen    oder    Schauzeichen    kennzeichnen

den   ieweils   bestehenden   Schalfungszustand   ein.

deutig    und   so   sinnfallig,   dat3    Bedienungsfehler

koum   vorkommen   k6nnen.   Als   Beispiel  for  diese

hochentwickelte  Technik  sollen  die   beiden  Stcind­

ardtypen    und    eine   interessante   Sonderentwick­

lung  der  Telefonbau  und  Normalzeit  besprochen

werden.

Die  »PIKKOLO«­Anlage

Die  Chef­  und  Sekrel6ranlage  »PIKKOLO«  wird

mit  zwei   Nebenanschluoleitungen   beschaltet;   sie

ist  ­  wie  die  meisten  Chef­Sekretar­Anlagen  ­

zum   Anschlut3   an   eine   Nebenstellenanlage   be­

stimmt.  Die  eine  Leitung  client  in  erster  Linie  dem

Sprechverkehr    der    Chefstation.    Am    Sekretar­

apparat  kann  die  Leitung  iedoch  abgefragt  oder

abgehend  belegt werden, wie Ouch Gesprdche auf

dieser Leitung wechselseitig  zwischen Chefapparat

und  Sekret6rapparat  Ubergeben  werden  k6nnen.

Die  andere  Leitung   ist  vorzugsweise  for  den  Se­

krerar  bestimmt.  Wenn  Ouch  die  Leitungen  schon

durch  die Anrufnummern  ieweils  einem  derAppa­

rate  zugeordnel  sind,  so  k6nnen   beide  yon  den

zwei  Apparaten   in  gleichwertiger  Weise  im  ab­

gehenden   Verkehr   benutzt  werden,   so   dao   ein

Aushilfsweg    er6ffnet

wird.    Die    Verkehrs­

m6glichkeiten  sind   in

Abbildung  2  skizziert

und  entsprechen weit­

gehend denen derein­

fachen   Reihenanlage.

Da die Anlage  iedoch

nach  dem  Prinzip  der

nichtsperrenden      Ta­

sten  arbeitet, erfolgen

dieumschaltungender

Sprechstromkreise   im

Relaiszusatz,    der    im

Anschluflkasten       des

Sekretdrapparatesun­

tergebracht  isf.

Im      normalen     Be­

triebszustand wird der

Rufumschalter,  der als

sperrende    Taste   am

Sekrerarapparat    ein­

gebaut   ist,   nicht   be­

tdtigt;  Anrufe  auf  der   Chefanschlut}leitung   kom­

men  dann  am  Chefopparat  an.  Sollen  diese  Rufe

am  Sekretarapparat  angezeigt  werden,  so  ist  die

Rufumschaltetaste  zu  ziehen.  Ein  auf  der  Neben­

anschluBleitung   des   Chefs  abgefragtes   Gesprach

Ubergibt  der  Sekretdr  an  den  Chef  ­  nach  An­

ki}ndigung   ­  durch    einfaches    Auflegen    seines

Handapparates   im   R0ckfragezustand.   Dieser  Be­

dienungsvorteil   liet3  sich   durch   ein   geschickt  auf­

gebautes    Relais­Wechselspiel    erm6glichen,    dos

einen  verwickelten  Schaltvorgang  mit  einer  mini­

malen   Zahl   Yon   Bedienungsgriffen   zwangsl6ufig

zu  steuern  erlaubt:

F0r dos  Abfragen  der  Chefleitung  cim  Sekretar­

apparat,

for  den  Ruf  zum  Chef  und  die  Umschaltung  zur

R0ckfrage  zwecks  Ankondigung  des  Gesprachs

und

for  die  Warfeschallung,

for  die Beendigung der R0ckfrage und schliet)lich

for  die  Ubergabe  des  Gespr6ches  an  den  Chef

sind   am   Sekretdrapparat   lediglich    zwei   Tasten

kurzzeitig  zu  betatigen  und  am  Schluo  der  Hand­

apparat  aufzulegen.   Die  Tatigkeit  des   Chefs  bei

diesem    Vorgang    beschrdnkt   sich    darauf,    den

Handapparat  auf  den   Ruf  des  Sekreidrs   hin   ab­

zunehmen.

Die   universelle   Verwendbarkeit   der   leistungs­

fdhigen  Anlage  »PIKKOLO«   ist  dadurch  gewahr­

Ieistet, dat3  sie  durch Uml6ten  Yon  fonf L6tbrocken

on    die    Betriebsspannung    aller   vorkommenden

Nebenstellenanlagen  angepat}t werden  kann.
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Die  Direklionsfemsprechanlage  »DIFAG 10«

Die   Direktionsfernsprechanlage   »DIFAG lo«   ist

ein   Spitzenerzeugnis   for   den    Fernsprechbetrieb

leitender   Pers6nlichkeiten.   Sie   bietef   neben   den

bereits  erwdhnten  Merkmalen  eine  Reihe  zusdtz­

licher Verkehrsm6glichkeiten, deren  wichtigste  der

Geheimverkehr zwischen dem chef und seinen zehn

haufigsten   internen   Gespr6chspartnern   darstellt.

Die Anlcige  ist  hinsichtlich  der Formgebung  fur  die

Bedienungsapparate   ebenso   anpossungsfdhig   on

den   pers6nlichen   Geschmack   der   Benutzer,   wie

sie  durch  zus6tzliche   Einrichtungen  an  der  Chef­

station   speziellen   Betriebserfordernissen   gerecht

werden  kann.

Einen Uberblick  Ober  die Verkehrsm6glichkeiten

gibtAbbildung 3.  Der  dargestellte Chefapparat  ist

die serienmat3ige Ausfohrung der Tischstation.  Eine

haufig  gewonschte  fahrbare Chefstation, den Fern­

sprechtisch   »Pufu«,  zeigt  Abbildung 4.  Dos  Bedie­

nungsfeld (Abbildung 5) enthalt in der abgebi ldeten

Station   zus6tzliche  Aufschalte­   und   Mith6rtosten,

mit  denen   der  Chef  eine   entsprechende  Anzahl

Amts­   und   Nebenanschlut)leitungen   i}berwachen

kann.  Einige  formsch6ne  und  durch  Zusatzeinrich­

(zu,  V3,

flnschlunl

den the
zu, ZQn/
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tungen    ergdnzte    Sonderciusf uhrungen     sind     in

Heft 41  (1952)  der  TUN­Nachrichten,  Seite  1808  bis

1813,  dargestellt  warden.

Im   Normal fall   stehen   dem   Chef  eine  geheime

Amtsleitung,    auf   die    sich    die    Vermittlung    der

Nebenstellenanlcige   nicht   einschalten    kann,   und

eine   Nebenanschlut)leitung   zur   Verfogung.    Der

Sekretdrapparat  ist  in  diesen  Leitungen  der  Chef­

stotion wie  ein Reihenapparat vorgeschaltet; durch

Besetztschauzeichen   wird   sichergestellt,   daB   der

Sekretdr   die   Gespr6che   des   Chefs   nicht   beein­

trdchtigt.   Ist  der   Rufumschalter   nicht   befatigt,  so

wird  der Rut  auf  einer  der  beiden Leitungen  durch

den   Wecker   des   Chefapparates   angezeigt.   Die

Durchschaltung  der  rufenden   Leitung  vom   Relais­

zusatz  zum  Chefapparat  wird  dann  automatisch

vorbereitet, und  der Chefapparat erscheint fur  die

andere   Leitung   bereits   besetzt.   Beim   Abnehmen

des  Handapparates  ist  der Chef ohne weitere  Be­

dienungsgriffe mit der rufenden Leitung verbunden.

Kommt  ein  Ruf  auf  der  geheimen  Amtsleitung  an,

wdhrend   der   Chefapparat   als   besetzt   gekenn­

zeichnet  ist,  so  erfolgt selbsttdtige  Rufumschaltung

zum   Sekretarappcirat.   Je   nach   der   Stellung   der

1­               `ZIt,'r,ale
Seltrerdr­Apparat

­           Che/

­               ­                     `         ,                            ,

I

Spa/sedro;
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"rig/a"     I         '          I
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Abb. 4     Der  fahrbcire  Fernsprechtisch  »Pufu«

Rufumschaltetaste   k6nnen   Ouch   alle   ankommen­

den  Rufe  zu  einem  Wecker  am  Sekret6rapparat

gefohrt    werden.    Eine    weitere    Nebenanschluo­

leitung,   die   zur   Direktionsfernsprechanlage   ge­

schaltet  ist, client  in  erster Linie  dem Sprechverkehr

des   Sekretdrs.   Sie   steht   dem   Chef   for   den   ab­

gehenden    Verkehr    in    die    Nebenstellenanlage

automatisch  dann  zurverfugung, wenn  der sekre­

rar  die   Chef­Nebenanschlut}leitung   ­  z.   8.   zur

Abfrage  eines ankommenden  Rufes ­belegt  hat.

Jedes  Gesprach,  dos  der  Sekrerar  auf  einer  der

drei  Leitungen  abfragt,  kann  er  zum  Chefapparat

Oberweisen.    Die    Ankundigung    des    Gespraches

erfolgt auf den  direkten Sprechweg  zwischen  den

beiden  Apparaten.

Gelieimverkehr  m6g]ich

Der  bereits  erwahnte  Geheimverkehr  zwischen

dem Chef und seinen haufigsten Gesprachspartnern

ist   die   verfeinerte   Form   des   bekannten   Linien­

wahlerverkehrs.    Die   modeme   Schaltungstechnik

hat  damit  neben  einer  erheblichen  Verminderung

Abb.5     Dos  Bedienungsfeld

des  fohrbaren  Fernsprechtisches  »Pufu«

des   Aufwandes   in   der   Hausverkabelung   einige

neue  Leistungsmerkmale  zeigen  k6nnen:

Uber  einen  eigenen  Relaiswdhler­Verbindungs­

satz,  der  im  Relaiszusafz  unfergebracht  ist  und  im

wesentlichen wie   ein Leitungswahler­Verbindungs­

satz arbeitet, erreicht der Chef  iede  von  den  zehn

hierfor  vorgesehenen   Nebenstellen  ­  die   ihrer­

seits   mit   einer   Chef­Sekret6ranlage   ausgestattet

sein   k6nnen  ­,   indem  er  ohne  Ziffernwahl   die

zugeh6rige Teilnehmerfaste  drockt.  Der Chef kann

die  Taste  bei  abgenommenem   Handapparat  be­

tdtigen und  dos Melden der Gegenstelle abwarten,.

Ouch   dos   Aufschalten   mit   Tickerzeichen   auf   die

besetzte,  direkt  zu  erreichende  Stelle  ist  m6glich.

Im   Besetztzustand   erf6nt   bei   der  gerufenen   Ne­

benstelle    ein    Summerzeichen    in    gleichm6f3igen

lntervallen, urn anzuzeigen, daB  der  Chef  gerufen

hat.   Vorfeilhafter   aber   ist   es   for   den   Chef,   die

Teilnehmertaste    bei    aufgelegtem    Handapparat

kurzzeitig  zu  drocken;  nimmt  die  gerufene  Stelle

ab,  so  ert6nt  beim  Chef  ein  Summer  als  R0ckruf­

zeichen.  In  beiden  Fdllen  wird  dos Direktgespr6ch

geheim  unter  Umgehung  der  W6hlerverbindungs.

s6tze  der Nebenstellenanlage aufgebaut.  Lampen­

signale zeigen  den  ieweiligen Verbindungszustond

am  Chefopparat  sinnf6llig  an.
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Wdhrend  eines Gesprdches  auf der Amtsleitung

oder  auf  einer  der  Nebenanschlut}leitungen  kann

der   Chef   eine   der   direkt   erreichbaren   Sprech­

stellen  zum Mith6ren  oderMitsprechen auffordern

und  zu  iedem  gewonschte.n  Zeitpunkt  wieder  ab­

schalten.   Auch   die   aus   der   Nebenstellenlechnik

gelaufige Rockfrage ohne Mith6ren  des Gespr6chs­

partners  ist Ober  die Verbindungswege  des Direkt­

verkehrs   m6glich.    Die   erforderlichen   Schaltvor­

gdnge  werden   in  iedem   Falle  durch   kurzzeitiges

Befatigen    nichtsperrender   Tasten   gesteuerf.    Fin

zum  Mtsprechen  angeschalteter  Direktfeilnehmer

wird   aus  der  normcilen  Speisebrocke  des   Relais­

wdhler­Verbindungssatzes   gespeist   und    ist   tiber

Kondensatoren    an    den    Sprechkreis    des    Chef­

apparates  angekoppelt;  dadurch  gestattet  es  die

Mtsprechschaltung,  dao  der  Chef,  ein  direkt  er­

reichbarer  Teilnehmer  iind  ein  ferner  Teilnehmer
�bzw.  eine  beliebige  Nebenstelle  ein  regelrechtes

Dreiergesprdch  fohren.

Bei  Gesprdchen  auf  einer  Nebenanschluf}leitung

besitzt  der  Chef  die  uneingeschr6nkten  Verkehrs­

m6glichkeiten   einer  vollamtsberechtiglen   Neben­

stelle,  wie  z.  8.  Amtsauswahl,  R0ckfrage  wdhrend

des   Amtsgespraches   Ober   die   Verbindungswege

der  Nebenstellenanlage,  Aufschalten  auf  besetzte

Nebenstellen   und   individueller   Ruf   zur   Vermitt­

lung.   Erwahnt  sei  schlieolich   noch,  daf}  am   Chef­

apparat  Taste  und  Signallampe  zum  Steuern  Yon

T0rsperrsignalen  eingebaut  sind   und  dat}   im   Be­

darfsfall    ein    Tonaufnahmeger6t    ongeschlossen

werden  kann.

Je   nach   den   6rtlichen   Verh6ltnissen   kann   auf

den  Chefapparat,  ia  Ouch  auf  die  geheime  Ants­

leitung  verzichtel werden.  Die  »Difag 10«  160t sich

for  den  abgehenden  geheimen  Amtsverkehr  des

Chefs   Ouch   vor   die   Nebenstellenanlage   in   eine

derAmtsleitungen  einschleifen.  Bei Bedarf  k6nnen

zwei   Chefstationen   mit  einem   gemeinsamen   Se­

kretdrapparat  zusammengeschaltet  werden.

Eine     bemerkenswerfe      Erg6nzungseinrichtung

stellt    die      Freisprecheinrichtung      zur

DIFAG   10    dar.   Sic   erm6glicht  dem   Chef  dos

freie   Sprechen   ­   ohne   Benutzung   des   Hand­

apparates  ­bei  Verbindungen  zu  seinen  Direkt­

teilnehmern.  Dos  Gesprdch  zum  Direktteilnehmer

wird   bei   aufgelegtem   Handapparat   wje   oblich

durch   kurzzeitiges   Drtjcken   der   Teilnehmertaste

vorbereitet.    Da   der   Relaiszusatz   der   DIFAG10

Ouch   die   Freisprecheinrichtung   steuert,   h6rf   der

Chef   die   Meldung   des    Direktteilnehmers    ohne

weitere   Bedienungsgriffe   aus   den   Laiitsprecher

und  spricht  selbst  in  dos  Tischmikrofon.

Dos  Gesprdch  endet  normalerweise  durch  Auf­

legen   des   Direktteilnehmers;   der   Chef   kann   es

iedoch   Ouch   von   sich   aus   durch   Bet6tigen   der
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Trenntaste   seines   Apparates   beenden.   Die   sinn­

volle   Einfogung   der   Freisprecheinrichtung   in   die

Gesamtschaltung  der  DIFAG 10 gibt dem  Chef die

M6glichkeit,   dos    Gesprdch    mit   dem    Direktteil­

nehmer   iederzeit   Yon   der   Freisprecheinrichfung

auf den  Handapparat  umzuschalten.  Soll  z.  8.  ein

in  dos  Zimmer  eintretender  Besucher  die  Antworl

der   Gegenstelle   nicht   mith6ren,   so   nimmt   der

Chef  seinen   Handapparat  ab  und  f8hrt  dos  Ge­

sprach  tiber  diesen  weiter,  Beim  Wiederauflegen

wird  dos Gesprach automatisch auf die  Freisprech­

einrichtung  zurockgeschaltet.

Die    Freisprecheinrichtung   stellt   for   Chef    und

Direktteilnehmer   eine    natorliche    und    lautstarke

Sprachi)bertragung    sicher.     Eine    sorgfdltig    ent­

wickelte   Gabelschaltung   mit   einstellbarer   Nach­

bildung   verhindert   zuverl6ssig   ein   Pfeifen   durch

Selbsterregung  der  Verst&rker  infolge  akustischer

R0ckkopplung.  Dos Ger6t  kann  entweder in einem

formsch6nen   Pret)sloffgehduse   oder   als   Einbau­

Chassis   for   den   Fernsprechtisch   »Pufu«   geliefert

werden.   Die  Weiterentwicklung   will   die  Vorteile

des     Freisprechens    cillen     lnterngesprdchen    des

Chefs  zukommen  lassen.

Chef­Sekrelar­Referenten­Anlage:

Mil  eihfachem  Chefapparol

Die  in  iongster Zeit  for  eine Beh6rde entwickelte

Chef­Sekret6r­Anlage   mit  einem  einfachen  Chef­

apparat  zeigt,  daB  unsere  Schaltungstechnik  Ouch

andere   Wege   als   den   der   »DIFAG  10«   gehen

kann.   Dieser   Chefapparat   enthalt   im   Gehause

eines  normalen Tischfernsprechers  als Bedienungs­

mittel     Out)er     Nummernscheibe,      Erdtaste     und

Gabelumschalter   nur   vier   nichtsperrende   Tasten

und  eine  Signallampe.  Der  Sekret6rapparat  ist  im

wesentlichen     mit    nichtsperrenden     Tasten     aus­

gesfattet;  sinnfal lige Lampensignale gewahrleisten

der Bedienung  einen  stdndigen Uberblick  Ober  die

bestehenden  Schaltungszusrande.  Die  Anlage  ent­

halt  darober  hinaus  in  einem  staubdichten  Wand.

geh6use  einen   Relaiszusatz   und   ist  bei   einer  Be­

triebsspannung  Yon  60  Volt  zum  Anschlut}  an  dos

6ffentliche Netz  und  Ouch  zur Anschalfung an eine

Nebenstellenanlage  geeignet.  Bei  vollem  Ausbau

k6nnen   drei   Anschluf}Ieitungen   zum   Relaiszusatz

gefohrt  werden,  wovon  zweckmdt)igerweise  eine
nur   dem    abgehenden    Verkehr   aus    der    Chef­

Sekret6ranlage  vorbehalten  bleibt.  Eine  Ubersicht

Ober  die  Verkehrsm6glichkeiten  gibt  Abbildung 6.

Im   normalen   Betriebszustand,   d.h.   wenn   der

Sekretarapparat  besetzt und  die Rufumschaltetaste

nicht  betatigt  ist,  werden  die   auf  den   AnschluB­

leitungen  ankommenden Rufe  am Sekretarapparat

optisch   mit  akustischer  Anrufkontrolle  angezeigt.
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Abgefragt  wird  durch  DrUcken  der  Abfragetaste,

wobei   die   Tastenlampe   dos   Abfragesignal   gibt

und  die  Anrufsignale  abgeschaltet  sind.  Am  Ende

des  Gesprdches  betatigt der  Sekret6r  die  gemein­

same  SchluBtaste,  oder  er  legt  den  Handapparat

auf.  Wird w6hrend  eines Gespr6ches  die Abfrage­

taste  einer  anderen  Anschluoleitung  gedrUckt,  so

wird  dos  Gesprach  automatisch  gel6schf  und  erst

danach  die  andere  Leitung  zum  Sekretdrapparat

durchgeschaltet;   durch   diese   Anordnung   werden

einerseits   Bedienungsgriffe   gespart  und   zum   an­

deren   Doppelverbindungen  ­  insbesondere  dos

Parallelschalten   yon    Amtsleitungen   ­   zwangs­

lfiufig  verhindert.

Ein   ankommendes   Gesprdch,   dos   zum   Chef­

apparat   weitervermittelt   werden   soll,   wird   dem

Chef  zunachst  angekundigt.   Hierzu  geht  die   Be.

dienung   des   Sekretarapparates,   wenn   die   nicht­

leuchtende   Cheflampe   den   Ruhezustand   fur  den

Chefappcirat  anzeigt, durch  kurzzeitiges Betatigen

der  Cheftaste  in  R0ckfrage,  dhnlich  wie  bei  einer

lntemverbindung   zum    Chefapparat.    Durch   den

Tastendruck   wird    dos   obgefragte   Gesprdch    in

Wcirfeschaltung  gebracht  und  der Sprechweg  zum

Chefapparat vorbereitet;  for die Dauer des Tasten­

druckes  ert6nt  am Chefapparat  der Summer.  Beim

Abnehmen   des   Handapparates   ist   der   Chef   mit

dem   Sekretdrapparat  verbunden.   Die   Ubergabe

des  Gesprdches  unter  gleichzeitiger  L6schung  der

Warteschaltung  erfolgt,  indem  die  Bedienung  des

Sekretdrapparates  die  der  wartenden  Leitung  zu­

geordnete   Verbindungstaste   bet6tigt,   wobei   dos

Warteschaltungssignal    erlischt   und   dos   Weiter­

brennen  der  Besetztlampe  sowie  der  Cheflampe

den  Gespr6chszustand   am   Chefapparat  anzeigt.

In  ahnlicher Weise  kann  der Chef sein Gesprdch

auf   den   Sekretdrapparat   zuruckschalten   lassen,

damit  es  dort  weitergefohrt  wird.   Hierzu  fordert

der  Chef  zunachst  durch  ein  Summerzeichen  den

Sekretar  zur   R0ckfrage  auf.   Der  Sekrerar  drockt

nun die Cheftaste  und  leitet  die  R0ckfrageumschal­

tung   ein.  Dadurch  wird  dos   Gesprdch  des  Chefs

automatisch in Warteschaltung gebracht.   Nach der

Verstdndigung   Obernimmt  der  Sekrerar  dos  war­
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Abb. 6     Chef­Sekret6r.Referenten.Anlage
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tende  Gesprach  durch  Druck  auf  die  der  Leitung

zugeordnete  Abfragetaste,  wobei  die  Ri)ckfrage­

schaltung   gel6scht   wird.   Immer   dann,   wenn   sich

eine    Anschlut)leitung    im    Gesprdchszustand    be­

findet  und  die Cheftciste zur RUckfrageumschaltung

bet6tigt  wird, leitet  sich  die Warteschaltung  selbst­

tdtig  ein.  Dies  stellt  eine  wesentliche  Erleichterung

der    Bedienungsarbeit   am    Sekretdrapparcit    dar.

Auch   ein   vorzeitiges   Ausl6sen   von   Gespr6chen

durch   Bedienungsfehler  wird  dadurch  vermieden.

Cllefslalion  immer  belriebsbei.eit

Die   Bedienung   des   Chefapparates   wurde   vor

allem   durch   eine   spezielle   Kettenschaltung   Yon

Relaiskontakten   vereinfacht.   Sie   veranlaf)I,   dat}

der  Chef  beim  Abnehmen  des  Handapparates  zu

einer  freien  Anschluf)leitung  durchgeschaltet wird.

Abgehende  Gespr6che  k6nnen  Ouch  beim  Sekre­

t6r  in  einer  internen  Verbindung  angeforderf wer­

den;   er   oberweist   dann   dos   herangeholte   Ge.

sprdch  ­wie  ftjr den  ankommenden  Verkehr be­

schrieben ­an  den  Chef.

Wurde   der   Rufumschalter   betatigt,   z.   a.   weil

der  Sekret&rcipparat  nicht  besetzt  ist,  so  lat}t  der

auf   einer   Anschlut}leitung    einlaufende    Ruf   den

Summer  des  Chefapparates   im   gleichen  Takt  er­

t6nen.  Der  Chef  wird  dann  dank  der  vorgenann­

ten  Kettenschaltung  beim  Abnehmen  seines  Hand­

apparates   mit   der   rufenden   Leitung   verbunden.

Dieses   Leistungsmerkmal,   dos   in   Anlehnung    an

die  bei   Nebenstellenanlagen  unerl6t}liche  Nachf­

schaltung    gewdhlt   wurde,    garantiert    die    volle

Betriebsbereitschaft   der   Chefstation   Ouch   dann,

wenn   der  Sekretdrapparat   nicht  besetzt   ist,   und

zwar  ohne  dat}  dem Chef  zusdtzliche Beclienungs­

handgriffe   zugemutet  werden   mtjssen.   Wird   der

Sekretdr   durch   Summerzeichen   zur   pers6nlichen

Vorsprache  zum   Chef  gerufen   und  vergit3t  er  in

der File  den  Rufumschalter  zu  betdtigen, so  sichert

die  automatische  Rufumschaltung,  also  dos  Wech­

selspiel  zwischen  einem Thermokontakt und einem

Relais,  dat3  der  Ruf  auf  ieder  der  Anschluoleitun­

gen  zwischen  Sekret6r­  und  Chefapparat  pendelt.

Im  lnternverkehr  kann  der Chef  unmittelbar  und

geheim  mit  dem  Sekret6r  und  nit  einem  weiteren

Mitarbeiter,   z.   8.   mit  dem   pers6nlichen   Referen­

ten,   sprechen.   Ebenso   wie   der   Sekretdr   besitzt

Ouch    der    Referent    die    M6glichkeit,    den    Chef

durch    Tastendruck    zu    rufen;    eine    Signallampe

zeigl  ihm  dabei  an,  ob  der  Chefapparat  bereits

besetzt   ist.

Fur  die  direkte  Verbindung  zwischen  Chef  und

Sekretdr  oder  zwischen   Chef  und   Referent  ist  im

Relaiszusatz   eine   Speisebrucke   enthalten.   Wird

der Chefapparat wegen  einer R0ckfrage van  einer
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Anschlut}leitung    zur   inlernen   SpeisebrUcke    um­

geschaltet,    so    sind    Potentialspronge    in    seinem

Sprech­ und Speisestromkreis   mit st6renden Knack­

gerduschen    verbunden.    Dieser    unangenehmen,

besonders  Yon  den  Reihenanlagen  her bekannten

Erscheinung  konnte  bei  der  Entwicklung  der  vor­

liegenden Anlage durch eine Schaltungsanordnung

(zum  Patent angemeldet)  vermieden  werden.  Vom

Umschalferelais   zwangsl6ufig   gesteuert,   werden

sorgfdltig     dimensionierfe    D6mpfungsschaltmittel

derart  in  die  beteiligten  Sprechstromkreise  gelegt,

daB  die Umschaltegerausche entweder ganz unter­

drockt  oder  mindestens  stark reduziert erscheinen.

Bei  Bedarf :  Tonaufnahme

Die  Mith6ranschaltung   des  Sekretdrs   oder  des

Referenten   steuert   der   Chef   durch    eine    nicht­

sperrende     Taste.     Die     L6schung     des     Mith6r­

zustandes  erfolgt  automatisch  am  Ende  des  Chef­

gespr6chs  oder  zu   iedem  fruheren  Zeitpunkt,  in­

dem  der  Chef  die  Mith6rtaste  erneut  bet6ligt.  Im

Bedarfsfall   kann   der   Anlage   ein   Tonaufnahme­

gerdt zugeordnet werden, dos  der  Chef ­analog
der  Mith6ranschaltung  eines  Mitarbeiters ­durch

eine   weitere   nichtsperrende   Taste   iederzeit   zur

Aufnahme  seines  Gespr6ches  zu­  und  wieder  ab­

schalfen kann.  Beim Abnehmen des Handapparates

durch  den Chef wird  dos Tonaufnahmegerat auto­

mcitisch    in    einen    Vorbereitungszustand    (Heizen

der  R6hren)  gebrachl,  sodao  bei  der  Zuschaltung

die   Sprache   soforf   aufgezeichnet   werden   kann.

Die  einzige am Chefapparat vorhandene Signal­

lampe   client   als   universelles   Kontrollschaltmittel :

lhr  Aufleuchten  zeigt  nach  Betdtigen  der  Mith6r­

taste   an,   dao   die   zum   Mith6ren   aufgeforderte

Stelle   den   Handcipparat   abgenommen   und   sich

tats6chlich     eingeschaltet    hat,    oder    dao     nach

Betatigung   der   entsprechenden   Taste   dos   Ton­

aufzeichnungsgerdt arbeitet.  Nimmt  der  Chef  den

HandaDDarat  cib,  urn  sich  abgehend  auf  eine  An­

schlut)leitung    einzuschalten,    so     zeigt    ihm     dos

Aufleuchten    den    Besetztzustand    der    Anschlut3­

Ieitung   an.   Leuchtet   die   Lampe   wdhrend   eines

Gespraches  auf,  ohne  dat}  der Chef  eine  der vor­

qenannten  Tasten  betatigt  hat,  so  wird  den  Chef

der    Rufzustand    auf    einer    Anschlut3leitung    an.

gezeigt,.   diese   Signalisierung   erfolgt,   wenn   der

Sekretarapparat   nichl   besetzt   ist    und   die    Ruf­

umscholtung  wirksam  ist;  sie  kann  den  Chef  vcr­

anlassen,    ein    weniger    wichtiges    Gesprach    zu

beenden, urn  z. 8. ein  ankommendes  Ferngespr6ch

entgegenzunehmen.

Bei   Anschlut3  der  Chef­Sekretdranloge   mit  ein­

fachem  Chefapparat  an  eine  Nebenstellenanlage
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besitzen   Chef,   Sekretdr   und   Referent   alle   Ver­

kehrsm6glichkeiten    vollamtsberechfigter    Neben­

stellen.  Die  Speisespannung  wird   in   diesem   Falle

von  der  Nebenstellenanlage  bezogen.  \Mrd  die

Anlage    iedoch    mil   Hauptanschlut)leitungen    be­

schaltet und mil  einem  Netzspeisegerat  belrieben,

so   kann   Ouch   bei   Netzausfall   die   Sprechbereit­

schaft  des  Chef­  und  Sekretdrapparates  aufrecht

erhcilten    werden;    ein    Relais,    dos    die    Speise­

spannung  oberwocht,  fallt  bei  Ausfall  des  Netzes

ab   und   schaltet  ie  eine   Hauptanschlut3leitung   un­

mittelbar  zum  Chef­  bzw.  Sekretarapparat  durch.

Ein   derarfiger   Uberblick   Ober   die   Leistungen

der  Chef­Sekret6ranlage  »PIKKOLO«,  der  Direk­

tionsfernsprechanlage »DIFAG 10«  und  einer  Chef­

Sekretar­Referenten­Anlage   mit   einfachem   Chef­

apparat  erlaubt  es  dem  bevorzugten  Fernsprech­

teilnehmer,   zu   untersuchen,   wie   er   seinen   Fern­

sprechbetrieb      durch      zweckmdBige     technische

Hilfsmittel   rationeller  gestalten  kann.  Die  Gegen­

Oberstellung   der   gebr6uchlichen   Reihenapparate

mit  drei   Spezial­Anlagen   aus   dem   Fabrikations­

programm  der  Telefonbau  und  Normalzeit  zeigt,

dao   die   Technik   der   Chef­Sekrerar­Anlagen   die

mannigfachen  Anforderungen  der  Gruppenarbeit

in   der   modernen   Wirfschaft  erfollf   und   darober

hjnaus   eine   Rationalisierung   erm6glicht,   wie   sie

vor wenigen Jahren noch  nichl aiisfohrbar erschien.

Unser  Stand  out  der  Deutschen  lndustriemesse  in  Hannover
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Eihe Wahlerhetzgrilppe

bei der S6ddellTscheh Eisehbahh­GesellschafL A.®.

Esseher S.raoenbahneh ih Esseh

van  Obering.  H.  81 o h in,  Essen

Die   gewaltigen   Kriegsschaden   der  Sfadf  Essen

haffen  zur  Folge,  dot)  Ouch  die  Essener  StraBen­

bahnen   mit   ihrem   umfangreichen   Bahnnetz   und

Wagenpark   nach   dem   Kriege   vor   dem   Nichts

standen.  Trotz  der  fast  unoberwindlich  scheinen­

den   Beschaffungsschwierigkeiten   wurde   mit  dem

Wiederaufbau  iedoch  soforf  begonnen.

Ebenso   zerschlagen   waren   die  fernmeldetech­

nischen  Einrichtungen,  die  for  die  Verkehrssicher­

heit   und   Einsatzbereitschaft   eines   Nahverkehrs­

betriebes   Yon    besonderer   Bedeutung    sind.    Er­

halten  blieb  lediglich  eine  veroltete Nebenstellen­

anlage in  der Hciuptverwaltung  Erzhof.  Yon  dieser

erhaltenen   Anlage   ausgehend,   wurden   mit  ver.

Abb.1      Wdhlernebenstellenzentrale  Baustufe  111  S   nach

dem  »Rekord«­System  for  14  Amtsleitungen,150  Neben­

stellen,   15   lnnenverbindungss6tzen   iind   5   Querverbin­

dungen  zur Anlage Grillostra`t)e, in der Hauptverwaltung

Erzhof
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schiedenen   und   aus  den   Trommern   der   Betriebe

herausgesuchten  Bauteilen  behelfsmat3ige  Einrich­

tungen   geschaffen,   die   einen   Notsprechverkehr

nach   iind   nach  zu  den   einzelnen   Bahnh6fen  ge­

statteten,    indem    letztere    von    der    Bundespost

bereitgestellte     Hauptanschlusse     erhielten.     Eine

solche   Dezentralisierung   des   Fernsprechverkehrs

konnte   naturgem6t3   den   gestellten   Forderungen

auf die  Dauer  nicht gerecht werden.

In  enger  Zusammenarbeit  der  Essener  Strcit}en­

bahnen  mit  unserem  technischen  B0ro  Essen  wur­

den  die  Grundlagen  for  dos  neue  Fernsprechnetz

ausgearbeitef.   Dabei   waren   folgende   Richtlinien

ausschlaggebend:

Abb. 2     W6hlernebenstellenzentrale  Baustufe  Ill s  nach

dem   »Rekord«­System   fur   8  Amtsleitungen,  60  Neben­

stellen,  20  manuellen  AnschltJssen  for  Streckenopparate,

5 Querverbindungen  zur Anlcige Erzhof und 6x2 Neben.

anschluoleitungen  zu  den  Strat3enbahnh6fen,  der  Auto­

halle und den Wohnblocks,  im  Betriebsbahnhof Grillostr.
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1.   Die  Amtsleitungen  for  den  Sprechverkehr  nach

aut}en    sollen    zur   besseren    Ausnutzung    und

Uberwachung  m6glichst  nur  auf  einer  bzw.  auf

zwei   Hauptzentralen   liegen   und  Yon  dart  aus

vermittelt werden.

2.   Da  dos zum grot3en Teil zerstorfe, eigene Kabel­

netz  noch  nicht wiederhergestellt werden  kann,

sollen die Verbindungsleitungen Yon den Haupt­

zentralen  zu  den  Unterzentrolen  Yon  der  Bun­

despost  gemietet  werden.

Die  korzesten  Wege  hierft}r  sind  auszusuchen,

urn  m6glichst  niedrige  Leitungsgebi}hren  zu  er­

reichen.

3.   Die   Verbindungsleilungen   mossen   dem   Amts­

sprechverkehr und  dem  internen  Sprechverkehr

dienen, urn  ihre  Zahl  bei  bester Ausnutzung  auf

ein  Minimum  zu  beschranken.

4.   Vermittlungspersonal   soll   nur   for   die   beiden

Hauptanlagen:  Erzhof  und  Hauptbetriebsbahn­

hof Gril lostraf}e, vorgesehen werden. Die einzel­

nen   Bahnh6fe   erhalten   bedienungslose   Unter­

zentralen.

5.   Die  gesamten  Sprechstellen  der  zu  schaffenden

Netzgruppe  sollen  ein  einheitliches Teilnehmer­

verzeichnis  erhalfen.

Jeder   Sprechstelle   der   Netzgruppe   soll   eine

festliegende    Anrufnummer    zugeteilt   werden,

ganz  gleich, ob  der  Anruf van den  Hciupt­oder

Unterzentralen  erfolgt,

Abb.  3      Vermittlungsschrank   der  W6hlernebenstellenanlcige   Baustufe   Ill   S

nach dem »Rekord«­System for8 Amtsleitungen, 60 Nebenstellen, 20 manuellen

Anschltissen  for  Streckencipparate,  5  Querverbindungen   zur  Anlcige   in  der

Hciuptverwaltung  Erzhof  sowie  6x2 Nebenanschluoleitungen zu den StraBen­

bahnh6fen, der Autohalle und  den Wohnblocks, im  Betriebsbahnhof Grillostr.

Abb. 4     Streckenapporat

6.  Die  Streckenapparate  an  den

wichtigsten     Verkehrspunkten

im  Stadtgebiet  sollen  einfach

zu   bedienen   sein   und   schon

durch Abheben  des H6rers die

Hauptzentrale   erreichen.   Sie

sollen   auf  Wunsch   doff  vcr­

mittelt  werden  k6nnen.

7.   Die   beiden   Hauptvermittlun­

gen:   Erzhof  und   Grillostrat3e

sollen  eine obersichtliche Kon­

trolle   der   Amtsverbindungen

erm6glichen.       Der      weitaus

gr60te   Teil   der   amtsberech­

tigten   Nebenstellen  soll   nicht

selbstt6tig zum Amt  gelangen,

sondern  Gesprache  nach  aus­

sen  nur  ober  die  Vermittlung

fohren  k6nnen.

8.   Der   Anruf   Yon   den   Sprech­

stellen  zu  der  Belriebsvermitt­

lung  soll  individuell  erfolgen,

da  es for  den Bahnbetrieb  un­

erl6Blich   ist,  wichtige  Neben­

anschluf)leifungen     bevorzugt

abzufragen.
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Abb.  5      Bedienungslose   Unterzentrale   Baustufe   11   B/C

im   Bahnhof   Essen­Bredeney.    Gleiche    Unterzentralen

stehen  in  den  Bahnh6fen  Essen­Borbeck,  Essen­Schonne­

beck,   Essen­Heissen,   Autohof   und   in   den  Wohnblocks

Holsterhauser  Straoe  116  und  170

9.   Die  Vermittlung   mut3  in   iede  Verbindung   nit

Aufmerksamkeitszeichen      eintreten      k6nnen,

urn     wichtigere     Anrufe      bevorzugt     durch­

zubringen.

10.   Die  bedienungslosen   unterzentralen  sollen   in

geschlossenen,    staubdichten     Gehausen    ge­

liefert werden,  da  besondere  Raume  for diese

Zentralen  nicht  zur  Verfogung  stehen.

F0r    die    beiden    Hauptvermittlungen    war    zu

profen,   ob   dos   schnurlose   Zahlengeber­System

oder  dos   Einschnur­System   den   Forderungen  des

Betriebes  am  besten  gerecht  wird.

Dos  Zahlengeber­System  hat  bekanntlich  in  den

letzten    Johren   starke    Beachtung    gefunden;   es

wurde  aber  feslgestellt,   dat3  es   im  vorliegenden

Falle  die  Bedingungen  der  Punkte 6,  7  und  8  nicht

in    der   gewunschten   Weise   erfollt.    Aus   diesem

Grunde   entschied    man   sich   fi/r   dos    Einschnur­

Rekord.System,    dos    den    Betriebsanforderungen

der  Essener  StraBenbahnen  am  besten  entspricht.

Insbesondere    woren    folgende    Verkehrsm6g­

lichkeiten  dieses  Systems  ciusschlaggebend:
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a)   Die Bahnh6fe  und  Nebenstellen  der Betriebe

k6nnen   ihre  Anrufe   zur  Vermittlung   Grillo­

strat}e  individuell  anbringen,  d.  h.  ieder  Ne­

benstelle    und    ieder    Nebenanschlut3leitung

(Bohnh6fe)   ist   eine   Klinke   und   eine   Ahruf­

lampe   zugeordnet,   so   dao   die   Bedienung

den    Anrufenden    bereits    am    Aufleuchten

seiner Anruflampe  erkennt.

b)   Diese   Anruflampen   haben   zwei   Signalisie­

rungsm6glichkeiten.  Sie  k6nnen   ie  nach  der

gew6hlten    Kennziffer    einmal    zum    Dauer­

leuchten  und  einmal  zum  Flackern  gebracht

werden.   Dos   Dauerleuchten   ist   dos   Signal

zum Abfragen.  Dos Flackern  dagegen  bringt

optisch   dos   Amtsbegehren   des   anrufenden

Teilnehmers   zum   Al`sdruck.   Die   Bedienung

welt)   also   sofort,   was   der   Teilnehmer   will

und  handelt  entsprechend.

c)    F0r die  20 Streckenapparate sind  in  der Ver­

mittlung     Klinken     und     Anruflampen     vor­

gesehen.   Sie    k6nnen   darober    mittels   der

Schnurpaare     mit    allen     Sprechstellen     des

Fernsprechnetzes  verbunden  werden.  Ferner

bestehl    die    M6glichkeif,     diese    Strecken­

anschlUsse   mit   den   Schnurpaaren   auf   eine

zweite  Abfrageeinrichtung   zu   schalten,   da­

mit  in  besonderen  Fdllen,  z.  8.  bei  Verkehrs­

st6rungen   usw.   der   dann   aut}ergew6hnlich

starke   Vermittlungsbetrieb    reibungslos   ab­

gewickelt  werden  kann.

Unser   technisches   B0ro    Essen   wurde    mit   der

Lieferung   und   Montage   der   Neuanlagen   in   fol­

gendem  Umfang  beauftragt:

1.   F0r  die  Hauptverwaltung  Erzhof  :

1     Wdhlernebenstellenzentrale     der     Bau­

stufe   llls,  nach   dem   Rekord­System   1950,

eingerichtet   for   dos    10000er­System,    im

Ausbau  von:

14   Amtsleitungen  auf

2  Vermittlungsplatzen,

150   Nebenstellen,

15   lnnenverbindungssatzen,

5  Querverbindungen  zur Anlage  Grillo­

strot)e.

2.   For   den   Betriebsbahnhof   Grillo­

s t r a t) e  :

1      Wdhlernebenstellenanlage     der     Bau­

stufe   Ills,  nach   dem   Rekord­System   1950,

eingerichtet   for   dos    10000er­System,    im

Ausbau  Yon:

8   Amtsleitungen  mit  einem

Vermittlungsplatz,

60   Nebenstellen,

20   mcinuellen   Anschlussen   fi}r   Strecken­

apparate,
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5  Querverbindungen  zur Anlage  Erzhof,

6x2   NebenanschluBleitungen  zu  den  Strcit3en­

bahnh6fen, der Autohalle  und  den Wohn­

blocks.

3.  7  bedienungslose   Unterzenfralen  :

nach   dem   verdeckten   Kennwahlsystem   der

Baustufe   11   B/C,   in   modernen,   staubdichten,

allseitig    geschlossenen    Standgeh6usen    aus

Stahlblech.

Diese    Zentrolen    sind    mit   den    neiien    Walz­

magnetw6hlern ausgerostet, die einen so  ger6usch­

armen Lauf gewdhrleisten, dat} die Zentralen  ohne

Bedenken   in  vorhandenen   Bt}roraumen   installiert

werden  konnten.

Folgende  Bahnh6fe  wur.

den   mit   den   bedienungs.

Iosen   Unterzentralen   aus­

geroste':

1.  Bahnhof Essen­Bredeney

2.   Bahnhof  Essen­Borbeck

3.   Bahnhof   Essen­

Schonnebeck

4.  Bahnhof   Essen­Heissen

5.  Autohof

6.  Wohnblock  Holster­

hauser  Straf}e  116

7.  Wohnblock  Holster­

hauser  Straf}e  170.

Die so geschaffene Netz­

gruppe    wurde,    wie    aus

dem  Plan  Abbildung  6  er­

sichtlich   ist,   im   Mdrz   1952

in  ihrem  Gesamtaufbau  in

Betrieb      genommen.      Die

angeschlossenen      Sprech­

stellen   wurden   grundsatz­

lich,    urn    ein    einheitliches

Femsprechverzeichnis     zu

erreichen,     mit     4stelligen

Rufnummern  versehen.

Die  Essener  Strat}enbahn

besitzt   for    die    Strecken­

apparate  ein  eigenes  Ka­

belnetz.  Diese  sind  auf die

wichtigstenverkehrspunkte

des   Stadtgebietes   verteilt

und   einfach   zu   bedienen,

indem   sie  durch   Abheben

des     H6rers     sofort    Ver­

bindung   mit   der   Betriebs­

vermittlung  erhalten.  Uber

diese  k6nnen  sie  mit  allen

Sprechstellen     der     N6tz­

gruppe verbunden werden.

­­­ ` `
I   Trp //rsc;U3 ` ` `

:    Bclhnhof 4    :
```iih?:,%#,`'

`` `_ _ , `<`

2 / \5 1 3
BohnhoF  3

Borbeck
( 43 91 ­95 )

Z7/5C/­8
Bcihnhof  2
4Bredeney.

( 4281  ­95)

S6mtliche    Sprechstellen,     mit    Ausnahme    der

Streckencipparate,  k6nnen  ie  nach   Wunsch  voll­,

halb­  oder  nichtamtsberechtigt  geschaltet werden.

Der  interne  Verkehr  vollzieht  sich   vollselbsttdtig.

Die    Vermittlung    Betriebsbahnhof    Grillostrot3e

oberwacht    den    Amtssprechverkehr    der    Unter­

zentralen  und  vermittelt den  abgehenden  und  an­

kommenden   Amtsverkehr   der   Zweitnebenstellen

direkt.

Die  Anlage   hat  sich  cils  auBerordentlich  zweck­

m6Cig  erwiesen  und  erfollt  in  ieder  Beziehung  die

gestellten  Anforderungen.

n2B/;/­g

A|'tohof

( 4.881 ­ 95 )

2  Neben­
anschluo `
'e,,l,noen

B:i:/:C:­,g6
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%#::I:i:::#::
3 HouS§chnurpoore

20  ZB ­Anschldsse

14H.GW       IOI.GW
6LW

6 NebenanschluRleitg.

Ouerveibindrngen

4 Hausquerverbindungen +

II a / C ­U
1/10/2

Wohnblock
llol9mauserstr.116

( 4781 ­86)

1 / 10/2

Wohnblock
I(olsterhciuser8tr.17o

(4901 ­86 )

Betr`ebsbahnhof

Gr.llostrci5se   ( 4111­4160)

10 Streckenapparate  ZB

2 amtsberechtigte  Querverbindungen

Teilnehmeronschlu8 ­Amtsorgon

HS  FWZ921.

]±oANmet£::tren,Pee:

171. G.W
15n . G  W

12LW

2  Arbeitspldtze
213Hausschrlurpoore

Abb. 6     Netzgruppenplon

Hauotverwal+ung

:3:;:h5:3f:8)
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Warum Warfung

eiher eleklrischen Uhrehanlage?

van   G.  R6gner

Auch  im  Zeitalter  der  Technik  steht  man  leider

immer  noch  vereinzelt  auf  dem  Standpunkt,  dot)

die  Warfung  einer technischen  Einrichtung  ­und

dazu  geh6rl nun einmal  Ouch  eine Uhrenanlage­

nicht erforderlich  sei.  Einzelne  Firmen, die es  unter

Umstdnden  n6lig  haben,  durch  solche  Argumente

die    Quolit6t    ihrer    Erzeugnisse    besonders    zu

unterstreichen,  m6gen vielleicht dieser Auffassung

sein.  In  ihren  Werbeschriften  kann  man  u. a.  Ouch

lesen,  dat3  beispielsweise  die  Nebenuhrwerke  ab­

solul keiner Warfung bedorfen und die Mutter­oder

Hauptuhr  nur   in   Zeitabst6nden   von   Jahren   eine

Durchsicht oder Uberholung notwendig haben. yon

der  Stromquelle   und   den   m6glichen   St6rquellen,

die   durch   dos   Leitungsnetz   durch   vielerlei   Um­

st6nde  verursacht  werden   k6nnen   und   die  allein

schon  eine  Wartung  rechlferfigen,  wird  nicht  ge­

sprochen.   Ist es denn nicht so, dciB beide Gesch6fts­

partner  dadurch   nur   Nachteile   haben?   Die  viel­

fach  verbreiiete  Ansicht,  dat3   eine   Prdzisionsein­

richtung ­also  Ouch  eine  Uhrenanlage ­keiner

Warfung  bedorfe,  beruht  auf  einem   lrrfum.

Was  verlangt  man  denn  Yon  einer  elektrischen

uhrenanlage?  ln  iedem  Fall  genaue  Zeit,  Ouch

wenn  es  sich   urn  die  kleinste  Einheit  handelt.  Urn

dies  gewissenhafl zu  erreichen,  ist wiederum  Vor­

aussetzung, dao die Mutteruhr, ebenso  die Neben­

uhrwerke  und  nicht  zuletzt  die  Montage  pr6zise

ausgefohrf   sind.    Hierbei   sind   wir   nun    an   dem

Punkt  angelangt,  Uberlegungen  anzustellen,  wel­

ches  technische  Gerdt,Yon  dem  man  eine  Leistung

verlangt, keiner  Warfung  bedarf.  Gehen  wir  hier­

bei  auf  die Technik  einer Uhrenanlage  nur  so  weit

ein,  dao  Ouch  der  Laie  folgen  kann,  so  ist  schon

der  Gedanke,  eine   Uhrenanlage   ihrem   Schicksal

Jahrzehnte zu  oberlassen, ein  Unding.  Man  denke

dabei   an   die   Taschen­   und   Armbanduhren,   die

sp6testens  nach  zwei  bis  drei  Jahren  oberholt,  ge­

reinigt  und  ge6lt  werden  mossen.

Die   Haupt­   oder   Mutteruhr   einer   elektrischen

Uhrenanlcige,    die    sich     aus    vielen     Einzelteilen

und  diese  wiederum  aus  Gruppen,  wie  Laufwerk,

1895

Gang,     Kontakteinrichtung,     Prdzisionsausl6sung,

Zeigerwerk  und  dem  elektrischen  Aufzug  zusam­

mensetzt,  ist  eine  Maschine,  deren  Lager,  Lager­

zapfen,  Triebe,  Paletten,  Kontakte,  Magnetspulen,

Schalter, Leilungen  usw. so  prdzise  ausgefohrf sein

mossen, dao  die  Uhr  in  ihrer Gesamtheit  Ouch  die

bekannte   Leistung   mit   einer   monatlichen   Gang.

genauigkeit   von   ±  30  Sekunden   erreicht.   Diese

Reglage   kann   auf   die   Dauer   nur   dann   erzielt

werden,  wenn  diese  Einrichtung  gepflegt  und  ge­

wartet wird.

Vergessen   wir   dabei   nicht,   dao   wir   bei   elek­

trischen Uhren  der Arbeit des Aufziehens enthoben

sind  und  dadurch  St6rungen  im  Gang  einer  Uhr,

die   durch   derbe   Behandlung   entslehen   k6nnen,

ausgeschlossen   sind.

Aber  nicht  nur  die  Mutteruhr,  Ouch  dos  Neben­

uhrwerk  bedarf ebenso einer periodischen Profung

und     Durchsicht.    Nehmen    wir    nur    einmal     ein

Sekunden.Nebenuhrwerk    an,    welches    im    Jahr

rund   32   Millionen   Spronge   zu   machen   hat,  eine

Leistung, aus  der  man  erkennen  sollte,wie  wichtig

es  ist,  ein solches  Ger6t zu  pflegen.  Dabei  darf im

Jahr  nicht  ein  einziger Sprung  ausfallen,  was  eine

enorme    Leistung    des    Kontaktes    und    Hauptuhr­

werkes  darstellt  und  in  derTechnik  seine Parallele

sucht.   Selbst  wenn   aus   dem   Netz  gespeist  wird,

muf}   die   Anlage   so   gesicherf   sein,   dat3   sie   bei

einem  Netzausfall   oh n e   iegliche  S16rung  weiter­

arbeitet.   Dos   bedeutet,   dao   z.B.    die   Reserve.

Batterie  stets  betriebsbereit  sein   mut3,   und   selbst

dos  Leitungsnetz  Yon   Zeit  zu   Zeit  einer  Profung

zu  unterziehen  ist.  Durch  Bauarbeiten  kann  in  der

Leitung  ein  Erdschlut3  (Spannungsabfall)  entstehen,

der die  Funktion  gefahrdet.

Die   gewissenhafte    Revision    und    Pflege    einer

elektrischen   Uhrenanlage   (Yon   der  eine   Leistung

verlangf wird)  ist daher  unerldf3Iich.  Die  Leistungs­

fahigkeit  liegt  iedoch  nicht  allein  in  der  Konstruk­

tion  des  Werkes  begrondet,  sondern  Ouch  in  der

einwandfreien   Installation   und   besonders   in   der

steten  Wartung  der  Anlage.
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SEINE      ERFINDUNO        UND      VERBESSERUN®EN

yon   Franz  Maria   Feldhaus  (Fortsetzung)

die    sowohl    mit   einem   van   einer   auf   und   ab

beweglichen   Platte  (Abbildung  132)  abnehmbaren

H6rer, als Ouch  mit feststehenclem  Mikrofon  in den

Handel  kamen.  Damals  wurde  Ouch  schon  hervor­

gehoben,   dao   solche   Apparate   sich   vorzoglich

neben  dem  Belt  benutzen   lieoen.

In    einer   Erzdhlung   fond    ich    dcis    Telefon    zum

erstenmal  im Jahre 1889

Abb.130     Die  Formen   der  Post­

telefone waren  zuerst noch  etwos

plump.

Die    plumpen    Formen    der

Posttelefone   (Abbildung   130)

wur'den  durch  die  Privatindu­

slrie  zuerst  oberwunden.  Hier

zog   man   K0nsller  zur   Form­

gebung  der  Apparate  heron,

allerdings    K0nstler,    die    da­

mals  nicht  van  den  ihnen  ge­

lehrten      graulichen      Formen

kunstgewerblicher      Schulung

freikommen    konnten    (Abbil­

dung 131).  Es  herrschte der so­

genamte    »alldeutsche«    Stil,

der  Hduser,  M6bel   und   Ge­

brauchsgegenstdndemitfalsch

verstandenen Renaissancefor­

men    bedeckte.   Wo   ftjr   ein

Ornament  ein  Platzchen  war,

saf},   stand   oder   hing   etwas;

F16chen   waren   bunt   bemalt.

Die     Privatindustrie     brachte

Ouch     die    ersten    bequemen

Tischaparate   in   den   Handel,

Abb.131     Dersogenannte»alt­

deutsche«  Stil  war  urn dos Jahr

1880  herum  hochmcidern.

Abb.132    Aber  die  Privatindu­

strie brachte einigeJahre sp6ter

bequemere    Tischapparcite    in

den  Handel.

(Abbildung  133).  Die  Be.

gleitwortezudiesemBild

lauten:     ».  .  .     entzockt

lauscht  sie   seiner  Stim­

me«. ­Vergebens hobe

ich  damals  danach  aus­

gespaht,  wann  dos  Te­

lefon  zum  erstenmal  in

einem  Theaterstock  auf

der    B0hne    vorkommt.

Heute  ist es  in  manchen

Lustspielen    und    Filmen

fast zur plage geworden.

Die   Amerikaner   hatten

schon 1882 in  den Grot}­

stadten   die   Feuerwehr

neben  Morseapparaten
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Ouch  mitTelefonen  ausgestattet. Die Anrufe  kamen

von   kleinen   auf   den   Strat}en   stehenden   Saulen

(Abbildung  134).  In  den   Feuerwehrdepots  wurden

die  Meldungen  sofort  niedergeschrieben.  Die  pri­

mitiven  Kopfbt/gel  hatten  H6rer  mit  freistehenden

Magneten  (Abbildung  135).

Einvielseitigerstjdcleutscherpionierderdeutschen

Eleklrotechnik,  Emil  Fein  in  Stuttgart,  brachte  1889

Telefonapparate  in  den  Handel,  die  eine  Verbin­

dung    mif   anderen    Stationen    gestatteten.    Man

siellte   eine   Kurbel   auf  eine   der  Ziffernl    bis  30

und   war  alsdann   mit   der   betreffenden   Nummer

verbunden,   vorausgesetzt,   dot)   sie   nicht   besetzt

Abb.133     Dos  Telefon  im  Jahre  1889

»  .  .  .  entzockt  lauscht  sic  seiner  Stlmme.«

Abb.134     Telefonsdulen,  die  die  amerikonische  Feuerwehr

seit  1882  verwendete.

war.  Durch  diese  Anordnung,  die  allerdings  viele  Leitungen  be­

anspruchte,  umging    Fein    die    Einrichtung    einer    Zentrale.    Die

Apparate   haften   zwei   einfache   H6rer   und  ein   oben   auf  dem

Umschciller  sitzendes  Mikrofon.                                   (Fortsetzung  folgt)

Abb.135     Die   Kopfbiigel   wciren   noch   etwas   primitiv   und

hatten  H6rer  mit  freistehenden  Magneten.
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Fernsprechl und Uhrehanlage

der Regierung MijnsTer, der alten Hauptsladt Westfalehs

Yon   Hans   Erlemann,   Dortmund

Mehr als  einmal  hat der Atem  der groBen Welt­

geschichte  diese  historische  Stadt berohrt.

In   der   Reformationszeit   hatte   die   Sekte   der

Wiedertaufer sich diese Stadt zu ihrem Regierungs­

sitz  gewdhlt  und  obte  hier  ihr  Schreckensregiment

aus.   Nach  der  Belagerung  wurde  die  Stadl  1535

0berw6ltigt    und    der    Wiederf&ufer­K6nig,    sein

Kanzler  und  der  Scharfrichter  in   Eisenkdfigen  an

der   so   berohmt   gewordenen   Lambertikirche   am

Prinzipcilmarkt  aufgehdngt.

Dos  wcir  im  Jahre  1535.  Etwas  mehr  als  hunderf

Jahre  spater war  der  Name  Mijnster  in  der  Welt

in  aller  Munde.   Es  wurde   hier  der  Westfdlische

Friede    nach    dreif}ig    grauenvollen    Kriegsiahren

geschlossen.   Der   Friedenssaal   im   alten   Rathaus

ist  Ouch  im   letzten   Krieg  erhalten  geblieben,  und

er ist fi}r den Fremdenverkehr ein Hauptanziehungs­

punkt.

Im     letzten    Kriege    war    die     Regierungsstadt

schweren  Luftangriffen  ausgesetzt  und  ein  grof)er

Teil  der  historischen Bauwerke  wurde vollkommen

vernichtet.    Der    vordere    Teil     des     Regierungs­

gebaudes   (siehe   Abbildiing 1)    blieb,   abgesehen

von  unbedeutenden  Schaden,  erhalten.

Die  im Jahre 1936  erbciute  Fernsprechanlage for

10   Amtsleitungen   und   260   Nebenstellen,   die   im

rockw6rtigen  Tell  des  Regierungsgebdudes  unter­

gebracht  war,  wurde  Anfang   1945  durch   Kriegs.

einwirkungen  zerst6rt.

Nach verschiedenen  Zwischenl6sungen ­gleich

Abb.I      Dos  Regierungsgeb6ude  in  M0nster  i.W.
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Abb.2     Vermittlungstisch  und   Hciuptuhr

nach    Beendigung    des    Krieges   wurde    eine

provisorische  Glt}hlampenzentrale  und  daran

anschliet}end   eine  automatische  Zentrale  fiir

200 Teilnehmer errichtet­die  ciber dem stetig

wcichsenden   Ausdehnungsbedorfnis  nicht  ge­

recht  wurden,  entschlot3  man  sich,  eine  neue

automatische  Fernsprechanlage  nach  dem

Grot3.Universcilsystem  Ill W*)

einzurichten.

Diese Anlage, mit deren  Bau  im An fang  des

Jahres  1953  begonnen  wurde,  umfaBt

20  Amtsleitungen  und

300   Nebenslellen.

Sie  wurde  drei  Monale  spater,  im  April,  in

Befrieb  genommen.

Der  Grot3.Universalzentrale  Ill W  liegt  dos

1000er­Wahlersystem    zugrunde,    d.    h.    ihre

Konstruktion    erm6glicht    praktisch    eine    be­

liebige Vergr6t3erung  des  Fassungsverm6gens

durch  Hinzuf8gen weiterer Relais­und Wdhler­

gestelle  oder  weiterer  Vermittlungspldtze.

�)   slehe   TUN.Nachrichten   Heft  41,   Seiten   1822­1830

1899

Sowohl  die  Hausverbindungen innerhalb

des  Regierungsgebdudes  als  Ouch  die  Ver­

bindungen,  die  ober  die  Amtsleitungen  in

dos     6ffentliche      Fernsprechnetz      laufen,

werden  Ober W6hler  hergestellt, und  zwar

Ober   die   vieradrigen   TUN­Viereckwdhler

mif   Wdlzankerantrieb.   Hausverkehr   und

abgehender     Amtsverkehr     wickeln     sich

selbstt6tig   ab,   ankommende   Amtsverbin­

dungen werden  miftels eines ciutomatischen

Speicherzahlengebers      zur     gewonschten

Nebenstelle   durchgeschaltet.   Dieser   Zah­

Iengeber  stellt  dabei  die  Wdhler  ein,  Ober

die   die   Amtsverbindung   zur   Nebenstelle

geleitet  wird.

Fin Besetztlampenfeld,dos den ieweiligen

Belegungszustand    der    Nebenstellen    an­

zeigt,     erleichtert     der     Vermittlung     ihre

Arbeit.

Bevorzugte    Nebenstellen    haben    eine

direkte  Verbindung  zum  Vermittlungstisch.

Ihr   Anruf   bringt   eine   individuelle   Anruf­

Abb.3  Haupt­und Rangierverteiler mit Prufschrank
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Abb.4     Blick  vom  Verteilerraum  in  den  W6hlerraum  mit  den  Gestellreihen
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Abb.5     Einen  Blick  ciuf die  Wdhlergestelle
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Abb.6     Kunstgewerbliche  TUN­Uhr  auf einem  Flur

lampe  zum   Aufleuchten,  die  zur  schnelleren   Ab­

fertigung  auffordert.

Die    neue    Fernsprechanlage   wurde    im    Hoch­

parterre   des    Vorderbaues    untergebracht.    Uber

der    Telefonzentrale    mit    dem    Vermittlungstisch

liegt der  Wdhlersaal,  Yon  dem  der  Hauptverfeiler

durch   eine   Glaswand   abgetrennt   ist.   Daran   an­

schliet}end   liegt  der  Akkumulatorenraum.  F0r  den

Aufbau    der    Zentrale    mit    ihren    verschiedenen

Nebeneinrichtungen    haben   sich    also   durch    die

neben.   und   untereinanderliegenden   Rdume  ganz

van selbst  gonstige Vorausselzungen ergeben.  Dos

zuverldssige     Arbeiten     einer     Fernsprechanlage

h6ngt  Ouch  vom  Zustand  der  Rdume  ab,  die  dank

der   Unterstotzung   durch   die   mat}gebenden    Re­

gierungsstellen     zweckentsprechend     ausgestattet

wurden.

Der  Wahlersaal   ist   praktisch   staubfrei,   besitzt

Doppelfenster, ist  gut  zu  loften  und zu  heizen.  Der

Fut}boden  ist  mit Linoleum  belegt;  die Wdnde  sind

glatt  gespachtelt  und   mit  einem   Lackanstrich  ver­

sehen.  Die  Decke  ist  mit  Leimfarbe  gestrichen,  die

T0ren   sind   sauber   abgedichtet.   Es   sind   also   alle

die  Voraussetzungen  gegeben,  die   man  sich   nur

wunschen   kann.

Im    Vermittlungsraum,    mit    der    R0ckseite    zur

Wand,   steht   der   Vermittlungstisch   (Abbildung 2).

Die    bequemen    und    i)bersichtlichen    Bedienungs­

felder  sind  im  schragen Tell  des Tisches  eingebaut,

die   Tischplatte  selbst  nit  einem   Beleg   aus   Plexi­

glas,   bietet  ausreichend   Platz  for  schriftliche  Ar­

beiten.   Rechts   und   links  im   Sockel   dienen   Schub­

fdcher  zur unterbringung  von Telefonbochern  und

sonstigen   Gebrauchsgegenstdnden.    Ausziehbare

Tischplatten   rechts  und   links  vervollstandigen   die

komfortable  Ausstattung  des  Vermittlungsplatzes.

Der   Haupl­und   Rangierverteiler   (Abbildung 3\

besitzt eine ausreichende Kapazit6t fi}r die sp6tere

Erweiterung  auf  1000  Nebenstellenanschlosse.  Dos

gesamte   leitungsnetz   liegt   an   kombinierten   L6t­

Trennstreifen,  dos  System  hingegen,  d. h. die ver­

bindungen  zur Zentrale,  auf  einfachen  L6tstreifen,

der sogenannten  waagrechten Seite  des Verteilers.

Zwischen    L6t­    und    Trennstreifen    werden    lose

Rangierleitungen  gelegt,  die  es  iederzeit  erm6g­

lichen,  auf  einfache  Weise  Leitungsumschaltungen

vorzunehmen  bzw.  Anrufnummern  zu  dndern, wie

es  z.  8.  beim   Umzug  einer  Dienststelle  im   House

notwendig  wird.

Dieser  VH,  wie  er  in  der  Fachsprache  genannt

wird,  client  ouch  dazu, die Teilnehmerleitungen  im

Bedarfsfall   ober   die   Trennstreifen   mittels   Trenn­

Abb.7     Kunstgewerbliche  TUN­Uhr  in  einem  Vorrcium
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stecker   auf   den    im    Bild    links   ersichtlichen    Prof­

schrank   zu   legen   und   dort  auf   ihre   elektrischen

Werte   zu   Oberprofen.   Diese   Pri)fung   kann   nach

innen,  also   zur  Zentrale,   oder   nach   aut3en,   d.  h.

zum  Teilnehmerapparat  hin  erfolgen.

Unter     dem      Profschrank     sitzt     die     R0ckl6t­

vorrichtung  mit dem  Prufgerdt for  Feinsicherungen.

Es  ist  wichtig,  diese  Sicherungen  vor  der  Wieder.

verwendung  auf  die  richtige  Ansprechstromstdrke

zu    oberprofen,   urn   Sch6den    in   der   Anlage   zu

vermeiden.

Bild  4  zeigt  den  Wdhlersaal  vom  Verfeilerraum

aus  und  zwar  durch  die  bereits  erwahnte  Trenn­

wand  hindurch.

In  der  ersten   Gestellreihe   ist  die  Signaleinrich­

tung   mit   zwei    Ruf­   und   Signalmaschinen   fur   ie

300  Teilnehmer  zu  sehen.   Bei   Ausfall   der  Haupt­

maschine    wird     automatisch    auf    die     Reserve­

maschine    umgeschaltet    und    die    erfolgte     Um­

Umschaltung   dem   Bedienungspersonal   durch   ein

Lampensigncil  angezeigt.

Oben   im   gleichen   Rahmen   befinden   sich   die

20  R0ckfragevorwahler  for  die  Amtsleitungen,  zu

ie   fonf   zusammengefat3t   in   einem   Geh6use   mit

1903

durchsichliger  Glasscheibe,  ferner:   in   der   ersten

Gestellreihe   die    Relois   for   die   Meldeleitungen,

die     umlegewdhler,    die     Relaisschiene    for    die

Hinweisleitungen    und    die    bevorzugten    Neben.

stellen  sowie  der  leicht  herausnehmbare,  in  einem

besonderen  Rahmen   untergebrachte Zahlengeber­

Relaissatz,  cler  zur  Einstellung  der W6hler  bei  der

Weitergabe ankommender Amtsverbindungen und

Ouch    zur   Wahl    ins   6ffentliche    Netz   gebraucht

wird.

Bild   5   zeigt  eine  weitere  Ansicht  des  Wdhler­

raumes  mit  den  gekapselten  W6hlern  und  Relais­

s6tzen.Diezehnteiligenvorwdhlerrahmenbefinden

sich    in    einem    BIechgehduse    mit    durchsichtiger

Scheibe.  Gruppenw6hler  und   Leitungswdhler  sind

mit  PlexiglaskQppen  abgedeckt.

Gleichzeitig   mit  der  Montage  der  neuen   Fern­

sprechanlage   wurde   Ouch   die   Uhrenanlage   er­

weitert.

Uber  dem  Vermittlungstisch  (Abbildung  2)  hangt

die    Hauptuhr    nit    %­Sekunden­Pendel.    Sic    be­

treibl die  Nebenuhren in den  Dienstr6umen.  Kunst­

gewerbliche  Uhren  (Abbildung  6  und 7)  tragen  zur

sch6nen  Raumgestaltung  bei.

Lufl.ciufnahme  unseres Werkes  11  in  der  Kleyerstrcioe  79­89  in  Frcinkfurf am  Main
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StabilitaTsprcfLlhg

yon selektiveh Tragerfrequenzverstarkerh nit

parallel geschalteTem Tiefpaf}filler

von   Heinz   Schmidt

Die  Yon  der  TUN  entwickelte  Zusatz­Einrichtung

zur   automatischen   Gebohren.Aufschlosselung    in

Nebenstellenanlagen    sieht   eine   Verstdrkung   der

vom  Amt  eintreffenden  Gebohren­Impulse  vor.  Bei

der  Entwicklung  des  hierzu  geh6rigen  Verstdrkers

waren   einige   Probleme   hinsichtlich   der   Stabilitdt

gegenober  Eigenschwingungen  zu  16sen.  Der nach­

folgende   Aufsatz   streiPr   kurz   dos   Verst6rkungs­

prinzip   sowie   die  Voraussetzungen  for  dos  Auf­

treten van  Eigenschwingungen und  beschreibt dann

ein bei der Entwicklung cingewcindtes Met}verfcihren

zur  Untersuchung  der  Stabilitat.

I. Problemstellung  und Verslarkungsprinzip

Die  Gebohrenerfassung  erfolgt  auf  der Teilneh­

merseite  durch  Registrieren  der  16  kHz  Gebohren­

impulse,  die  w6hrend  eines  Gespraches  vom  Amt

zum Teilnehmer gelangen.  Die »TUN­L6sung«  sieht

ftir    diese    Registrierung    fernsprechobliche    Mittel

(Stooklinkenzdhler)   vor,   deren   Energiebedarf   zu

grQ@  ist,  urn Yon dem  Energieinhalt der ankommen­

den  Impulse gedeckt zu werden. Die in einer Neben­

stelle eintreffenden Impulse werden dciher verstarkt.

Hierbei   ist  zu  fordern,  dat3  die  Versrdrkeranord­

nung   im  Sprachfrequenzbereich   einschlief3lich   der

tiefen  Frequenzen  bis  Null  Hz  keine  nennenswerte

Ddmpfung oder nichtlineare Verzerrung verursacht.

Ferner   mut)   die   gemeinsame   Weiterleitung   der

verstdrkten    lmpulsfrequenz    und    der    Sprachfre­

quenzen   bis   zum  Teilnehmer   m6glich   sein,  damit

zus6tzliche Leitungen bis zur Zdhlstelle Z vermieden

werden. AbbHdung 1  zeigtdas Prinzip einer Anloge,

die  diese  Forderungen  erfollt.

Die   vom   Amt   eintreffenden   Wdhlimpulse   i.nd

Sprechspannungen mit ihren Frequenzbdndern 4cow

und  4cosp  werden  Ober  die  Filter  F  und  SF  dem  Teil­

nehmer  zugeleitet.  Beide  Filter` sind  durchl6ssig  ftjr

Sprachfrequenzen    und   sperren   die   zur   Zdhlung

benutzte    lmpulsfrequenz    coz.    Diese    Zdhlimpulse

nehmen   dodurch   den   Weg   Ober   den   selektiven

Verst6rker   V    zum     Empfangskreis    E    und    nach

Demodulation   zum   Z6hler  Z.   Die  getrennte  Ver­

starkung   der   16   kHz­lmpulsspannung    und    die

gemeinsame  Weiterleitung  derselben   mit  der  un­

verst6rkten Sprcichfrequenz wird cilso durch Parallel­

schaltung  des  Verstarkers  mit  dem   Tiefpat)filter  F

erreicht.

Abb.  I      Blockschaltbild  der  Verstarker­und  Empfangsanordnung  for  Gebt/hrenimpulse

Es bedeuten:   F   =  Tiefpat}filter                       E  =  Empfangskreis for  16  kHz

SF =  Sperrfilter  for 16 kHz    Z  =  Z6hler

V   =  16  kHz­Verstdrker

coz   =  Zahlfrequenz  (16  kHz)

4 a)sp =  Sprachfrequenzband  (300i3400 Hz)

4 cow  =  W6hlfrequenzbcind (10 Imp/sec)
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2.  Rijckko|.plling

und Sdtwihgrieigung

Wie   schon    in   Abbildung   1    einge­

zeichnet,  werden   die   Filter   in   beiden

Richtungen      Yon     Sprach­Frequenzen

durchflossen   und   mossen   daher   Ouch

in     beiden     Richtungen    den     gleichen

Ddmpfungsverlauf   haben.    Durch    die

Parallelschaltung    des   Tiefpaf3filters    F

ist  somit  eine  RUckkopplung  vom  Aus.

gong  auf den  Eingang  des  Verst6rkers

m6glich.  Diese  R0ckkopplung  kann  zur

Selbsterregung  des Versrarkers  fohren,

wenn  die  Ddmpfung  des   Filters  for  ir­

gendeine  Frequenz  kleiner wird  als die

Verstdrkung.    Abbildung    2    zeigt    als

Beispiel die  Ddmpfungskurve eines ein­

gliedrigen    Tiefpasses    zusammen    mit

der Verst6rkungskurve des 16 kHz­Ver­

starkers. Bei 16 kHz muB der Verstdrker

Eigenschwingungen  ausfohren, weil die

Verstarkung  dorf  die  Ddmpfung  Ober­

steigt.  Abgesehen  Yon  der M6glichkeit,

die  Gliederzcihl:des  Filters  zu  erh6hen,

kann  djese  Gefcihr  durch  Anwendung

Yon  sogenannten  »Zobel­Endgliedern«

beseitigt werden. Hierbei handelt es sich

urn  die   Parallelschaltung   Yon   Kapazi­

tdten    zu   den    Filter;nduktivitdten,   die

die D6mpfung bz an einer gewonschten

Stelle  vergr6t3ert  (s. Abbildung  3/.

Dos   Auftreten    eines    einfachen    im

vorcius be.rechenbaren Kurvenverlaufes

der D6mpfung  setzt allerdings  voraus,

daB   dos   Filter   allf   beiden   Seiten   mit

seinem  Wellenwiderstand  abgeschlos­

sen  ist.  Praktisch  ist aber diese Vorous­

setzung     gerade     in     dem     kritischen

Frequenzbereich  oberhalb  der Grenz­

frequenz    fo    des    Filters    n;cht   erfollt.

So sinkt z. 8. der Wellenwiderstond  der

am Eingang des Filters angeschlossenen

Amfsleitung  Yon  600  Ohm   im  Sprach­

frequenzbereich   auf  cci.  200  Ohm   bei

16­20   kHz   ab.   Ferner   liegt   an   der

gleichen  Stelle  der  Eingangs­Resonanz­

trafo   des   Verstarkers,   der   ebenfalls

eine  mit  der  Frequenz  stark  verdnder­

liche   lmpedanzkurve   aufweist.    Noch

ungonst;ger   sind   die   Verhdltnisse   am

Ausgong  des  Filters,  wie  dos  nachste.

hende   Erscitzbild   der  om   Filter   ange­

1905

fo          '°                Tb         2o     f [kHz]
Abb. 2   Dampfung  eines  Tiefpaflfilters  und  Verst6rkungskurve  des

16  kHz­Verstdrkers

0               fo         lo                        2o         f [kHZJ

Abb. 3   D6mpfung  bei  Verwendung  van  Zobel­Endgliedern

Vers;+  Eing`­Tcafo           Alusg.­T7rafo

Abb. 4  Abschluoelemente  des  Tiefpaflfilters  F

E  =  16  kHz­Empfangskreis

SF  =  16  kHz­Sperrfilter
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schlossenenschaltelementezeigt(Abb.4

und  Ouch  Abbildung  1).

In   Abbildung   5   ist   der   Einfluf}   auf

den     Verlauf     der     D6mpfungskurve

schematisch   dargestellt.   Man   erkennt,

dcio    durch     die    Schwankungen    der

Ddmpfungskurve   ­   ncitoilich  Ouch  der

Verstarkungskurve  ­  eine  Uberschnei­

dung   und   damit   Selbsterregung   ver­

ursacht  werden  kann.  Die  Neigung  zu

Eigenschwingungen  tritt  also  nicht  des­

halb   ouf,   weil    kein   geeignetes   Filter

zur  Verfogung  steht,  sondern  weil  an

sich   geeignete   Filter  durch   die   Eigen­

tomlichkeiten    der    Anloge    frequenz­

abhdngige   Abschlut3widerst6nde   vor­

finden.

Die   Berechnung   der   R0ckkopplung

ist weg?n  der Vielzahl  der am  Ein­und

Ausgang   des   Filters   angeschlossenen

komplexen     Schaltelemente     prciktisch

nicht   m6glich,   zumal   die   rechnerische

Behandlung     Yon     R0ckkopplungspro­

blemen    keine    Ndherung   zuldt}t.   Zur

Untersuchung     der     Stabilitdtsverhalt­

nisse   sowie  zur  Kontrolle  der  Dimen­

sionierung      wurde      daher     die      im

folgenden Abschnitt beschriebene Met)­

methode  ongewandt.

3. Proklische unlersuchung

der Stobilil6t

Vor   einer   Beschreibung   der   Met}.

methode     sind     einige     Erlduterungen

tiber  die  Verstdrkungsverh6ltnisse  bei

rtjckgekoppelten   Versidrkern   notwen­

dig.    Bei    diesen    ist    die    Verst6rkung

v­ ­ ± ­ U3

r­Ui   ­U2+Ur

Berocksichtigt  man,  dat}  die   rockge­

koppelte  Spannung  U r durch  Umpolen

des   R0ckkopplungstrafos   urn   180°  ge­

dreht,   also   negativ   werden   konn,   so

wird  aus  (1 )

U3 u3
r­U2±Ur   ­U2±k.U3

U3/U2               ,,          1
_V.

1±k.U3/u2        '     1±k.V

­V.g

io                  20          f    [kHz]

Abb. 5  M6glicher  Verlauf  der  Ddmpfung  bei  Filterabschluo

nach  Abb. 4

_V

A

Abb. 6   R0ckgekoppelter  Verst6rker

­­­­­ i  V

©¢"? D

a „,
I

Abb. 7   R0ckkopplungsschleife  des  Verstarkers

nach  Abb. 6 aufgetrennt



TUN.NACHRICHTEN

wobei  V  die  Verst6rkung   ohne   R0ck­

kopplung   und   k  ±  Ur/  U3   der   RUck­

kopplungsfaktor  ist.  Der  Ausdruck

1

1±kv
=9

wird als R0ckkopplungsgrad bezeichnet

und   gibt   den   Faktor  an,  urn  den  die

Verstdrkung  V  ie  nach  Vorzeichen  Yon

K   ansteigt  oder  absinkt.   Der   rockge­

koppelte  Verstdrker  erregt  sich   selbst,

wenn  die  Spannung  Ur  den   Eingangs­

spannungsbedarf U2 allein und phosen­

richtig  deckt.  Hierbei  wird  ui  = 0  und

damit

vr­#  ­co              (3,

Bei    Gleichphasjgkeit    Yon     ur     nit

einer am Eingong angelegten Spannung

hat  k  ein  negcitives  Vorzeichen, da  die

Ausgangsspannung  U3 in  Gegenphase

zu  Ui  steht.  Aus  (2)  ergibt  sich  mit der

Aussage  in  Formel  (3)

1 ­kv= 0, und daraus k.V=+I

bei  Selbsterregung.

Die Formel (4) stellt die bekanne Bark­

hausen­Bedingung   for   Selbsterregung

dar.  In dem Produkt k.V, Ouch Schleifen­

verst6rkung   genonnt,  sind   beide  Fak­

toren  komplexe  Gr60en.  Die  Bcirkhau­

sen­Bedingung  mut3  daher  nach  Betrclg

und  Phase  erfollt  sein.  Es  ist  klar,  dot)

for  alle  Frequenzen,  bei  denen

k.V=+l                      ,   (4a)

i  +fr­Y'2
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Abb. 8     0szillogramm  und  vektordarstellung

der  Spannungen  U2  und  Ur

Abb.9     Prinzipielle  Darstellung  der  Ortskurve  yon  k .V

ist,   keine   Selbsterregung   erfolgt.   Die   umgekehrte

Folgerung,  dao  dann  aber  ftir  alle  F6lle,  in  denen

k.V=+1                                        (4b)

ist,   Selbsterregiing    eintritt,   dart   nicht   ohne    Ein­

schrdnkung gezogen werden.  Nyquist und  Strecker

haben  gezeigt,  dot)  es  Ouch   Fdlle  geben   kann,  in

denen   k.V>1   ist   und   doch   keine  Selbsterregung

eintritt.    Einen   klaren   Uberbli.ck   hierober   gibt   nur

die Ortskurvendarstellung der Schleifenverstdrkung

k . V.  Diese  kann   nicht  aufgenommen  werden,  so­

lange  der   R0ckkopplungskreis  geschlossen   ist,  sic

wird  aber  sofort  met3bar,  wenn  der  Kreis  an  einer

beliebigen   Stelle   aufgeschnitten   wird.    Hierbei   ist

wichtig,   daB   die   Enden   der  Trennstelle,   die  dem

Verst6rkerausgang  zugewcindt  sind  (entgegen  der

Verstdrkungsrichtung)   mit  der  gleichen   lmpedanz

abgeschlossen werden, an der sie vor der Trennung

lcigen. Zweckmdt)ig trennt man dart auf, wo derAb­

schlut} dieser Enden am leichtesten  nachzubilden  ist.

Abbildung   7   zeigt   al§   Beispiel   die  Anordnung

zur  Bestimmung  der Schleifenverstdrkung  k . V.  Die

an   der   Trennstelle   liegende   Wicklung   des   R0ck­

kopplungstrafos wird  nit dem  Eingang  eines  zwei­

ten  gleichen  Verst6rkers  abgeschlossen.
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Es  muo an dieser Stelle erwdhnt werden, daB die

zusdtzlichen  R0ckkopplungsschleifen,  die  durch  die

Streukapcizitdten  zwischen  Ausgang  und   Eingang

des Verstdrkers  bestehen, nicht aufgetrennt werden

k6nnen.  Sie  sind  bei  dieser  Messung  nicht  zu  er­

fassen.  Durch  Abschirmungen,  Erdungen  usw.  muB

dafor gesorgt werden, dot)  dieser  EinfluB  vernach­

16ssigbar  klein  bleibt.

Die   Messung    der   Schleifenverstarkung   erfolgt

durch   Vergleich   van   Ur   nit  U2,  da   (nach   Abbil­

dung  6)

k.v­#.#­#

Stellt  man  k  und  V  als  Vektoren  dar,  so  wird

k   .  V   ±   |k|    .   |V|   .   ei(q;k  +  apv)

­#.ei(apr­ap2)

Es  sind  also  nicht  nur  die  Spcinnungen,  sondern

Ouch   deren   Phasendifferenz   in   Abhdngigkeit  Yon

der   Frequenz   zu    bestimmen.    Diese   M6glichkeit

bietet  ein  Zweistrahloszillograph  in  einfacher  und

bequemer  Weise.   Bei   diesem   k6nnen  die  beiden

Spannungen  gleichzeitig  auf  dem  Bildschirm  abge­

bildet  werden.   Die  gleiche  Messung   ist  ouch   nit

einem     Einstrahl­Oszillographen     m6glich,    wenn

diesem ein elektronischer oder mechanischer Wech­

selschcilter vorgeschaltet wird.  Die beiden Spannun­

gen  werden  hierbei  in   periodischer  Folge  zeitlich

nacheinander auf dem Bildschirm abgebildet. Uber­

steigt  die  Schaltfreqilenz  ca. 20  Hz,  so  werden  die

beiden Kurvenzuge durch die Trdgheit des Auges so

wohrgenommen, als  ob  sie gleichzeitig geschrieben

worden   und   sind   damit   ebenso  auswertbcir,  wie

beim  Zweistrahl­Oszillograph.

Die   Bestimmung    der   Spcinnungen    im    Oszillo­

gramm  erfolgt  zweckmassig  durch  Ausmessen  der

doppelten   Amplitude   und   Angobe   in   mm   (siehe

Abbildung  8).  Die  Phasendifferenz  ist aus dem  Ab­

stand   der   Nulldurchgdnge   zu   erkennen.   Bei   der

Auswertung  erscheint die Schleifenverst6rkung  also

in  folgender  Form.

k.V­
Ur|   [mm]        _i(apr­q'2)

Durch  die  Division  der  beiden  Spannungen  hebt

sich    die    Dimension    heraus.     Dcis    Ergebnis    der

Messung ist ciuflerdem  unabh6ngig Yon der Gr6Be

der Eingangsspcinnung U2, da  Ur  sich  proportional

zu   U2  andert,   solonge  der  Aussteuerbereich   des

Verstarkers  nicht  ijberschritten  wird.

Abbildung 9 zeigt  ein  Beispiel  fi)r die graphische

Darstellung  der Schleifenverstarkung.  Dos  Verhdlt­

nis der beiden spannungen wird van Nullpunkt eines

rechtwinkligen­    oder    Polar­Koordinatensystems

aus  nit  dem  Winkel  q7r ­ap2  gegen  die  horizontcile

Achse angetragen. Mit wachsender Frequenz dreht

E      ±      16  kHz­Empfangskreis

SF   =      16kHz­Sperrfilter

Z     =     Stooklinkenzdhler

Abb.10     MeBschaltbild
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sich  der  Vektor  im  Uhrzeigersinn  und  andert  seine

L6nge.  Der Weg, den  dabei  die Spitze des Vektors

beschreibt,  ist die  Orfskurve  k . V.

Die  oszillographische  Darstellung  der  Schleifen­

versrdrkung  hat einige wesentliche  Vorfeile:

a)   Der    Oszillogrciph    zeigt    schnelle    Spannungs­

schwankungen   praktisch   trdgheitslos   an.   Man

kann  daher den gesamten  in  Frage kommenden

Frequenzbereich    durch    schnelle   Veranderung

1909

ker   stabil,  obwohl   I  Ur  I  >  I  U2  I   und  damit  die

Dampfung   kleiner   ols   die   Verst6rkung   ist.   Bei

einer  ausschliefllichen   Betrachtung  der  Betrogs­

kurven  (s.  a.  Abbildung  5)   kann  dieser  Zusam­

menhang  nicht erkannt werden.

d)   DieoszillographischeMet3methode zwingtdazu,

St6rspannungen, die  durch  fehlerhaften  Aufbau

der Meoschaltung  bedingt sind, auf ein vernach­

Idssigbares  Mao  zu  verkleinern.

Abb.110rfskurvenbeispiele  Yon  k.V  in  der  komplexen  zahlenebene

bei  Anderung  Yon  a   van  0 ­ co

der Generatorfreq uenz (Frequenz der spannung

U2)   in  wenigen  Sekunden   auf  kritische   Stellen

untersuchen.

b)   Die  Me§siing  erloubt  die  gleichzeitige   Dorstel­

lung  Yon  Betrag  und  Phase.

c)   Durch  die Anzeige  des  Phasenganges  van  k . V

kann  die Wirkung  einer  Umpolung des  Verst6r­

kers    oder   des    R0ckkopplungsweges    beurteilt

werden,  ohne  dao  diese  tatsdchlich  ausgefi}hrt

wird.  Ist  z. 8.  die  rockgekoppelte  Spannung  bei

einer  bestimmten  Frequenz  gr60er  als  die  Ein­

gangsspannung  u2  und  mit  ihr  in  Phase,  so  tritt

bei  SchlieBung  des   Kreises  Selbsterregung  ein.

Wird  dagegen  U2  umgepolt,  so  ist der  Verst6r­

Abbildung 10 zeigt die Meoschaltung, die  bei der

Stabilit6tsprofung  des  16  kHz­Verstdrkers   benutzt

wurde  (vergl. Abbildung  7).

Der   ver6nderliche  Widerstand   R   client   hierbei

als  Ncichbildung  der  sonst  an  Filter  F  und  Eingang

Yon   Vi   liegenden   Ausgongsimpedanz   der  Amts­

leitung   (s.  Abbildung   1).   Durch   Verdndern   von   R

ldt}t   sich   leicht   der   Einflufl   Yon   Fehlanpassungen,

ver6nderlichen  Kabell6ngen  usw. auf die Ortskurve

feststellen.

Die  Synchronisation  der  Kippspannung   mit  der

Met3frequenz  darf  nur  Yon  einer der  beiden  Meo­

spannungen  erfolgen, damit der Phasenunterschied

der   beiden  Spannungen   angezeigt  werden   kann.
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4. Auswel+uns

ln    Abbildung    11     sind    die    drei

prinzipiell     m6glichen     Fdlle     eines

Ortskurvenverlaufes  bei  R0ckkopp­

lung  dargestellt.  Zur  Beurteilung  der

Stabilit6t ist ein  Satz cius der Theorie

der  Selbsterregung  von  Bedeutung,

der    eine    iJmfassendere    Aussage

macht,    als    die    Barkhausen­Beclin­

gung:   Fin   Verstdrker   ist   nur   dann

stobil, wenn  die  Ortskurve  Yon  k . V

den   kritischen   Punkt  +  1   nicht   um­

schlingt. Wenden wir diesen Satz ciuf

die  in Abbildiing 11  eingezeichneten

Ortskurven   cin,  so  mossen  die  Kur.

Yen  a  und  c  zu  einem  stabilen,  b  zu

einem instabilen Verstdrker geh6ren.

Die  in  der  Abbildung  12  dargestell­

ten   Kurven   zeigen   anschciulich   die

ungonstige    Wirkung   eines   fehler­

hciifen    Filterabschlusses.    Da    beim

Einscitz  der Versrdrker  immerhin  mit

gewissen,   6rtlich   wechselnden   An­

passung§fehlern   gerechnet   werden

mufl,  so  war  die  Abhdngigkeit  der

Stobilitat  von  der  Anpassung  ganz

besonders  zu  beochten.

Dos  Zeichnen  der  Ortskurven  ist

einigermaBen  zeitraubend  und  man

kann   sich    damit   begnogen,   sie   in

bestimmten   Fallen   clls   Protokoll   zu

verwenden.  Bei  der  prclktischen  Di­

mensionierungsarbeit am Verst6rker

gehogte  ciber  in fast cillen  Fallen  die

Beobachtung    des   Oszillogrammes

der  beiden  beteiligten  Spannungen,

urn  einen   schnellen   Uberblick   ober

die  Stabilirdtsverhaltnisse  zu  gewin­

nen.
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Abb.12     Gemessene  Ortskurven  eines  16  kHz­Verstdrkers

ci)  Filterabschluo  I   100  kn  (labil)

stark  ausgeprdgte  Resoncinzstellen  bei  6,4,11,5  und  20  kHz

b)   Filterabschluf)  600  a  (stobil)

keine  stcirk  ausgeprdgten  Resonanzstellen
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