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Korrosionsschutz metallischer Bauteile
durch Vernickeln oder Chromatieren ?

von Margret Miller

DK 620.197

Zerstorung metallischer Bauteile durch Korrosion.

Unter Korrosion versteht man eine von der Ober-
flache ausgehende unerwiinschte Zerstérung von
Metallen. Diese Zerstérung kann rein chemisch, in
sehr vielen Féllen aber auch elektrochemisch ver-
laufen. Eine gleichzeitige mechanische Beanspru-
chung der Metalle kann weiterhin dazu fihren, daf3
das Zusammenwirken von chemischem Angriff und
mechanischer Beanspruchung zu besonders geféihr-
lichen Korrosionen fijhrt.

Trotz der Vielseitigkeit der Korrosionserscheinun-
gen ist die Ursache der Korrosion in allen Féllen
dieselbe. Wir wissen, daf die zur Korrosion neigen-
den Metalle, wie z. B. Eisen, in der Natur nur in
Form von chemischen Verbindungen vorkommen

Rostring
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Guter Zutritt von
Saverstoff zum Metall
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BILD 1 Darstellung der Korrosion des Eisens
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und erst durch den Eingriff des Menschen in den
metallischen Zustand tiberfilhrt werden. Das korro-
dierende Metall ist bestrebt, sich in seine chemische
Verbindung zuriickzuverwandeln. Je gréfBer der
bei dieser Umwandlung der Metallverbindung
gegeniber angewandte Zwang ist, um so heftiger
sucht das Metall wieder in seinen urspriinglichen
und natirlichen Zustand zuriickzukehren.

Diese Rickkehr der Metalle in ihren natirlichen Zu-
stand vollzieht sich in zwei Schritten.

Der erste Schritt besteht in der Verbindung des
Metalls mit dem Sauerstoff der Luft, also in der Bil-
dung von Metalloxyden. Diese Reaktion ist eine so
allgemeine, daf} alle Metalle an der Luft mit einer
Oxydhaut Gberzogen sind.

Eine derartige Metalloxydation beeinflufit das
metallische Aussehen im allgemeinen nicht und ist
daher zundchst nicht als Korrosion anzusprechen,
sondern kann im Gegenteil, wie es bei Chrom und
Aluminium in hohem Mafle der Fall ist, korrosions-
schitzend wirken.

Den zweiten Schritt, den die Metalle tun, um den
ihnen auferlegten Zwangszustand abzuschitteln,
bildet den Grundvorgang der meisten Korrosions-
erscheinungen. Dieser Vorgang besteht darin, daf}
die Metalle in Gegenwart von Wasser galvanische
Elemente, sogenannte Lokalelemente, bilden. Hier-
bei ist der Anodenvorgang die Auflésung des Me-
talls und der Kathodenvorgang die Abscheidung
von Bestandteilen des Wassers, ndmlich der
Wasserstoffionen. Die Abbildung 1 zeigt die Kor-
rosion des Eisens durch einen Tropfen salzhaltigen
Wassers.

Die am Auflenrand des Tropfens gelegene Zone ist
durch den guten Sauerstoffzutritt in eine Oxydhaut
verwandelt, die gegen Angriff geschiitzt ist und als
Lokalelementkathode wirkt. In der Mitte des
Tropfens, an der Stelle, die fir den Sauerstoff am

Rostring

Gebildetes Alkali

Guter Zutritt von
Sauverstoff zum Metall
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schwierigsten zu erreichen ist, |8st sich das Eisen
anodisch auf. Die hierbei durch die Bildung von
Eisenionen frei gewordenen Elektronen kénnen an
der edlen kathodischen Oxydhaut entweder Was-
serstoffionen entladen oder aus Sauerstoff und
Wasser OH--ionen bilden. Zwischen Anoden- und
Kathodenraum hat sich ein Rostring gebildet, weil
hier das anodisch gebildete Eisensalz durch das
kathodisch gebildete Alkali als braunes Eisenoxyd
bzw. Hydroxyd ausgefdllt wird.

Die Endprodukte der Einwirkung von Sauerstoff
und Wasser, welche als Rost sinnfdllig in Erschei-
nung freten, bestehen aus mehr oder weniger
wasserhaltigen Oxyden bzw. Hydroxyden.

Die metallverarbeitende Industrie versucht natir-
lich mit allen méglichen Maf3nahmen ihre Erzeug-
nisse vor der Korrosion zu schitzen. Eine dieser
Mafinahmen ist die Metall-Passivierung.

Metall-Passivierung

Man versteht darunter alle Methoden, mit deren
Hilfe die korrosionsfordernden elektrischen Lokal-
stréme weitgehend unterbunden werden. Im Han-
del wird eine gréfiere Anzahl sauerstoffhaltiger
Substanzen als angeblich ,passivierend” ange-
boten. Die meisten vermégen jedoch nur mehr oder
weniger schwerlésliche Bedeckungsschichten auf
dem Metall hervorzubringen. Als ,passivierend”
sollte man nur solche Substanzen bezeichnen, die
inder Lage sind,einenTeil ihres Saverstoff-Gehaltes
unmittelbar an die zu schiitzende Metalloberfléche
abzugeben und eine zwar sehr diinne aber wirk-
same Oxydschicht auf ihr zu bilden. Die Phosphor-
sdure ist z. B. entgegen einer weitverbreiteten An-
sicht trotz ihres verhdltnisméaBig hohen Sauerstoff-
gehaltes nicht zu einer echten Passivierung be-
féhigt, da sie den Sauverstoff ,stabil” gebunden
enthédlt und daher nur schwer reduziert werden
kann.

Bei einer echten Passivierung missen aufBer Phos-
phorséure auch Chromate und Oxychromate in
ausreichender Menge vorhanden sein. Im Gegen-
satz zu den phosphorsauren Verbindungen ent-
halten die chromsauren Verbindungen den Sauer-
stoff in ,aktivierbarer” Form und sind so in der
Lage, auf der Metalloberfléche eine wirksame
Oxydschicht hervorzubringen.

Die Verbesserung der Korrosionsbestdndigkeit von
galvanischen Zinkiiberziigen durch Passivieren.

Die Anwendung von Zink als Uberzugsmetall zum
Schutz des Eisens gegen Korrosion ist bekannt und

weitverbreitet. In den letzten Jahren ist die Wert-
schétzung des Zinks noch gestiegen, da die in ver-
schiedenen Ldéndern durchgefiihrten Korrosions-
versuche eindeutig erwiesen haben, daf3 Zink (ein
verhdltnisméBig billiges Metall) in Stadt- und In-
dustrieatmosphére im Binnenland anderen wirt-
schaftlichen Uberzugsmetallen z. T. Uberlegen ist.

Bei vielen Gegenstdnden wiinscht man jedoch nicht
nur einen Schutz des Eisens gegen Korrosion, son-
dern auch ein Uber ldngere Zeit gleichbleibendes
gutes Aussehen der Oberfléche. Das Aussehen ver-
zinkter Gegenstédnde, die in den modernen Glanz-
zinkbé&dern einen ausgezeichneten, chroméhn-
lichen Glanz erhalten, verschlechtert sich leider an
der Atmosphére sehr bald. Die Zinkoberflache wird
mehr oder weniger grau und unansehnlich matt.
Es bildet sich durch Einwirkung der Luftbestandteile
auf dem Zink eine Deckschicht, meist aus basischem
Zinkkarbonat bestehend, welche im allgemeinen
festhaftet und das Zink vor weiterem Angriff weit-
gehend schitzt. Diese an sich nitzliche Schicht ist
in vielen Fallen unerwiinscht, da sie das Aussehen
verschlechtert. Manchmal ist sie nicht nur uner-
wiinscht, sondern ausgesprochen schddlich, némlich
dann, wenn die Korrosionsprodukte (der soge-
nannte ,weifle Rost”) auf dem Zink nicht festhaften.
Der Zinkiberzug korrodiert dann naturgemdf
rascher, und der mehr oder weniger lockere, weifle
Rost kann in Gerédten mit bewegten Teilen Stérun-
gen hervorrufen.

Man hat deshalb seit ldngerer Zeit versucht, die
Korrosion der Zinkoberfléche zu verhindern oder
wenigstens weitgehend zu verzégern. Die néchst-
liegende Methode dafir besteht darin, durch
chemische oder elektrochemische Reaktionen an
der Zinkoberfldche eine diinne Schicht zu erzeu-
gen, welche mit dem Zink fest verbunden und in
sich dicht geschlossen ist. Hierdurch wird verhin-
dert, daf3 das angreifende Mittel an das Zink ge-
langt. Dariber hinaus ist erwiinscht, daf3 die Schutz-
schicht die Fahigkeit besitzt, sich bis zu einem ge-
wissen Grad zu regenerieren, wenn sie durch
mechanische oder chemische Einwirkungen kleine
Beschadigungen erféhrt. Diese Forderungen wer-
den von chromhaltigen Schutzschichten am ehesten
erfillt.

Die Bildung chromhaltiger Schutzschichten oder
,Chromatieren”.

Unter Chromatieren des Zinks und seiner Legie-
rungen versteht man im allgemeinen die Behand-
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lung in sauren Dichromatlésungen, z. B. durch
kurzzeitiges Tauchen in eine Lésung, die auf 1 |
etwa 200 g Natriumdichromat und 5-6 ccm Schwe-
felsdure (d = 1,84) enthalt.
Die so behandelten Teile aus Zink oder verzinkter
Erzeugnisse iberziehen sich mit einer grinlich-
gelben bis gelbbraunen Schicht. Um besonders
hohen Korrosionsanspriichen gerecht zu werden,
kann die Schichtbildung durch anodische Schaltung
der Gegenstéinde unterstiitzt werden. Die sich in
der chemischen Behandlung auf der Metallober-
flache bildenden Schutzschichten bestehen aus
Chromhydroxyd und basischem Chrom-Ill1-Chromat
etwa der Formel

Cr (OH)s - Cr (OH)CrOs4
Das Zustandekommen dieser Deckschicht léft sich
wie folgt erkldren:
Die Primérreaktion ist eine Korrosionsreaktion z. B.
Zn + 2H* + 2HCr207—Zn"* + 2HCr207- + H2
Unter Verbrauch von H " -lonen steigt der pH-Wert
in der Grenzschicht, wobei Chromationen nach

2HCr207r =»2CrO4— + 2H"
gebildet werden,
Die Primdrreaktion wird unter Depolarisation des
Wasserstoffes beschleunigt:

3H2 + HCr207- —2Cr(OH)s + OH-
Diese vielleicht etwas willkiirlich erscheinenden
Reaktionen vermégen die Zusammensetzung der
Deckschicht zu erkléren, da die komplex zusam-
mengesetzte Chromi-Chromatschicht aus den in
den Reaktionsgleichungen vorhandenen Reaktions-
partnern gebildet wird. Der Reaktionsablauf nach
obigen Gleichungen bedeutet, dafl im Falle der
Chromatisierung die durch die Korrosionsreaktion
ausgeldsten Folgereaktionen die Deckschicht bil-
den, etwa nach

2Cr(OH)s + CrOs—+ 2H"

- Cr(OH)a- Cr(OH)CrO4 + 2H20

Das Hauptanwendungsgebiet des Chromatierens
ist der Blankkorrosionsschutz und die Férbung nach
goldgelb zu messingfarbenen Ténen. Allerdings ist
bei der Farbung zu bemerken, daf} sie nicht ganz
auslaugebestdndig ist, da sich der fir die Korro-
sionsschicht besonders wichtige Anteil an Chrom-
VI-Verbindungen mit Wasser oder schwachen
Alkalien ausziehen lafit. Auf diese Weise werden
farblose Schutzschichten mit geringem Schutzwert
erhalten.
Die Schichtdicke der Chromi-Chromatschichten liegt
im allgemeinen unter 1 1, trotzdem ist der Blank-

korrosionsschutz gut. Bei Verwendung von
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Reine
Oberfléchen

Normal verunreinigte
Oberflachen

Stark verunreinigte
Oberfléachen

Tabelle 1

(H. Keller
Jahrbuch der

Vorentfettung mit Lésungs-
mittel oder Lésungsdémpfen

Oberfléchen-
technik 12 [1954])

Alkalische Reinigung,
Spritzen, Tauchen oder
elektrolytisch

Alkalische Reinigung,
Spritzen, Tauchen oder
elektrolytisch

Kaltwasser spilen, 30 sec

Kaltwasser spilen, 30 sec

Aktivierende Vorspiilung,
1% ige Schwefel- oder Salz-
sdure, kalt

Aktivierende Vorspilung,
1°%vige Schwefel- oder Salz-
séure, kalt

Aktivierende Vorspiilung,
1%ige Schwefel- oder Salz-
sdure, kalt

Kaltwasser spiilen

Kaltwasser spiilen

Kaltwasser spllen

Chromatieren, 5-30 sec
bei 20-30° C

Chromatieren, 5-30 sec
bei 20-30° C

Chromatieren, 5-30 sec
bei 20-30° C

Kaltwasser spiilen, 30 sec

Kaltwasser spiilen, 30 sec

Kaltwasser spilen, 30 sec

Warmwasser spulen, 30 sec
bei 60-70° C

Warmwasser spilen, 30 sec
bei 60-70° C

Warmwasser spulen, 30 sec
bei 60-70° C

Trocknen,
PreBluft od. Ofentrocknung
bei weniger als 90° C

Trocknen,
Prefiluft od. Ofentrocknung
bei weniger als 90° C

Trocknen,
PreBluft od. Ofentrocknung
bei weniger als 907 C

Korrosionspriifungen mit verzinkten bzw. und chromatierten Stahlblechen (Dicke des Zinkiberzuges: 12 1)

Uberzugsmetall Chromatierung Feuchtlagerung mit SOz und CO: Salzwassersprithversuch 3%-Na CI
¢ = fransparent 40° C/100% Luftfeuchtigkeit und Raumtemperatur
g = gelb 20° C Normalklima
Erste Verdnd. Erstes Rosten Erste Verdnd. Erstes Rosten
nach Stunden nach Stunden nach Stunden nach Stunden
Zink ohne 24 881 103 1821
Zink C 58 1008 145 1877
Zink g 230 1008 706 1877
Tabelle 2

{Nach Dr. J. Eke, Jahrbuch der Oberfléchentechnik, 16. Band)

Chromatierverfahren ist zu beriicksichtigen, daf} Feinzink und feververzinkle Bleche

der py-Wert der Béder bei etwa 1 liegt, d. h., es e
findet ein starker Beizangriff auf die Zinkober-
fléche statt. Dementsprechend sollten die galvani- 3
schen Zinkiberziige eine Mindestdicke von 3 bis 5
4 1 besitzen. /
Die Arbeitsfolge zur praktischen Durchfihrung der  '° "
Chromatierung richtet sich nach dem Oberfléchen- : @&"“‘
zustand. 32 5\5“0
Typische Arbeitsfolgen bei unterschiedlicher Ober- & ¢ o
flédchenreinheit sind in Tabelle 1 zusammengefafit. é;,\o‘c"'
Wichtig ist die Frage, wie g.r'oﬁ‘ der durch das 2 v e
Chromatieren erzielbare zusétzliche Schutz ist. e o)
'g ?:“t‘:lmk anodis” dwomet!
g / =
Tabelle 3 % 100/200 300 400 500
Zeit in Sid.




Tabelle 2 und 3 geben hieriiber Auskunft, soweit es
zuldssig ist, von Kurzzeitversuchen im Laboratorium
auf die Praxis zu schliefien.

SchlieBlich ist es wichtig, ob das unedle Metall durch
das Chromatieren so edel wird, daf} man es jetzt,
ohne eine schddliche Elementbildung befiirchten zu
mussen, mit edleren Metallen (z. B. Messing, Bronze)
elektrisch leitend verbinden darf.
Elektromechanische Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB das nicht zuldssig ist. Zink bleibt auch
im chromatierten Zustand unedel; die Chromatie-
rungsschicht schiitzt nicht vor Kontaktkorrosion.
Fur die Elektroindustrie sind die Létfahigkeit der
Oberfldchen und ihr Ubergangswiderstand wichtig.
Wéhrend die Erhéhung des Ubergangswiderstan-
des meist in tragbaren Grenzen liegt, bereitet das
Loten auf chromatierten Oberfléchen Schwierig-
keiten. Von einigen Firmen sind spezielle Arbeits-
methoden entwickelt worden, so dafl beim Léten
auf das Chromatieren nicht verzichtet zu werden
braucht. Diese firmeneigenen Verfahren sind |e-
doch bisher noch nicht veréffentlicht worden.

Korrosionspriifung

Um die Korrosionsbestdndigkeit der einzelnen
Werkstoffe anndhernd bestimmen und kontrol-
lieren zu kénnen, werden laufend Natur- und
Laboratoriumsversuche durchgefihrt. Nach DIN
50 900 sind beide Begriffe wie folgt definiert.
Naturversuche: ,Prifung, bei der das Prifstiick
oder die Probe unmittelbar den praktisch vorkom-
menden natirlichen Angriffsbedingungen ausge-
setzt werden.”

Laborversuche: ,Im Laboratorium ausgefihrte Pri-
fungen, bei der kiinstlich geschaffene und regel-
bare Angriffsbedingungen vorliegen”.

Bezeichnung Uberzugsmetall
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Die beiden Versuchsarten unterscheiden sich u. a.
darin, daf? man bei Laboratoriumsversuchen Zu-
sammenstellung und Beschaffenheit des angreifen-
den Mittels genau feststellen kann. AuBBerdem las-
sen sich die Versuchsbedingungen genau regeln
und leicht konstant halten. Durch eine sinngemdfe
Verstiarkung der Angriffsbedingungen werden Er-
gebnisse meist in sehr viel kirzerer Zeit erhalten
als durch eine praktische Erprobung. Leider ist oft
die Ubereinstimmung des Korrosionsverhaltens
beim Laboratoriumsversuch einerseits und bei der
praktischen Beanspruchung andererseits nicht voll
befriedigend. Aus diesem Grund wird im Labora-
torium der Schwerpunkt immer auf Vergleichs-
versuchen liegen.

Eine der gebrdauchlichsten Laboratoriums-Kurz-
prifungen ist die

Salzsprihprobe,

eine Kurzprifung metallischer Uberziige in einer
Atmosphdre, die derjenigen in der Néhe des
Meeres entsprechen sollte; das war die Absicht des
Erfinders Capps, der 1914 die Salzsprithprobe vor-
schlug. Spéter ergab sich, daf} sie dem gedachten
Zweck nicht gerecht werden kann, da Vergleichs-
versuche zeigten, daf} die Freibewitterung z. B.
schon je nach der Entfernung von der Meereskiste
auBBerordentlich verschieden ausféllt, und daf3 eine
Zuordnung zu einem bestimmten Seeklima nicht
moglich ist.

Mittlerweile wurde die Salzsprihprobe aber immer
mehr zur Beurteilung der Korrosionsbestédndigkeit
uberhaupt, also auch in Stadt- und Industrieluft und
zur Feststellung der Porigkeit herangezogen. Sie
wurde in zahlreichen Normen im In- und Ausland
verankert, und vielfach wurde einer bestimmten
Schichtdicke eine Salzsprihbesténdigkeit (ausge-

Amerikanische Vorschrift
Art d. Uberzugs

Schichtdicke Oberfléchen- Salzsprihversuch

behandlung Anforderungen
ASTM A 164-55 | Zink auf Stahl galvanisch
Typ |, Klasse 1 > 25 keine >192 h
Klasse 2 > 12 keine > 96 h
Klasse 3 > 5 keine > 36 h
Tobelle 4 Typ I, Klasse 1 > 10 chromatiert > 9 h
Klasse 2 > 12 chromatiert > 9 h
Klasse 3 > 5 chromatiert > 36 h
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BILD é Salzsprihkammer

driickt in Stunden) zugeordnet, die mindestens er-
reicht werden sollte.

Tabelle 4 zeigt als interessantes Beispiel die ameri-
kanische Vorschrift fir Zink auf Stahl. Auf Bild 6 ist
unsere Salzsprihkammer abgebildet, in die eine
3%ige NaCl-Lésung nebelférmig eingeblasen wird.
Dies geschieht in einem bestimmten Intervall.

Fur die Durchfilhrung von Tropenbeanspruchungen
ist in DIN 50010 das feucht-warme Klima (Urwald-
klima) vorgesehen.

Um derartige Prifbedingungen herstellen zu kén-
nen, benutzen wir fir Kurzzeitversuche einen
Klimaschrank (Bild 7) und fiur Langzeitversuche
einen |uftdurchlassigen Schrank, der im Tropen-
gewdchshaus des Frankfurter Palmengartens steht
(Bild 8).

Als besonders wirkungsvoll hat es sich erwiesen,
wenn neben der Feuchtigkeit gleichzeitig Schwefel-
dioxydundKohlendioxyd auf die Proben einwirken.
Bei diesem Priifverfahren sollen Ergebnisse erhalten
werden, die dem Verhalten der Teile in der natir-

BILD 7 Klimaschrank

10



lichen Beanspruchung in Industrieluft gut ent-
sprechen.

Kesternich hat die Einwirkung von SOz mit der
Wechselbetauung verbunden und das ,Testor-
Gerat” (Bild 9) zur Ausfiihrung der Industrieluft-
beanspruchung entwickelt.

Die Beanspruchung im ,Testor-Gerdt” ist scharf,
entspricht aber weitgehend der Beanspruchung, die
von der Atmosphdre in Stdadten und Industrie-
gebieten zu erwarten ist. Der gleichartige Verlauf
des Rostens im ,Testor-Gerdt” und in Industrieluft
geht aus Abbildung 10 hervor.

SchluBbetrachtung

Praxis und Versuche zeigen deutlich, da3 man die
korrosionsanfdllige Eisenoberfldche, unseres am
haufigsten verwendeten Metalles, mit verhdlinis-
mé&Big einfachen und damit wirtschaftlichen Mitteln
erfolgreich schitzen kann.

®NACHRICHTEN1962 HEFT 55

Lange Zeit war man davon iberzeugt, dafd man das
unedle Eisen nur durch viel edlere und damit be-
deutend tevere Uberzugsmetalle versehen miifite,
um es vor Korrosion schiitzen zu kénnen. Ohne
Zweifel bietet z. B. ein Nickeliberzug einen guten
Korrosionsschutz, wenn alle nétigen Voraussetzun-
gen erfillt sind. Dazu gehéren eine ausreichende
Unterkupferung und ein porenfreier Nickeliiberzug.
Bei welcher Schichtstéirke dieser garantiert werden
kann, héngt sehr von der Oberflachenbeschaffen-
heit des Grundmetalles ab, liegt jedoch im giinstig-
sten Falle Uber 25 ;1. Es ist leicht einzusehen, daf3
man einen Nickeliberzug von > 25 1, der hohe
Kosten verursacht, nur in besonderen Fdllen her-
stellt. Die Folge davon ist, daf3 die vernickelten
Metallteile, denen wir tdglich begegnen, kaum
porenfreie Uberziige besitzen.

Die Bilder 2 bis 5 zeigen die Korrosion verschieden
veredelter Teile, die denselben Angriffsbedingun-
gen ausgesetzt waren.

BILD 8 Luftdurchlassiger Schrank im Tropengewdchshaus




€ NACHRICHTEN 1962 HEFT 55

Die bedeutend geringere Korrosionsanfdlligkeit
der chromatierten Teile ist so augenféllig, dafd man
die Voreingenommenheit gegen die bunte Ober-
fléche chromatierter Teile ablegen und den besse-
ren Korrosionsschutz dem metallisch glénzenden
Aussehen vernickelter Teile vorziehen sollte.

Prifrunden Tage
im Testor-Gerat Freibewitterung
? 64 10 T
5+ 150
44 +40
3+ /: +30
24 /1: o o 420
14 X 10
25 6 0 13 By

Dicke ——»

BILD 10 Vergleichskurven des Testor-Geréites und der Indusirie-
Luftbeanspruchung

12

BILD ¢
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Hilfsmittel zur
Bestimmung der Verk
Fernsprechnebenstellenanlagen

rsdichte in

von Herbert Witte

DK 621.3.083.1:654.152

In Fernsprechnebenstellenanlagen unterscheidet
man zwischen dem internen Verkehr, der sich iber
die sogenannten Innenverbindungswege abwickelt,
und dem ankommenden und abgehenden Amts-
verkehr. Die Mindestausstattung an Innenverbin-
dungssétzen und Amtsleitungen ist durch die
Bestimmungen der Deutschen Bundespost vor-
geschrieben.Die Anzahl der Innenverbindungssétze
von Fernsprechnebenstellenanlagen soll nach der
Fernsprechordnung der Deutschen Bundespost so
bemessen sein, daf} bei Anlagen bis zu 100 Neben-
stellen mindestens 10 v. H., bei gréferen Anlagen
8 v. H. Innengespréiche — bezogen auf die Anzahl
der Nebenstellen — gefiihrt werden kénnen. In der
Praxis werden aber auch bei Anlagen mit mehr als
100 Nebenstellen von vornherein 10 v. H. Innen-
verbindungswege vorgesehen.

Wiéhrend diese Anzahl nur in Sonderfdllen nicht
ausreicht, erfordert die Projektierung der notwendi-
gen Amtsleitungen stets besondere Uberlegungen;
dabei wird der zu erwartende Verkehr oft zu nied-
rig eingeschatzt. Die Statistiken der Deutschen
Bundespost zeigen aber seit 1948 eine stetige
Zunahme der Fernsprechanschliisse und des Fern-
sprechverkehrs. Bei den mittleren Nebenstellen-
anlagen treten deshalb mehr und mehr diejenigen
Baustufen in den Vordergrund, die bei gleicher

L
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Anzahl der Nebenstellen mehr Anschlisse fir
Amtsleitungen aufweisen.

Bei Groflanlagen kénnen sich besondere Schwierig-
keiten bei Einfihrung des Amtsdurchwahlverkehrs
ergeben. Wéhrend es bei Grof3-Sammelanschlissen
Ublich ist, die Amtsleitungen fir nur ankommenden,
fur wechselseitigen und fir nur abgehenden Ver-
kehr zu schalten, kdnnen bei Einfihrung des Durch-
wahlverkehrs Anschlisse fir wechselseitigen Be-
trieb oft nicht zur Verfiigung gestellt werden. Es ist
dann nur je ein Bindel fir den ankommenden und
abgehenden Verkehr vorhanden. Da ein Uberlauf
von den jeweiligen Bindeln auf wechselseitig ge-
schaltete Leitungen nicht mehr méglich ist, kann es

1 si
Amts- I AN
ibertrager -I I-—l
21
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BILD 1 Schaltanordnung der Anlage
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noch leichter zu Blockierungen in der einen oder
anderen Verkehrsrichtung kommen.

Es ist deshalb in vielen Fdllen zu untersuchen, ob
die Anzahl der Amisleitungen erhdht werden muf,
um untragbare Blockierungen zu vermeiden. Im
nachfolgenden wird eine Einrichtung beschrieben,
die es bei vermuteter Uberlastung einer Anlage
erlaubt, die Verkehrsdichte auf den Amtsleitungen
mit geringem Aufwand in einer auch fir den Nicht-
fachmann anschaulichen Weise zu ermitteln.

Im einfachsten Fall zeigt eine sogenannte ,General-
besetztlampe” (GBL) die Belegung aller Amtsleitun-
gen oder aller Leitungen eines abgehenden oder
ankommenden Biindels an.

Ein Relais AN (Bild 1) erhélt aus den Amtsibertra-
gungen Pluspotential, solange auf diesen Uber-
tragungen nicht gesprochen wird. Sind sdmtliche
Leitungen belegt, dann féllt Relais AN ab und
betétigt Relais U. Kontakt u2 laBt die General-
besetztlampe aufleuchten. Unter Ausnutzung dieses
Kriteriums wird Uber Kontakt u4 eine Synchronuhr
eingeschaltet.

Die Uhr besitzt Selbstanlauf, und dadurch addieren
sich die Zeiten totaler Belegung. Wenn nun zu

Beginn der Betriebszeit bzw. zu Beginn der Haupt-
verkehrsstunde diese Uhr auf ,12" gestellt wird,
ist ohne weiteres die Blockierungszeit abzulesen,
d. h., es ist exakt zu erkennen, wie lange wéhrend
des Beobachtungszeitraums alle Leitungen gleich-
zeitig belegt waren.

Das Relais U schaltet auBBerdem mit seinem Zwil-
lingsarbeitskontakt ué nacheinander die Relais I
und | ein. Relais Il kommt durch Kontakt | 4 wieder
zum Abfall und hat durch sein Ansprechen mit
Kontakt Il 6 einen Stofiklinkenzéhler betétigt.
Dieser Zédhler zeigt zusdtzlich an, ob es sich um
einzelne ldngere oder zahlreiche kurzzeitige totale
Belegungen gehandelt hat.

Bild 2 zeigt eine solche Uberwachungseinrichtung
mit zwei Synchronuhren — je eine fir den ankom-
menden und abgehenden Amtsverkehr — in einer
Groflanlage in Gestellbauweise., Uber den Syn-
chronuhren befinden sich die Generalbesetzt-
lampen. AuBerdem enthdlt die Schalttafel noch eine
Reihe von Zahlern, wovon zwei die totale Belegung
der Amtsleitungen registrieren. Die iibrigen Zéhler
dienen in bekannter Weise zur Uberwachung der
Belegtfdlle in den Innenverbindungswegen.

TR - SRe———T
a
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BILD 2 Die Uberwachungseinrichtung
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Spielzeit- und Stoppuhr-Anlagen

von Herbert Krickser

DK 681.118.1

Fir Wirtschaftsunternehmen, Betriebe und Verwal-
tungen, besonders auch fiir Bahn- und Fluggesell-
schaften ist es heute zu einer selbstversténdlichen
Forderung geworden, daf} iiberall innerhalb ihrer
Bereiche eine einheitliche und genaue Zeit abge-
lesen werden kann. Elektrische Uhrenanlagen er-
fillen diese Forderung. Neben den verbreiteten
normalen Uhrenanlagen mit Stunden-, Minuten- und
Sekundenanzeige sind fiir besondere Zwecke Spiel-
zeituhr-Anlagen und Stoppuhr-Anlagen entwickelt
worden. Wie schon ihr Name sagt, werden sie in
der Hauptsache zur Anzeige von Spielzeiten, also
innerhalb des sportlichen Bereichs, verwendet. Sie
ermdglichen eine fortlaufende Zeitanzeige inner-
halb eines bestimmten Zeitabschnittes und kénnen
beliebig angehalten und wieder gestartet werden.
Aber nicht nur im Sport werden sie verwendet, auch
von Krankenhéusern, Fabriken, Wetterdienststellen,

BILD 1 Spielzeituhr-Anlage

Laboratorien und Rundfunkanstalten werden sie
zum Abstoppen bestimmter Zeiten oder zur Fixie-
rung von Zeitabschnitten benétigt. Uber Aufbau
und Betriebsweise solcher Anlagen soll hier be-
richtet werden.

Im Gegensatz zu den iiblichen elektrischen Zeit-
dienstanlagen mit Hauptuhren als bestimmendem
Zeitnormal wird bei Spielzeit- oder Stoppuhr-
Anlagen das 6ffentliche Wechselstrom-Lichtnetz als
Zeitgeber verwendet. Da in den heutigen stabili-
sierten Netzen die auftretenden Frequenzschwan-
kungen meist sehr gering sind, ist die Genavigkeit
der Zeitanzeige fir die genannten Zwecke véllig
ausreichend.

Spielzeituhr-Anlagen (Bild 1)

Solche Anlagen dienen zur Zeitmessung bis maxi-
mal 60 Minuten und bestehen aus drei Baueinheiten:
Bedienungspult,
Spielzeituhr,
Netz-Transformator.
Die Baueinheiten werden durch Verbindungskabel
Uber Steckvorrichtungen miteinander verbunden,

15
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die Betriebsbereitschaft wird durch Aufleuchten
einer roten Kontrollampe im Bedienungspult an-
gezeigt.

DasBedienungspult(Bild 2)besitzt eine netzgespeiste
Synchronuhr mit Sekunden- und Minutenzeiger fir
die Anzeige der jeweils geltenden Normalzeit. Die
Zeiger werden vor Spielbeginn mit einem zentral
angeordneten Stellknopf auf die richtige Uhrzeit
eingestellt. AuBerdem sind auf dem Bedienungspult
eine Spielzeit-Kontrolluhr mit springendem Minu-
ten- und schleichendem Sekundenzeiger fir die
Anzeige des Spielzeit-Ablaufes untergebracht. Die
Kontrolluhr wird durch ein Steuerwerk betédtigt,
das durch zwei selbstanlaufende netzgespeiste
Synchronmotore zur Steuerung des Minuten- und
Sekundenzeigers angetrieben wird. Jedem Motor
sind Nockenscheiben mit den entsprechenden Kon-
taktsdtzen zur Steverung verschiedener Schaltvor-
génge zugeordnet. Die wichtigsten Schaltvorgénge
dienen der Erzeugung von polwechselnden Im-
pulsen zur Fortschaltung des polarisierten Antriebs-
werkes in der Spielzeituhr. So gibt der Minuten-
motor durch die Betdtigung eines Nockenscheiben-
Kontaktsatzes polwechselnde Impulse ab, durch
welche der Minutenzeiger der parallel geschal-
teten, Gber ein Kabel mit dem Bedienungspult ver-
bundenen Spielzeituhr fortgeschaltet wird.

Der Sekundenmotor steuert durch Abgabe von
polwechselnden Sekundenimpulsen Uber einen
Nockenscheiben-Kontaktsatz den Sekundenzeiger.
In den meisten Féllenwird jedoch auf eine Sekunden-
Anzeige in der Spielzeituhr verzichtet, wéhrend ein
Sekundenzeiger bei der Kontrolluhr von Nutzen ist.
Mit drei sich gegenseitig sperrenden und ausldsen-
den Steuertasten werden die einzelnen Funktionen
— Start, Stop und Nullstellen — am Bedienungspult
ausgeldst. Die Vorgénge ,Start” und ,Nullstellen”
werden durch das Aufleuchten einer grinen Kon-
troll-Lampe im Bedienungspult angezeigt.

Bei Betdtigen der Taste ,Start” bewegt sich der
Sekundenzeiger der Kontrolluhr und zeigt den Ab-
lauf der Spielzeit in Sekunden an. Nach 60 Sekun-
den wird der Minutenzeiger der Kontrolluhr und
der Spielzeituhr um jeweils eine Minute weiter-
gestellt. Durch Betdtigen der Taste ,Stop” kann die
Anlage jederzeit angehalten werden, z. B. bei einer
Spielunterbrechung, bei Halbzeit oder bei Spiel-
ende. Durch abermaliges Betdtigen der Taste
Start” wird beim Weiterspiel die Anlage wieder
gestartet. Die Spielzeituhr kann eine Spieldauer bis
zu 60 Minuten anzeigen. Nach Ablauf dieser Zeit
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bleiben die Zeiger der Spielzeituhr und der Kon-
trolluhr automatisch stehen. Kommt ein Weiter-
spielen nicht mehr in Frage, so werden mit Betdti-
gen der Taste ,Nullstellen” (0) die Zeiger der Spiel-
zeituhr und der Kontrolluhr wieder in ihre Aus-
gangsstellung gestevert und bleiben dort auto-
matisch stehen. Eine nichtsperrende Hupentaste
gibt die Méglichkeit, bei Anfang oder Ende der
Spielzeit oder einzelner Spielabschnitte sowie bei
Spielunterbrechungen ein elektrisches Hupensignal
auszuldsen. Das Hupensignal kann auch durch
Zusatzeinrichtungen automatisch ein- und aus-
geschaltet werden.

Ein in das Bedienungspult eingebauter Kippschalter
mit der Aufschrift ,Anzeigeuhr nachstellen” dient
dazu, bei fehlender Ubereinstimmung der Zeiger-
stellung in Kontroll- und Spielzeituhr eine Korrektur
des Zeigerstandes der Spielzeituhr vorzunehmen.
Dies erfolgt durch wechselweise Betétigung des
Kippschalters, wobei polwechselnde Nachstell-
impulse erzeugt werden, die Uber das Verbindungs-
kabel zur Anzeigeuhr gegeben werden. Bei

BILD 2
Bedienungspult

Ubereinstimmung der Zeigerstellungen von Kon-
troll- und Spielzeituhr wird der Nachstellvorgang
beendet.

Die Spielzeituhr (Bild 3) ist eine TN-Nebenuhr mit
einem Minutenzeiger fir einen Umlauf bis maxi-
mal 60 Minuten, die mit verschiedenen Zifferblatt-
Durchmessern ausgefiihrt werden kann, Der An-
trieb des Minutenzeigers erfolgt durch ein gepoltes



Nebenuhrwerk, das durch die polwechselnden Mi-
nutenimpulse vom Bedienungspult zeitrichtig fort-
geschaltet wird. Der Riicklauf des Minutenzeigers in
seine Ruhestellung erfolgt im Sekundenrhythmus.
Die Umlaufzeit bei der Rickstellung betrégt da-
durch maximal 1 Minute. Wiirde man ein Synchron-
uhrwerk mit schleichendem Zeiger verwenden, so
wdre zur Nullstellung ein Umschalten auf eine
schnellere Drehzahl erforderlich. Die Spielzeit-
uhren werden auf Wunsch des Kunden auch mit
Sonderzifferbldattern geliefert (z. B. mit Markierung
der Spielzeitabschnitte).

Der Transformator setzt die Lichtnetzspannung von
220 Volt auf die erforderliche Betriebsspannung von
24 Volt herab und versorgt die Spielzeituhr-Anlage
mit der elektrischen Energie. Der Transformator
wird, um die Netzspannung vom Bedienungspult
fernzuhalten, aufBerhalb des Bedienungspultes
installiert.

Stoppuhr-Anlagen (Bild 4)
Waéhrend die Spielzeituhr-Anlagen in der Haupt-

BILD 3

Spielzeituhr

sache dort eingesetzt werden, wo die anzuzeigende
Spielzeit-Daver bereits festliegt, finden Stoppuhr-
Anlagen dort Verwendung, wo die Zeitdauver von
Vorgéingen jeweils festgestellt werden muf, z. B.
bei Pferderennen, Wettschwimmen oder bei der
medizinischen Behandlung von Patienten in Kran-
kenhdusern sowie bei Mefivorgéngen in wissen-
schaftlichen Instituten.
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BILD 4 Stoppuhr-Anlage in einem chemischen Labor

Eine Stoppuhr-Anlage besteht aus:
Bedienungskasten,
Stoppuhr und
Transformator.

Der Bedienungskasten (Bild 5) enthdlt wie das Be-
dienungspult der Spielzeituhr-Anlage drei Tasten
fur die Auslésung der Bedienungsvorgénge: ,Start”,
LStop” und ,Nullstellen”. Eine Betriebs-Kontroll-
Lampe kennzeichnet die Betriebsbereitschaft der
Stoppuhr-Anlage. Da jedoch weder Normalzeituhr
noch Kontrolluhr vorhanden sind, muf} der Bedie-
nungskasten immer in der Néhe der Stoppuhr auf-
gestellt werden, damit diese wéhrend des Betriebes
abgelesen und somit auch kontrolliert werden kann.
Anstelle des Bedienungskastens kann eine Bedie-
nungsplatte fir den Einbau in eine Schalttafel ver-
wendet werden. Eine weitere Ausfithrungsméglich-
keit ist ein Bedienungskasten mit einem Drehschalter
(Bild 6), der fir die Bedienungsvorgénge ,Start”,
,Stop” und ,Nullstellen” drei Schaltstellungen
besitzt.

Fir Stoppuhren (Bild 4) werden ebenfalls die Aus-
fihrungen der normalen TN-Nebenuhrtypen ver-
wendet. Als Antriebswerk wird jedoch anstelle des
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BILD 5 Bedienungskasten
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BILD 6 Stoppuhr mit Bedienungskasten und Transformator

gepolten Nebenuhrwerkes (wie bei den Spielzeit-
uhren) ein Synchronlaufwerk (Bild 7) mit zwei selbst-
anlaufenden netzgespeisten  Synchronmotoren
verwendet, die dem Antrieb von Minuten- und
Sekundenzeiger der Stoppuhr dienen.

Die Stoppuhren werden mit normalem Zifferblatt
und einem Minuten- und Sekundenzeiger zur An-
zeige von Stoppzeiten bis maximal 60 Minuten aus-
gefiihrt. Dem Wunsche des Kunden entsprechend,
kénnen Stoppuhren auch mit einem Sonderziffer-
blatt, z.B. mit je einer Ableseskala fiir den Sekunden-
und fir den Minutenzeiger (Bild é), geliefert werden.
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Auch werden Stoppuhren fir verschiedene Umlauf-
zeiten des Minutenzeigers, z. B. fir 30 Minuten,
12 Minuten oder é Minuten, mit entsprechendem
Zifferblatt geliefert. Die Rickstellung der Zeiger in
die Nullstellung betrégt auch bei diesen Anlagen
nur maximal eine Minute.

Je nach Ausfihrungsart der Stoppuhr wird der
Transformator aufBerhalb der Uhr montiert oder als
kompletter Netzteil mit den entsprechenden Siche-
rungen in die Anzeigeuhr eingebaut, Die Stoppuhr-
Anlage wird durch ein Kabel iber eine Anschluf3-
dose bzw. einen Stecker mit der Steckdose ver-
bunden.

BILD 7 Synchranloufwerk




Ubertragung von Trafostufen-
meldungen durch eine Fernwirkanlage

von Werner Six

DK 621.398:621.314.5

In den Umspannwerken der Elektrizitéts-Versor-
gungs-Unternehmen (EVU) werden zum Abspannen
von Hoch- auf Mittelspannung in Stufen verstell-
bare Transformatoren eingesetzt. Diese Verstell-
barkeit ist erforderlich, um die Héhe der Spannung
unabhéngig von dem Belastungsgrad (Schwachlast,
Starklast) konstant zu halten. Das Einstellen der
einzelnen Stufen geschieht Uber Lastschalter, die
betdtigt werden durch Verstellmotore, sog. Last-
schalterantriebe, bei denen zwei Arten zu unter-
scheiden sind:

1. Lastschalterantriebe ohne Unterbrechung (der

zwecks &rtlicher Anzeige der Stufe heraus-

gefihrte Kontakt der neuen Stellung wird ge-
schlossen, bevor der Kontakt der alten Stellung
gedffnet wird),
2. Lastschalterantriebe mit schleichendem Gang
und Unterbrechung.
Der Lastschalterantrieb kann durch Ortssteverung
oder auch Uber die Fernsteverung stufeaweise
héher und tiefer geschaltet werden. Zum Zwecke
der Fernsteverung sind im Bedienungsfeld der
Kommandostation neben_jedem Trafosymbol zwei
Tasten ,Hoch” und ,Tief* @ngeordnet, mit denen
in bekannter un%ghdn' beschriebener Weise (siehe
TN-Nachrichten,"Heft 51, Seite 23-25) die Befehle
gegeben werden kénnen. Die Wirkung einer sol-
chen Hoch- und Tiefsteuerung kann in der Kom-
mandostation durch ein Meflinstrument, das den
fernibertragenen Spannungsweg anzeigt, beob-
achtet werden. Oft ist die Anzeige des Spannungs-
wertes allein nicht ausreichend; man méchte auch
die Endstellungen und die Mittelstellung der Trafo-
stufen kennen. Werden zwei Trafos parallel
betrieben, so wird meistens die Stellung aller
29 Trafostufen von der Unterstation zur Kommando-
station gemeldet und in der Bedienungseinrichtung
angezeigt. Von einer Parallelschaltung wird der
parallel zu schaltende Trafo auf die gleiche Stufe
gestevert und erst dann zugeschaltet. Um die ein-
zelnen Trafostufen von der Unterstation zur Kom-
mandostation ibertragen zu kénnen, muf3 in der
Unterstation ein freier Kontaktkranz fiir das Ab-
greifen der Meldungen zur Verfigung stehen. Ist
das nicht der Fall, so kann man sich mit Hilfe von
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Relais parallel zu den &rtlichen Stufenlampen an-
schalten und durch Kontakte dieser Relais die
Meldungen der Fernwirkanlage ibergeben. Die
Einschaltung einer solchen Trafostufen-Abriegel-
kombination erfordert jedoch gréfieren Aufwand
als das erstgenannte Verfahren.

ImBild 1istdie Schaltung einer Trafostufen-Abriegel-
kombination dargestellt. Parallel zu den Lampen
des ortlichen Tablos liegen Uber Gleichrichter
Gl1...29 die 29 Stufenrelais SL1...29. Die Kon-
takte sl 6 (1...29) gehen zur Fernwirkanlage und
kennzeichnen dort die entsprechenden Stufen. Alle
Kontakte sl 2 der geradzahligen Stufen (2,4,6...28)
liegen an der Wicklung 6-5 des P-Relais, alle
Kontakte sl2 der ungeradzahligen Stufen (1, 3,
5...29) an der Wicklung 1-2. Die Wicklungen des
P-Relais sind differentialgeschaltet. Das P-Relais
sei Uber eine Wicklung (z. B. 1-2 durch den sl 2 [3])
davernd angezogen. Bei Lastschalterantrieb mit
Sprungschaltwerk wird beim Hoch- oder Tiefsteuern
das P-Relais durch seine 2. Wicklung (z.B. 6-5
Uber den sl2[4]- oder sl2[2]-Kontakt) gegen-
erregt und fdllt ab. Sobald der sl 2 (3)-Kontakt
offnet, kann es Uber Wicklung 6-5 wieder an-
ziehen. Bei Lastschalterantrieb mit schleichendem
Gang.6ffnet der sl 2 (3)-Kontakt den Stromkreis der
Wicklung:1=2, das Relais féllt ab und kann erst
wieder iiber Wicklung 6-5 anziehen, wenn der
s| 2 (4)- bzw. s| 2(2)-Kontakt schliefit. Mit den Arbeit-
Ruhe-Folgekontakten (Wischkontakt) p 2 - p 1 bzw.
pé-p5 wird ein Anreiz zurFernwirkanlage ge-
geben. Die Fernwirkanlage wird dadurch angelas-
sen und Ubertrégt die durch sl 6-Kontakt gekenn-
zeichnete Stufe. Der Anreiz wird nur dann gegeben,
wenn der Kontakt der neuen Stufe geschlossen ist.
Féllt z. B. das Stufenrelais der letzten Stufe (SL 3)
ab, so 6ffnet der sl 2 (3)-Kontakt, Relais P fallt ab.
Die wischende Kontaktgabe durch den p2-p1-
Kontakt ist wirkungslos, weil der davorliegende
Kontakt sl 2 (3) gedffnet ist. Erst beim Ansprechen
von P Uber sl 2(2)- bzw. sl 2 (4)-Kontakt wird der
p 6 —p 5-Kontakt wirksam.

Bleibt der Antrieb zwischen zwei Stufen stehen, so
bleibt das P-Relais abgefallen. Mit Hilfe des p 4-
Kontaktes wird zeitverzdgert eine Warnmeldung
zur Kommandostation ibertragen. Der Lastschalter-
antrieb benétigt fir den Lauf von einer Stufe zur
anderen etwa 4 - 5 sec. Wéhrend des Laufes ist ein
Laufrelais eingeschaltet. Haufig wird der Anreiz
fur die Fernwirkanlage auch von diesem Laufrelais
abhéngig gemacht. Durch Kontakte des Laufrelais
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wird die Laufdauer des Antriebes iiberwacht. Wird
eine bestimmte Zeit Uberschritten, so erfolgt Ab-
schaltung. Von der Kommandostation her kann im
Falle eines Durchlaufens des Antriebes eine Not-
aussteuerung vorgenommen werden. Die ,Not-
austaste” ist ebenfalls neben dem Trafosymbol im
Blindschaltbild angebracht und — um unbeabsich-
tigtes Betdtigen zu vermeiden - mit einer Abdeck-
kappe versehen.

Avufbau einer Nummernrolle

Die Nummernrolle (Bild 2) ist eine elektrodyna-
mische Anzeigevorrichtung. Drei rédumlich um 120
versetzte Spulen, deren eines Ende verkettet ist
und deren andere Enden an die Punkte A1, A2
und A3 gehen, wirken mit einem Permanent-
magneten derart zusammen, daf} sich, je nachdem,
an welche Punkte Plus- und Minuspotential an-
geschaltet werden, 12 Stellungen ergeben. Die fol-
gende Tabelle zeigt diese Zusammenhédnge im
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Schaltung der Trafostufen-
Abriegelkombination

zur Fernwirkanlage

einzelnen. Soll z. B. die Ziffer 1 angezeigt werden,
so wird an den Punkt A2 Plus-, an A3 Minus-
potential angeschaltet. Der Punkt A1 bleibt frei.
Bei der Ziffer 2 wird an A 1 Minus und sowohl an
A 2 als auch an A 3 Plus angelegt.

Stellung Ziffer Al A2 A3
1 0 + —
2 1 — - +
<] 2 + —_
4 3 + f —
5 4 —

6 5 — - oy
7 6 — + —
8 7 — +

9 8 + — —
10 9 + — —
11 + -
12 - - }

Die Betriebsspannung der Rolle betrédgt 60 V. Sie
arbeitet im Spannungsbereich von 54-74V ein-
wandfrei.

Der Einstellimpuls, d. h. der Impuls, der mit + und
- auf die Eingéinge A 1= A 3 gegeben wird, muf3,
damit sich die Nummernrolle auf die gewiinschte
Ziffer einstellt, mindestens 400 ms lang sein. Der
Rickstellimpuls muf3 die gleiche Ldnge haben. Da
die Nummernrolle nach Beendigung nicht sofort
sondern pendelnd in ihre Ruhelage geht, ist mit
einer Gesamtzeit von etwa 1 sec zu rechnen. Vor
jeder erneuten Anzeige muf} die Nummernrolle in
ihre Ruhestellung gebracht werden. Als Ruhestel-
lung wird die Stellung 12 (A 1 -, A 3 ) benutzt.

Beschreibung der Prinzipschaltung

Die Ubertragung der Trafostufenmeldungen von
der Unterstation zur Kommandostation ist im Bild 3
dargestellt. Die einzelnen einer Stufenmeldung zu-
geordneten Kennzeichen kénnen entweder simul-
tan Uber direkte Leitungen oder durch eine Wéhler-
fernsteverung Ubertragen werden. Um Leitungen
bzw. Wéhlerschritte einzusparen, werden die 29
Eingdnge von der Trafostufen-Abriegelkombina-
tion durch ein Gleichrichternetzwerk auf 9 Aus-
génge gebracht. Zundchst werden die 29 Stufen in
3 Dekaden eingeteilt:
Stufe 0... 9 = 1.Dekade

(1. Schritt des Sendewdhlers)
Stufe 10...19 = 2. Dekade

(2. Schritt des Sendewdhlers)
Stufe 20...29 = 3.Dekade

(3. Schritt des Sendawdhlers)
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BILD 2

Schaltung der
Nummernrolle
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Bei den 10 Stufen innerhalb jeder Dekade werden
die Stufen Ound1, 2und 3, 4und 5, 6und7,
8 und 9 zu je einem Stufenschritt zusammengefaft
(Schritte 4 — 8). Die Hochstufen (1, 3, 5, 7 und 9) wer-
den noch durch einen besonderen Hochschritt
(Schritt 9) gekennzeichnet. Bei den Tiefschritten
(0,2, 4, 6 und 8) entfdllt eine besondere Kennzeich-
nung. Die Hochstufen arbeiten demgemdfl mit
einem Code (§), die Tiefstufen mit einem (§) Code.
Mit Hilfe dieses Gleichrichternetzwerkes lassen
sich durch nacheinanderfolgendes Anschalten der
Trafostufen-Abriegelkombination bzw. eines Kon-
taktkranzes die Stufenmeldungen beliebig vieler
Transformatoren ibertragen. Zu diesem Zweck
darf nur immer Pluspotential an den Stufenkontak-
ten (z.B. sl 6-Kontakten) der betreffenden Trafo-
stufen-Abriegelkombination liegen.

Stehen 18 Wahlerschritte zur Verfigung, so kann
man mit Hilfe dieser Gleichrichteranordnung auch
wdhrend eines Wéhlerumlaufes die Stufenmeldun-
gen zweier Trafos Ubertragen. Auf den ersten
9 Schritten wird die Meldung des ersten, auf den
zweiten 9 Schritten die des zweiten Ubertragen.
Nach dem 9. Schritt muf} das Pluspotential des
ersten Trafos abgeschaltet, das des zweiten an-
geschaltet werden. Bei dieser Anordnung sind die
Wadhlerschritte 1 mit 10, 2 mit 11...9 mit 18 ver-
bunden.

In der Kommandostation werden die von der Unter-
station direkt oder indirekt gesendeten Kriterien
durch die Relais DI, DI, DIIl, S1...55 und evil.
H aufgenommen. Kontakte dieser Relais legen
positives oder negatives Potential an die Punkte
A1, A2, A3der Zehner- oder Einerrolle.

Bei einer Rickprifung wird Uber nicht dargestellte
ri-Kontakte ein solches Potential angeschaltet,
damit die Nummernrollen in die Ruhestellung
(Stellung 12) laufen.

Kommandostation

Unterstation
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Statt der Gleichrichteranordnung kénnte man auch
Kontaktkombinationen der Relais SL in der Trafo-
stufen- Abriegelkombination  verwenden. Das
Gleichrichternetzwerk ist jedoch universeller ein-
setzbar, z.B., wenn ein Kontaktkranz oder Kontakte
vorhanden sind. Bei zwei und mehr Trafos ist eine
Gleichrichteranordnung preisginstiger.

Trafostufenanzeige mittels Stufentablo

Bei dieser Anordnung ist in der Bedienungseinrich-
tung der Kommandostation ein Leuchttablo mit
30 Lichtféchern neben dem Trafosymbol angeord-
net. Ein Lichtfach kann als Lauflempe benutzt
werden.

In der Unterstation ist fir jeden Trafo ein Relaissatz
vorgesehen, der die 29 Stufenmeldungen, die von
der Trafostufen-Abriegelkombination kommen, in
einen Code (8) bzw. () umwandelt und damit
gestattet, die 29 Stufen auf den zur Verfigung
stehenden und in den Systemaufbau hineinpassen-

Zehner-Rolle
Al
Einer-Rolle

Al

BILD 3

Schaltungsanordnung
zur Ubertragung von
Trafostufenmeldungen
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den 18 Schritten zu Ubertragen. Ein Relaissatz der
Kommandostation wandelt dieses codierte Impuls-
telegramm wieder so um, daf3 29 Ausgdnge ent-
stehen.

Die Lampen des Stufentablos liegen derart an
Umschaltkontakten des Relaissatzes, dafd sie bei
einer Lampenprifung auf ihre Funktion geprift
werden kénnen.

Ausgefiihrte Anlagen mit Trafostufenanzeige

Bild 4 zeigt ein Blindschaltbild mit Trafostufen-
anzeige durch Stufentablo. Links bzw. rechts neben
den beiden Trafosymbolen (den beiden ineinander-
verschlungenen Kreisen) erkennt man unterein-
ander die drei Steuvertasten Hoch, Notaus (ab-
gedeckt) und Tief des Lastschalterantriebes und
daneben die quadratischen 30teiligen Stufentablos
mit schwarzem Rand. Fir einen dritten Trafo
(helles Trafosymbol) sind statt eines Tablos nur
einige rechteckige Leuchtfelder vorgesehen, die
die End- und Mittelstellung anzeigen.

Im Bild 5 ist eine Blindschaltbildanordnung mit
Stufenanzeige durch Nummernrollen zu sehen. Auf
diesem Bild sind die beiden Tastensdtze H, NA
und T gut ersichtlich. Fir die Trafostellungen sind
ie 2 Nummernrollen eingebaut, die auf Stellung 03
stehen. Der Trafo rechts unten im Bild steht auf
Stufe 04; er hat keine Fernregelung und ist nur mit
einer Austaste A versehen.

22

BILD 4 Blindschaltbildanordnung mit Stufentablo

Es ist eindeutig erkennbar, dafi die Anordnung mit
Nummernrolle platzsparender ist. Ein weiterer
YVorteil ist, daf3 keine dem Verschleif} unterliegen-
den Teile (Lampen) vorhanden sind, und daf} weni-
ger Relais bendtigt werden.

Im Paneel beider Blindschaltbildanordnungen sind
Mefdinstrumente u. a. auch fir die Trafospannung
vorgesehen.

BILD 5 Blindschaltbildanordnung mit Nummernrollen
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Der Kapazitdtsanzeiger
in einer VW-Werkstatt

von Ginther Merlin

DK 621.317.3

Die von Jahr zu Jahr wachsende Motorisierung
stellt an Kraftfahrzeugbetriebe sténdig steigende
Anforderungen, die nur mit den Mitteln einer sorg-
faltigen Werkstatt-Organisation und durch Einsatz
moderner Maschinen und Gerdte befriedigt wer-
den kénnen.

Ein eindrucksvolles Beispiel dafir bietet das VW-
Autohaus J. Donges & Wiest oHG in Darmstadt,
dessen never Zweigbetrieb in der Riedstrafie 1956
nach sorgfdltiger Planung errichtet wurde. Heute
durchlaufen im Tagesdurchschnitt 160 Fahrzeuge
die Reparatur-Abteilungen dieses Autohauses.
Um den erreichten hohen Leistungsstand durch
Einsatz nevester Entwicklungen auf dem Gebiet der
Kfz.-Werkstatt-Organisation noch zu steigern, in-
stallierte TN hier eine Anlage, welche die jeweilige
Arbeitskapazitdt der einzelnen Abteilungen und
Gruppen an die ,Zentrale Betriebsleitung” (ZBL)
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meldet und sie der Reparaturannahme iUbermittelt.
Die Kundendienstberater kénnen so bereits bei der
Annahme von Reparaturauftrégen genau angeben,
wann der Auftrag ausgefihrt werden kann.

Aufgabe der Anlage

Die kleinste produktive Einheit des Reparatur-
betriebes ist die Arbeitsgruppe, die einem Gruppen-
fihrer unterstellt ist. Dem Meister einer Abteilung
unterstehen mehrere Gruppenfiihrer, je nach Stéarke
der Abteilung. Zu Beginn eines jeden Arbeitstages
stellen die Abteilungsmeister fest, welche Stunden-
kapazitdten jeder Arbeitsgruppe fir diesen Tag
zur Verfigung stehen. Bilden é Monteure eine
Arbeitsgruppe und betrégt die tédgliche Arbeitszeit
8/2 Stunden, so ergibt sich daraus bei Anwesenheit
aller Monteure die Gruppenkapazitdt von insge-
samt 51 Stunden, bei Fehlen von zwei Monteuren
jedoch von nur 34 Stunden. Die Abteilungsmeister
haben fir jede der ihnen unterstellten Arbeits-
gruppen eine Stevereinrichtung mit Kontrolluhr zur
Verfigung, in die sie die ermittelten Arbeitskapazi-
taten eintasten. Gleichzeitig Ubertragen die Meister
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Steverpulte der Abteilungsmeister in der Werkstatt
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Steverpult des Belegungszeitanzeigers

Anzeigetablo in der Reparaturannahme

BILD 1
Prinzipielle Anordnung des Kopozitétsanzeigers

BILD 2

Steverpult eines Abteilungsmeisters




auf die Steuereinrichtung die durch vorliegende
Auftrége bereits belegte Zeit. Die aufzuwendenden
Zeiten sind aus den Arbeitszeitlisten ersichtlich.
Diese Werte gelangen auf elektrischem Wege zu
einem Anzeigetableau in der Zentralen Betriebs-
leitung. Der uberwachende Zeitnehmer erhélt da-
durch eine genaue Information iiber die Kapazitét
jeder Arbeitsgruppe und ihre augenblickliche
arbeitsmdfige Belegung, er kennt daher auch die
noch freie, verfigbare Kapazitdt an Arbeits-
stunden.

Aus den belegten Zeiten der Gruppen werden vom
Zeitnehmer abteilungsweise Mittelwerte gebildet,
in das Steuverpult eines Belegungszeit-Anzeigers
eingetastet und der Reparaturannahme ibermittelt.
Auf dem dort installierten Anzeigetableau kann
zeitrichtig abgelesen werden, bis zu welcher Stunde
des Tages |ede Abteilung belegt ist. Bei Annahme
von Reparaturauftrégen kann der Kundendienst-
berater mit einem Blick feststellen, wie lange jede
Abteilung belegt ist. Daher kann er dem Kunden
sofort sagen, wann der zu reparierende Wagen
fertiggestellt sein wird.

Aufbau der Anlage

Die Anlage besteht im wesentlichen aus folgenden

Gerdten (Bild 1):

1. Steverpulte der Abteilungsmeister,

2. Anzeigetableau in der ,Zentralen Betriebs-
leitung”,

3. Steverpult des Belegungszeit-Anzeigers
in der ZBL,

4. Anzeigetableau in der Reparaturannahme.

Die Steuerpulte der Abteilungsmeister
enthalten e drei Steuveruhren (Bild 2), die den drei
Arbeitsgruppen eines Abteilungsmeisters zugeord-
net sind. Die Zifferblétter besitzen normale Minu-
ten- und Stundenstrichteilungen.

Jede Steueruhr ist mit zwei Zeigern unterschied-
licher Form und Farbe ausgestattet, die getrennt
einstellbar sind. Der rote Zeiger dient zur Anzeige
der Arbeitskapazitdt der einzelnen Gruppen pro
Tag. Bei 8'/2stindiger Arbeitszeit ergibt sich fir
eine sechsképfige Arbeitsgruppe eine Tages-
kapazitdt von 51 Stunden. Der Abteilungsmeister
driickt die Kapazitéts-Einstelltaste und 168t dadurch
den roten Zeiger im Schnellvorlauf auf 51 laufen.
Ein Minutenstrich entspricht einer Arbeitsstunde.
Entsprechend ist die Einstellung von maximal
60 Stunden moglich.

Mit dem schwarzen Korrekturzeiger werden die
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durch Auftréige belegten Zeiten angegeben. Liegt
beispielsweise ein Auftrag vor, der laut Arbeitszeit-
liste 12 Stunden in Anspruch nimmt, @Bt der Ab-
teilungsmeister den Korrekturzeiger durch Tasten-
druck in die Stellung 12 laufen.
Eingeschlossen von den beiden Zeigern liegt jetzt
die Differenz der Kapazitéat und der Belegung, im
Beispiel 51 — 12 = 39 Stunden. Diese sind, wenn
kein weiterer Auftrag vorliegt, noch frei verfigbar.
Kommt ein neuer Auftrag hinzu, so wird der
Korrekturzeiger um die benétigte Stundenzahl
fortgestellt. Auf diese Weise ist die kontinuierliche
Abnahme der verfiigbaren Arbeitszeit des Tages
stidndig ablesbar.
Ist die fir einen Auftrag bendtigte Zeit gréfier als
die an einem Tag zur Verfigung stehende, so stellt
der Meister den Korrekturzeiger auf die fir den
kommenden Tag verbleibende Zeit ein und be-
tatigt gleichzeitig die Uberhangtaste, die dann weif3
aufleuchtet. Daraus ist folgendes zu erkennen:

Der laufende Arbeitstag ist voll belegt,

der folgende Tag ist bereits mit der angezeigten

Stundenzahl belegt.

Im Anzeigetableau der ,Zentralen Be-
triebsleitung” ist jeder von den Abteilungs-
meistern bedienten Kontrolluhr eine weitere
dhnliche Uhr parallelgeschaltet. Sémtliche Einzel-
einstellungen der Abteilungsmeister werden hier
zentral angezeigt, so daf} ein genaver Uberblick
Uber die Gesamtbelegung und die noch freie
Kapazitét des Betriebes gegeben ist.

In der ZBL werden auflerdem die belegten, durch
die schwarzen Korrekturzeiger angezeigten
Arbeitsstunden abteilungsweise zusammengefafit,
addiert und durch die Anzahl der Gruppen der
betreffenden Abteilung dividiert: es ergibt sich ein
Durchschnittswert fir die augenblickliche Belegung
jeder Abteilung.

Vom Steuerpult des Belegungsanzeigers
inder ZBL muf} der Belegungszustand der Repa-
raturannahme mitgeteilt werden, da die Kunden-
dienstberater Auskunft dariiber geben missen,
wann der zu Uberholende Wagen wieder fahr- und
abholbereit sein wird.

Das Steuerpult hat fir jede Abteilung des Betriebes
eine gesonderte Uhr. Die Zifferbldtter gleichen
denen normaler Uhren, besitzen jedoch nur einen
Zeiger. Jede Abteilungsuhr im Steuerpult ist fir
sich steuerbar.

Hier werden nun die ermittelten Durchschnitts-
belegungen auf den Abteilungsuhren des Be-
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legungszeit-Anzeigers eingestellt, jedoch nicht —
wie es bei den Abteilungsmeistern der Fall war -
als reine Stundensumme, sondern auch zeitrichtig.
Anhand einer Umrechnungstabelle kann die ZBL
ermitteln, fir wie viele Stunden des Tages die ein-
zelnen Abteilungen belegt sind. Die sich daraus
ergebende Tageszeit wird auf der Abteilungs-
steueruhr des Belegungszeit-Anzeigers eingestellt.

BILD 3

Die Zentrale Betriebsleitung
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Das Anzeigetableau in der Reparatur-
annahme ist in eine Wand eingelassen und von
allen Platzen der Kundendienstberater gut sicht-
bar. Es enthdlt die gleiche Zahl von Anzeigeuhren
wie das zugehérige Steuverpult in der ZBL, d.h.
fur jede Abteilung eine. Die Kundendienstberater
kénnen mit einem Blick auf das Tableau feststellen,
wie lange die Abteilungen des Betriebes noch
belegt sind, beispielsweise: Wartungsdienst bis
10.30 Uhr, Motorreparatur bis zum néchsten Tag
11 Uhr (erkenntlich daran, daf3 der Zeiger auf 11
steht und die dazugehérige Uberhanglampe
brennt).

Um die Zugehérigkeit der verschiedenen Uhren
zu den Abteilungen optisch besonders zu kenn-
zeichnen, sind samtliche Zifferblatter, die einer
bestimmten Abteilung zugeordnet sind, mit einer
einheitlichen Farbe ausgelegt. Das gilt fur die
Kapazitatserfassungs-Uhren und den Belegungs-
zeit-Anzeiger,

Die Einstellung der Uhren erfolgt im Schnellvorlauf.
Die Zeiger brauchen fir einen Umlauf von 60 Schrit-
ten 25 Sekunden.

Diese bei J. Donges & Wiest oHG in Darmstadt instal-
lierte Anlage (Bilder 3 und 4) tragt wesentlich bei zum
reibungslosen Betriebsablauf eines groBen Kraftfahr-
zeug-Reparatur-Betriebes, wobei es grundsatzlich gleich-
gultig ist, welches Avutofabrikat in einer Werkstatt
vorwiegend vertreten ist. Doch ist die Anwendungs-
maglichkeit keineswegs beschrénkt auf den Kfz.-Sektor.
Wirkungsvolle Hilfe in organisatorischer Hinsicht bietet
die Anlage allen jenen Betrieben, die stdndig wechseln-
dem Arbeitsanfall unterworfen sind.
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BILD 4
Die Reparaturannahme
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Personensuchanlagen als moderne
Organisationsmittel

von Karl Luthe

DK 654.938

Das Suchen von Betriebsangehérigen ist in jedem
Unternehmen ein alltéglicher und ziemlich é&rger-
licher, zeitraubender Vorgang. Mit einer Personen-
suchanlage wird dieser schwer erfaflbare un-
produktive Kostenfaktor ,Suchen von Personen”
eingeengt. Wenn man bericksichtigt, dafl wéhrend
des Suchens nicht nur die Zeit des Suchenden ver-
lorengeht, sondern daf} meistens auch noch mehrere
andere Mitarbeiter mit ihrer Arbeit nicht voran-
kommen, weil der Gesuchte fehlt, so werden Be-
deutung und Unentbehrlichkeit einer Personensuch-
anlage als kostensparendes Organisationsmittel
besonders deutlich.

Einige Beispiele:

In einer wichtigen Produktionsabteilung féallt durch
Kurzschluf3 die Energieversorgung aus. Die Stérung
muf} sofort vom Betriebselektriker beseitigt werden.
Der Produktionsausfall wéchst mit der Zeit, die zum
Suchen des Betriebselektrikers bendtigt wird.

In einer Kleiderfabrik stockt ein Band, der Mecha-
niker muf3 gesucht werden. Wéhrend dieser Zeit
sind vielleicht 20 Arbeiterinnen untditig.
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In einem Krankenhaus werden der Arzt oder die
Schwester dringend gebraucht. Minuten entschei-
den oft iiber das Leben eines Patienten.

Eine Personensuchanlage gilt heute als unerlaf-
liches Betriebsmittel, das hilft, diese Wartezeiten
bedeutend zu verkirzen.

Ein Rationalisieren von Biro- oder Verwaltungs-
arbeiten ist ungleich schwieriger als die Rationali-
sierung der Betriebsarbeit. Daher ist der Einsatz
einer Personensuchanlage als modernes Organi-
sationsmittel in vielen Féllen noch nicht klar er-
kannt worden. Die Fernsprechanlage z. B. wird als
unproduktiv arbeitende Einrichtung angesehen,
aber als absolut notwendig erachtet; eine Anlage
zum ,Suchen und Finden” von Personen jedoch ist
genau genommen ein produktiv arbeitendes In-
strument. Die Amortisation einer gut projektierten
und eingebauten Anlage l&aft sich klar beweisen.
Ein sorgfaltig durchgefihrter Test an der Fern-
sprechvermittlung gibt leicht den Beweis, wieviel
enorme Verluste eintreten, wenn eine Personen-
suchanlage nicht vorhanden ist. Die nicht erreich-
baren Personen missen im Rahmen des Kunden-
dienstes oder der allgemein erforderlichen H&flich-
keit bei dem Teilnehmer, der das gewiinschte Ge-
spréch nicht fihren konnte, riickrufen. Diese Rick-
rufe sind meB- und beweisbare Verluste, und
folgendes Beispiel sollte zu denken geben:

Ein Gesprdachspartner muf 3 Minuten vergeblich
am Telefon warten, da die gewliinschte Person iber
die Telefonanlage in der Riickfrage gesucht werden
muB. Wahrenddessen ist die Amtsleitung blockiert
und kann weder fiir abgehende noch fir ankom-
mende Gespréche benutzt werden. Der Anrufende,
entweder ein Firmenmitarbeiter oder sogar ein
Kunde, wiinscht den Riickruf, da er nicht langer war-
ten kann. Bei einem Gespréich in der Zone 7 wurden
unter der Annahme, dafd das Gesprédch 5 Minuten
gedavert hat - 30 Einheiten (pro 10 Sekunden
1 Einheit = DM -,16) - die Kosten fir den Rickruf
mit DM 4,80 errechnet.

Bei einem einzigen derartigen Fall pro Tag ist
selbst eine umfangreiche Personensuchanlage ren-
tabel. Die besondere Wirtschaftlichkeit liegt noch
stérker in der funktionell richtigen Anwendung der
Personensuchanlage, wenn sie nicht nur von der
Fernsprechvermittlung bedient, sondern tber die
Nebenstellenanlage auch von anderen Stellen aus
benutzt werden kann.
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Eine Personensuchanlage ist eine Fernmeldeanlage
eigener Art, die, wie alle Fernsprechanlagen, ihre
Daseinsherechtigung tausendfach nachgewiesen
hat. Die allgemeine Tendenz, stets wiederkehrende
Arbeiten zu automatisieren, umschliefit auch den
Suchvorgang.

Heute werden in immer gréfierem Mafle Diktier-
gerdte, Kopiergerdte, Rechenmaschinen verschie-
denartigster Funktion, Férderbandanlagen, Bu-
chungsmaschinen usw. eingesetzt, um die Produk-
tivitat des Verwaltungsapparates eines Unterneh-
mens zu heben; auch die Personensuchanlage ge-
hért zwangsléufig mit hinein in diese Gruppe
moderner Organisationsmittel.
Seit Jahren hat das Haus TN das Problem der
Personensuchanlagen grindlichst studiert. Lang-
jéhrige Erfahrungen und ein sorgféltig zusammen-
gestelltes Lieferprogramm erméglichen es TN,
jedem interessierten Betrieb eine Personensuch-
anlage zu liefern, die der jeweiligen Betriebs-
situation angepafit ist.
Welches System zum Einsatz kommen soll, bedarf
jedoch einer griindlichen Untersuchung, bei der,
grob gesehen, folgende Fragen zuerst zu beriick-
sichtigen sind:

Ist der Einsatz einer Personensuchanlage fiir

einen Neubau vorgesehen oder

handelt es sich um den nachtréglichen Einbau in

eine bestehende Betriebsorganisation bzw. ein

bereits benutztes Gebédude?
Alle zur Verfigung stehenden Systeme kénnen
selbstversténdlich in Neu- oder Altbauten einge-
setzt werden. Die zum Teil extrem unterschied-
lichen Montageaufwendungen sind jedoch meist
mitbestimmend bei der Entscheidung, welche tech-
nische Lésung vorzusehen ist.

Bei der Suche nach der zweckméfBigsten Anlage
muf3 gepriift werden, welche Forderung sie erfullen
soll. Die Beantwortung der nachfolgenden Fragen
erleichtert die Projektierung, und es kristallisiert
sich meist ein bestimmtes System als besonders
zweckentsprechend und wirtschaftlich giinstig her-
aus.

Frage 1: Soll die Personensuchanlage nur von
einer Stelle (z. B. Fernsprechvermittlung
oder Pfortner) bedient werden?

Frage 2: Ist eine Fernsteuerung der Personensuch-
anlage Uber die Fernsprechanlage er-
wiinscht?
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BILD 3 Lichtruf-Zahlen-Tablo

Frage 3:

Frage 4:

Frage 5:

Frage 6:

Frage 7:

Sollen mehrere Personen zu gleicher Zeit
gesucht werden?

Ist es notwendig, daf3 das Suchsignal in
jedem kleineren Biiro oder Arbeitsraum
erscheint?

Steht bereits ein Fernmeldeleitungs- und
Rohrnetz zur Verfiigung?

Kann das Suchsignal mit der Zeitanzeige
einer Nebenuhranlage verbunden wer-
den?

Erlaubt der allgemeine Gerduschpegel
den Einsatz akustischer Signalgeréite?
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Frage 8: Isteine Signalgabe nur an einem von der
gesuchten Person geftragenen Empfangs-
gerdt erwiinscht?

Die vorstehenden Fragen bergen in sich eine Fille
von technischen Problemen. Verschiedene Aus-
bildungen der Personensuchanlage sind méglich.
Die anschlieflend beschriebenen Einrichtungen sind
meist auf ein Zusammenwirken optischer und
akustischer Signale abgestimmt.

Ubersicht der bekanntesten Systeme von Personen-
suchanlagen:

A) Optisch arbeitende Anlagen

1. Lichtrufsysteme durch Einsatz von Armaturen,
die in der Regel bis zu 5 Farb- oder Zahlenfelder

BILD 4 Zahlenfeld-Tablo
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aufweisen: In der einfachsten Ausfihrung kén-
nen bis zu 7 Personen gesucht werden. Bei sol-
chen Lichtrufanlagen werden Hupen oder in
Burordumen Summer als Aufmerksamkeitssignal
verwendet, auf das nur selten verzichtet wer-
den kann. Die Lichtrufanlage ist die bekannteste,
im Montageaufwand aber auch die kostspieligste
Sucheinrichtung.

2. Zahlensignalanlagen mit ein- oder mehrstelligen
transparent beleuchteten Zifferfeldern: Die
Ziffern werden Uber polarisierte Antriebswerke
eingestellt. Die Spannung fiir die Beleuchtung
des Transparentfeldes wird aus dem Nieder-
spannungsnetz iber Trafo entnommen. Die
Steuerung erfolgt Uber Schwachstromkabel. Bei
zwei Feldern z. B. kénnen mit 4 Adern bis zu
99 Personen gesucht werden!

3. Transparente Namentablos, mit denen zur glei-
chen Zeit mehrere Personen gesucht werden
kénnen: Wegen des hohen Leitungsaufwandes
werden solche Anlagen verhélinisméfig selten
eingesetzt.

BILD 5 Kombiniertes Lichtruf-Zahlen-Tablo
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B) Suchuhrenanlage, Trizett-System

Bei diesem System werden die Nebenuhren einer
TN-Nebenuhr-Anlage
dritten — roten - Zeiger ausgeristet. Dieser rote
Suchzeiger wird von einem polarisierten Antriebs-
werk fortgestellt, und zwar auf die Stundenmarken
sowie auf die Mittelstellung zwischen den Stunden-
marken, so daf} sich insgesamt 23 Suchstellungen
ergeben (die Stundenmarke 12 wird als Ruhestel-
lung verwendet), die den zu suchenden Personen
zugeordnet werden.

Dieses System ist das in der Anschaffung wirtschaft-
lichste. Eine gewisse Beschrénkung liegt in der Such-
kapazitdt von 23 Personen, die jedoch durch den
Zusatz von Signallampen auf 46 bzw. 69 Personen
erhéht werden kann.

Der Einsatz ist besonders geeignet, wenn bei einer
bestehenden Nebenuhranlage nachtréglich eine
Suchanlage unter Verwendung vorhandener Fern-
meldeleitungsnetze eingebaut werden soll oder
wenn zur Bedingung gestellt ist, mit geringstem
Leitungsaufwand eine derartige Anlage zu steuern.
Uber nur zwei Adern von 0,6/0,8 mm? Querschnitt
laf3t sich diese Suchanlage steuern. Die Suchuhren
sind alle an eine Ringleitung parallel angeschlossen.
Die Kombination mit einer elektrischen Uhren-
anlage ist sehr beliebt und die Zweckmafigkeit
tausendfach bewiesen. Das erforderliche akustische
Aufmerksamkeitszeichen wird bei diesem System
meist Uber die Signalgerdte der Pausensignal-
anlage gegeben.

Es ist natirlich auch méglich, eine Suchanlage nach
dem beschriebenen System unter Fortfall der Zeit-

zusdtzlich mit  einem

BILD 6 Namenruf-Table

SUNNUS
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anzeige aufzubauen. Das Zifferblatt dient dann
lediglich zur Markierung der Suchstellungen.
Stunden- und Minutenzeiger sowie das Neben-
vhrwerk entfallen.

C) Elektro-akustische Suchanlagen

Lautsprecheranlagen mit Rufdurchsagen iber Mi-
krofon kénnen nur in Ausnahmefdllen als Personen-
suchanlage eingesetzt werden. Untersuchungen
haben bewiesen, dafd der Ruf iiber Lautsprecher das
unwirtschaftlichste Nachrichtenmittel ist. Wegen
einer gesuchten Person werden unter Umsténden
Hunderte von Menschen, wenn auch nur kurz, von
der Arbeit abgelenkt. Trotzdem wird es Félle ge-
ben, in denen optische Signalgerdte nicht einzu-
setzen sind. Neuerdings ist es auch méglich, iber
eine vorhandene Haustelefonanlage von jedem
Telefonapparat aus durch Aufschaltung auf einen
Verstdrker eine Durchsage zu machen.

Fir die Verwendung von Gegen- und Wechsel-
sprechanlagen zum Suchen von Personen unter
Einsatz einer Sammelrufeinrichtung gelten organi-
satorisch die gleichen Bedenken wie bei Laut-
sprecheranlagen,

D) Drahtlose Personensuchanlage

Die Personensuchanlagen nach A, B und C erfor-
dern die Verlegung eines Leitungsnetzes in alle
Rdume, in denen ein Suchsignal erscheinen soll.
Um dieses Leitungsnetz zu vermeiden, sind draht-
lose Suchanlagen entwickelt worden.

Bei drahtlosen Personensuchanlagen wird jeder zu
suchenden Person ein Miniaturempfénger zugeteilt,
der von dieser in der Tasche mitgefihrt wird,
sobald sie ihren Arbeitsplatz verl@ft. Diese Art der
Suchanlagen wurde jedoch erst praktisch brauch-
bar durch die Verwendung von Transistoren, die es
gestatten, den mobilen Empfénger klein und leicht
zu gestalten.

Fir die drahtlose Ubertragung stehen grundsétz-
lich zwei L&sungen zur Verfigung, némlich das
Strahlungsprinzip und das Induktionsprinzip.

Beim Strahlungsprinzip arbeitet ein Hochfrequenz-
sender auf eine Antenne als strahlendes Element.
Das sich ausbreitende elektro-magnetische Feld
wirkt auf die Antenne des mobilen Empféngers, der
von dem Gesuchten in der Tasche mitgefihrt wird.
Beim Induktionsprinzip werden zur Ubertragung
nach dem Rufempfdnger magnetische Wechsel-
felder erzeugt, und zwar iber eine zweckmdafBig
ausgebreitete Drahtschlaufe, die von einem Sender
mit Wechselstrom beschickt wird.

€> NACHRICHTEN 1962 HEFT 55

BILD B Lichtruf-Anlage in einer grofien Klinik
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BILD Y

Trizelt-Rapidsuch-Anlage

32

Das Strahlungsprinzip hat den Nachteil, daf3 die
Energieausbreitung nicht ohne weiteres auf das
interessierende Versorgungsgebiet begrenzt wer-
den kann — es tritt vielmehr eine unerwiinschte oder
schddliche Fernwirkung auf. Bei einer Anhdufung
mehrerer solcher drahtloser Suchanlagen, z. B. in
einer Grofistadt, dirfte es schwierig sein, ohne
gegenseitige Storungen durchzukommen. Bei der
heutigen allgemeinen Frequenzknappheit scheint
es zudem zweckmafBig, wenn irgend mdglich die
zur Verfigung stehenden Frequenzen fir Dienste
zu verwenden, welche unbedingt auf drahtlose
Ubermittlung nach dem Strahlungsprinzip ange-
wiesen sind, und umgekehrt fir méglichst viele Auf-
gaben das Induktionsprinzip anzuwenden, bei
welchem die Feldausbreitung recht genau in den
gewiinschten Grenzen gehalten werden kann.

Der Einsatz von drahtlosen Personensuchanlagen
nach dem Strahlungsprinzip kommt deshalb fir
grofifléchige Industriegelénde, wie Hittenwerke
usw., in Frage, wdhrend Suchanlagen nach dem
Induktionsprinzip mit ihrem leicht zu begrenzenden

BILD 10

Rufanlage im Sekretariat einer grofien Klinik
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BILD 11 Rufempfénger BILD 12 Gebereinrichtung

Die Suchschlaufen

—
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BILD 13 BILD 14 BILD 15
Die Rufsignale durchflieBen als Strom- Bei zweckmaBiger Verlegung erstreckt UmfaBt derSuchbereich mehrere Gebdude,
impulse eine den Suchbereich umfassende sich der Wirkungsbereich einer Such- so erhdlt jedes seine eigenen Schlaufen.
Drahtschlaufe. Das in ihrer Umgebung schlaufe je nach der Konstruktions- Uber bestehende Telefonleitungen werden
entstehende magnetische Feld Gbertrégl art des Gebdudes iber ein oder diese jedoch zu einer einzigen, gemein-
die Signale zu den Ruf-Empféngern. mehrere Stockwerke. samen Suchanlage zusammengeschlossen.
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BILD 16 Steuereinrichtung

Ausbreitungsgebiet hauptsdchlich fir Suchbereiche
in dichtbesiedelten Gebieten, z. B. Verwaltungen
und kleinere und mittlere Industriebetriebe in
Stadten, in Frage kommen.

Der Aufwand an Baukosten fiir drahtlose Personen-
suchanlagen nach dem Induktionsprinzip, der
hauptséchlich durch die Verlegung der Schlaufen
bestimmt wird, ist stark unterschiedlich je nach den
baulichen Verhéltnissen. Die Baukosten sind um so
niedriger, je besser eine Anlage nach den physi-
kalischen Gesetzen der elektrischen Feldausbrei-
tung eingerichtet werden kann, d.h., vor allem bei
Anlagen in Neubauten, fir die die Schlaufen-
verlegung mit eingeplant werden kann.

Die besonderen Vorteile der drahtlosen Personen-
suchanlage liegen in ihrer Arbeitsweise: Nur die
gesuchte Person wird durch ein akustisches Signal
des Taschenempfdngers angesprochen. Am Such-
vorgang nicht beteiligte Personen bleiben ungestért.
Ein weiterer Vorzug besteht darin, daf3 die gesuchte
Person Uberall innerhalb des Wirkungsbereiches
der Schlaufen gefunden werden kann.

E) Organisation

In der einfachsten Form werden die beschriebenen
Personensuchanlagen von einer Stelle aus ge-
schaltet, und es wird verabredet, daB der Gesuchte
sich bei dieser Stelle telefonisch meldet. Schneller
und besser wickelt sich aber der Suchvorgang ab,
wenn die Suchanlage mit der Fernsprechanlage
gekoppelt wird. In diesem Fall wéhlt der Suchende
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eine besondere Kennziffer und im Anschluf} daran
die Ziffer des Gesuchten. Der Gesuchte begibt sich
an den ndchsten Fernsprecher, wahlt ebenfalls eine
Kennziffer und ist sofort mit dem Suchenden tele-
fonisch verbunden. Bei der iiber die Fernsprech-
anlage gesteverten Suchanlage besteht selbstver-
sténdlich die Maglichkeit, von auBenliegenden
Nebenstellen, z.B. der Chefwohnung, auch nach
BiroschluB, z. B. wahrend der Nachtschicht, die
Suchanlage zu steuern.

Der behandelte Fragenkomplex |&f3t erkennen, daf3
Interessenten fir moderne Personensuchanlagen
ein Fachunternehmen zur Projektierung und Aus-
fihrung heranziehen sollten. Ein genaues Studium
der betrieblichen Verhdltnisse durch befdhigte
Fachleute ist unerlaBlich, damit die Personensuch-
anlage gewissenhaft projektiert wird und nach
werkgerechter Installation den gewiinschten Nut-
zen bietet.




Die Funkenléschung
bei magnetischen Kontakten und die
Berechnung der Funkenldschglieder*)

von Harald Fuhrmann

DK 621.395.669 : 621.395.64

Die Lésung schaltungstechnischer Probleme erfor-
dert haufig das Zusammenwirken elektronischer
mit elektromechanischen Bauelementen in einer
Schaltungseinheit. Um die Leistungsmerkmale der
elektronischen Bauelemente in derartigen Anlagen
auszuschépfen, sind Relais erforderlich, die gegen-
Uber denen herkémmlicher Bauart geringere An-
zugs- und Abfallzeit besitzen, und bei denen vor
allen Dingen geringer Verschleif} bei weitgehen-
der Wartungsfreiheit besteht. Diese Bedingungen
erfillen Relais mit magnetischen Kontakten, wie
der amerikanische Dry-Reed-Switch, das Flach-
schutzkontaktrelais (FSK-Relais) der Telefonbau
und Normalzeit [1], das Relais mit Herkon-Kontakt
der Standard Elektrik Lorenz AG [2] und das Schutz-
gas-Kontakt-Relais der Siemens & Halske AG [3].
Um eine grofie Lebensdauver dieser Kontakte zu
gewdhrleisten, sind Funkenléschglieder notwendig,
um die bei der Auftrennung induktiver Stromkreise
auftretenden Spannungsspitzen zu unterdriicken.
Andernfalls werden nicht nur die Kontaktfldchen
durch Glimmentladung sehr schnell zerstért, son-
dern auch Transistoren und éhnliche Bauelemente
beschédigt, die nur eine geringe Spannungsfestig-
keit haben, gemessen an der Héhe der méglichen
Spannungsspitzen.

Da die Umschlag- und Prellzeiten magnetischer
Kontakte erheblich kirzer sind als jene bei klas-

*) Nachdruck mit freundlicher Genehmigung der Schriftleitung der NTZ
Der Aufsatz erschien in Heft 10/61.
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sischen Relais, kann erwartet werden, daf3 die
Entstorglieder kleinere Werte haben.

Die Einflisse von Entstérgliedern in verschiedenen
praktisch vorkommenden Féllen werden unter-
sucht und die Formeln abgeleitet, aus denen die
Dimensionierung der nétigen Schaltmittel berech-
net werden kann.

Stromkreise mit Ohmschem Widerstand

Ein Kontakt soll einen Stromkreis, der aus einer
Quellspannung E und einem Ohmschen Wider-
stand R, besteht, periodisch 6ffnen und schliefen.
Die Spannung darf selbstverstandlich nicht hher
sein als die Zundspannung des Schutzgases bei voll
gedffinetem Kontakt. Liegt die Grofle der Quell-
spannung E jedoch in der Néhe der Ziindspannung,
so mufd dafir Sorge getragen werden, daf’ in der
Zeit, in welcher der Kontakt von der geschlossenen
in die gedffnete Lage gelangt, die Spannung an ihm
zu jedem Zeitpunkt kleiner ist als die jeweilige
Zindspannung. Das kann durch ein RC-Glied nach
Bild 1 erreicht werden. Im Abschaltmoment ist die
Spannung U. am Kondensator und damit am Kon-
takt gleich Null und steigt dann an nach der
Funktion U.=E (1-e —'/=), wobeir = (R+R) - C ist.
Im allgemeinen wird diese Bedingung dann hin-
reichend erfiillt, wenn r gréBer ist als die Zeit 7,
die der Kontakt braucht, um von der Arbeitslage
in die Ruhelage zu gelangen. Der Widerstand R
muf} so groB sein, daf3 im Einschaltmoment die
Summe der (ber den Kontakt flieBenden Stréme

1 ; ¢
J=E (R_L + lee' rmc) kleiner ist als der zuldssige
Strom. Dadurch ist der Wert von R festgelegt.
Ist die Schaltfrequenz ]T' so sollte der Kondensator C

seine Ladung abgegeben haben, bevor der Kon-
takt wieder 6ffnet, damit tatsdchlich ein langsames

|y

I" e

BILD 1 Funkenléschung bei Ohmscher Last mit RC-Glied, das dem
Konlakt parallel gescholtet wird
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Anwachsen der Spannung iber den Kontakt ge-
wadhrleistet ist.

Da die Kapazitét in der Zeit t=2- RC auf stwa 716

ihrer Ausgangsspannung U. = E entladen ist, so
sollte T 2 -RC sein.

Zusammenfassend gilt:

2RC <T
(R+R)C>~+
wobei 7' die Zeit bedeutet, die der Kontakt be-
nétigt, um von der geschlossenen in die gedffnete
Lage zu gelangen. T ist die Schaltfolgezeit des
Kontaktes. Jo ist der Anfangsstrom iber den Kon-
takt im Augenblick des Schliefens.

Ist die Quellspannung (geschaltete Spannung) eine
Wechselspannung, so ist mit der Spitzenspannung

zu rechnen. Auflerdem muf3 R + » R, sein,

L
jC
damit ein verninftiges Schaltverhdltnis erreicht
werden kann.

Stromkreis mit induktiver Last

Wadhrend beim Schalten eines Stromkreises mit
Ohmscher Last am Kontakt héchstens die Batterie-
spannung wirksam werden kann, tritt bei induk-
tiver Last im Abschaltaugenblick eine sehr hohe
Spannung auf, die einen Funken am Kontakt ver-
ursachen kann. Dieser wiederum kann eine Bogen-
entladung nach sich ziehen, die mit einer sehr
hohen Temperatur und damit einer Materialwan-
derung verbunden ist. Daneben kann die hohe
Spannung die Sperrspannung von Dioden, die mit
dem geschalteten Kreis verkoppelt sind, weit Gber-
schreiten und diese zerstéren. Bild 2 zeigt ein in
der Fernsprech-Vermittlungstechnik héufig vor-
kommendes Beispiel.

BILD 2 Schaltung ous der Fernsprech-Vermittlungstechnik, bei der
durch Offnen des Schalters S1 die Diode zerstort werden
kann
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Wird der Kontakt S1 gedffnet und damit das Relais A
stromlos, so entsteht an der Anode der Diode eine
negative Spannungsspitze. Die Héhe der entstehen-
den Spannung kann aus der magnetischen Energie

E= %LJ’ der Induktivitét bei geschlossenem Kon-

takt abgeleitet werden. Wird dieser geéffnet, so
geht die gesamte Energie bei Vernachlassigung
der Verluste auf einen Kondensator tber. Im ein-
fachsten Fall besteht er aus der Wickelkapazitdt.

Dann gilt
levr=11p -
2CU 2x'.J und folglich

u=J)/%

Das ergibt zum Beispiel bei L =0,1H, J=0,1A
und C = 36 pF eine Spannung von etwa 27,6 kV,
also einen Wert, der fir die meisten Dioden und
fur einen Relaiskontakt viel zu hoch ist. Die Span-
nungsspitze entsteht bekanntlich dadurch, daf3 der

Differentialquotient % relativ grof3 wird. Wird

dem Kontakt jedoch ein Kondensator parallel-

geschaltet, dann nimmt der Strom langsam ab,

wenn der Kontakt gedffnet wird, so daofi keine

Uberspannung entstehen kann. Im Augenblick der

Kontaktoffnung flieft ein Ladestrom, der nach einer
d3

flacheren e-Funktion abklingt, so daf3 "I kleiner

wird. Wenn der Kontakt schneller 6ffnet als die
Spannung ansteigt, kann keine Funkenbildung
stattfinden, vorausgesetzt, daf die Spannung nicht
héher wird als die fir den Kontakt zuldssige. Die
Héhe der Spannung sowie die Anstiegszeit er-
rechnen sich nach Bild 3 folgendermaflen:

Im Offnungsaugenblick gilt fir den Kreis die
Differentialgleichung

Ry C
—3+—|
3
7
Ty

E |
___’ -

BILD 3 Funkenldschung durch Aufladen eines Kondensators parallel
zum Kontakt in einem Stromkreis mit induktiver Last




e -~ ] I.s .

E=R3J + L\s-«-a/\\df mit

R = Rt + Rz oder M
. e 1

0=L3 +R3IH C:‘

wenn die Induktivitét L in erster Néherung als eine

Konstante angenommen wird. Aus dem L&sungs-
I =ae ' folgt

22 + 29+ tug — 0 mit

ansatz

R
20 = 1 (2)
R=Ri+ R:
wi = L
LE

Die Lésung der quadratischen Gleichung lautet:

h=—ty L ' (.;? — (.,g

. aa . a8 < .
Von den drei méglichen Féllen 1 = o ist nur
derjenige interessant, bei dem w1 <o ist oder

L
R<2 c (3)
Dann ist
h=—w1 4 jomit

w3 = w? + wiund
I=Ae—w'.sin(wt+75)
eine Lésung der Differentialgleichung (1).

Da im Zeitpunkt t = 0 der Strom J = R£ ist, er-
rechnet sich A zu !

.
R, sine’ (4)
o B —-)11'. e 2
3= Rising iR (5)
Weiter gilt fir die Spannung Mkam Kontakt
W=E—R, 3I—L3J (&)

Wird in Gleichung (6) J bzw. § aus Gleichung (5)
eingesetzt und beachtet, dafl im Zeitpunkt

ER, .
t=0Ux= R, sein mufB, so folgt fir
1
R _R [O7] .
clg » = '—R-—z i und fir 1k allgemein
—wn t I (R1 - R?)z ot R.w
Wk=F—F. L
¢ Ee || T2eRR 2aR &
. Ry —R, \
«sin @+ - cos @t
R, \

Das Maximum der Spannung tritt ungeféhr bei

= I— auf und verschiebt sich etwas gegen %,
wenn C gréfler wird. In der Praxis ist es jedoch

ausreichend, wenn bei t= 41 die Spannung am

€» NACHRICHTEN 1962 HEFT 55

Kontakt am hochsten angenommen wird. Dann

l&f3t sich anstelle der Gleichung (7) vereinfacht
Y e t [(Ry—Ry)? R.w

Wk=E I] e 2R R, 21 R, ‘ (8)

schreiben, wodurch auflerdem bei der Dimensio-

nierung eine Sicherheit erzielt wird.

Der Kontakt sollte also ungeféhr in einer Zeit
t < % voll gedffnet sein. In Bild 4 ist die Spannung

am Kontakt in Abhéngigkeit von der Zeit auf-
getragen fir ein 2-Kontakt-FSK-Relais (Labor-
muster) mit L=0,1 H, R, =250, R,=0,E=24V,
C =0,1«F nach Gleichung (7) (=1 =1,25 - 10°, &=
104, &1 < wa).

Uklv]

o1\
[\

N

\

L PR R ) T e fe

3T JT ST 31 71 2T zen
4 4 2 4

81LD 4 Spannungsverlauf beim Offnen eines FS-Kontaktes, der ein
FSK-Relais mit L= 0,1 H und R1=250 {2 schaltet, mit einem
Funkenldschkondensator von 0.1 uF parallel zum Kontakt

-

-20

-40

Fir das gleiche Relais ist in Bild 5 die Abhédngigkeit
T
4
densatoren C und Widerstédnde R: aufgetragen.

Ein RC-Entstérglied, das parallel zum Kontakt zu
schalten ist, wird folgendermafien dimensioniert:
Bekannt sind die Induktivitét L, der Wickelwider-
stand Ry, die zu schaltende Spannung E sowie die
Zeit fir die Umlegung des Kontaktes von der ge-
schlossenen in die voll gedffnete Lage. Der iber
den Kontakt fliefende Strom darf den durch die
Bauart bestimmten Wert nicht iberschreiten, und
weiterhin darf die Anfangsspannung am Kontakt
im Zeitpunkt + = 0 nicht gréfler sein als die zu-
gehdrige Zindspannung. Da der Strom iber den

der Spannung von - fir verschieden grofie Kon-

Kontakt 3k = R£ ist, kann die obige Bedingung nur
2

erfillt werden, wenn
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BILD 5 Abhdngigkeit der Spannung am Kontakt von T bei ver-
schieden grofien Kondensatoren parallel zum Kontakt

_E
Ra = 2k 9)

ist. Aus R, und R, folgt R= R, + R, und aus L und R

2%. Ist v die Offnungszeit des Kon-

taktes, so muf} ¢’ <4I sein. Damit ist T bekannt,

also auch . Die Grofle des Kondensator ist dann
gegeben durch

fO'g[’ m) =

1
L (m! i mf) (10)
Zur Kontrolle kann nach Gleichung (8) die Span-
nung berechnet werden. Liegt sie zu hoch, so muf3C
etwas vergréflert werden.

C=

Beispiel:
Es soll ein 8-Kontakt-FSK-Relais geschaltet werden.
Es sei L =3H, Ri =23 k2 und die geschaltete
Spannung E = 60 V. Die Spannung am Kontakt darf
200 V, der Strom iber dem Kontakt 300 mA nicht
iberschreiten. Nach Gleichung (9) muf3

R, > % 200 0
sein. Wird Rz = 300 2 gewdhlt und damit R=R; ~
R: = 2,6 k2, dann ist die Anfangsspannung

n, = ERE 8V

1
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o=R —043-10%
7' = 0,3 ms.

Es wircIAI = 1ms gewdhlt, damit Prellen oder Federn

des Kontaktes nicht mit eingeht. T = 4 ms entspricht

einem o = T 1.57 - 103, Die erforderliche Ka-
pazitét errechnet sich aus Gleichung (10) zu
C =013 uF.

Damit ergibt sich nach Gleichung (8) fir die maxi-
male, am Kontakt auftretende Spannung

W — 140V << 200 V.
In einem praktisch erprobten Versuch mit dem
angegebenen Relais ergaben sich annéhernd die
gleichen Werte.

Wird fir ;} ein Wert von 2 ms angenommen, so

ist ein Kondensator von 0,4 uF zu verwenden, und
es tritt eine maximale Spannung von etwa 80V auf.

BILD é Larsenschaltung zur Funkenléschung in einem Stromkreis
mit induktiver Last

Dieser Wert liegt niedriger als die Sperrspannung
der meisten Dioden, so daf} diese nicht zerstort
werden.
Bei der Entstérung des Kontaktes mittels der soge-
nannten Larsenschaltung nach Bild é tritt sowohl
beim Schlieflen als auch beim Offnen des Kon-
taktes eine Schwingung im Netzwerk auf. Mathe-
matisch ist diese Methode jedoch ziemlich uniber-
sichtlich.
Aus dem Ersatzbild nach Bild 7 leitet sich fiir den
Strom folgende Differentialgleichung ab:

o FRNAPATE. PRI @} 3+ ©3 JI2=0

mit
R
(-:]:L1
,_ L+bL
WL +1-C
wI —R
W= CLL



BILD 7 Ersatzschaltbild der Schaltung nach Bild 6

Aus dem Lésungsansatz
J2 = x.e"t
folgt durch Einsetzen

23 4wy A2 4 mg A< mg =

Diese Gleichung ist mit der Cardanischen Formel
zwar |6sbar, jedoch ist eine allgemeine Aussage
nur schwer méglich. Deshalb missen die Werte fir
L und C von Fall zu Fall am praktischen Versuch
ausprobiert werden, wenn diese Art der Funk-
entstérung nicht schon aus wirtschaftlichen Griin-
den von vornherein ausféllt. Als guter Richtwert
hat sich C = 0,1 «F, L =2 - 0,4 mH in der Praxis
bewdhrt.

BILD 8 Funkenléschung durch Entloden eines Kondensators parallel
zur Induktivitat

Eine weitere Méglichkeit, hohe Spannungsspitzen
zu vermeiden, die durch Abschalten von Induktivi-
tdten entstehen, liegt in der Parallelschaltung von
RC-Gliedern zu den Spulen selbst (Bild 8). In die-
sem Fall flieit durch die Induktivitét der Entlade-
strom des Kondensators, wenn der Kontakt geéffnet
wird. Es ist wieder die Hohe der am Kontakt auf-
tretenden Spannung in Abhéngigkeit der Zeit zu
ermitteln, und es gilt die Differentialgleichung

€» NACHRICHTEN 1962 HEFT 55

. . ]_ﬁ_
34 R‘\—|- C.s—O
mit
R,+ R;=R

im Augenblick des Offnens. Die Lésung im Fall

R<?2 l % unter Beriicksichtigung der Anfangs-

bedingungen (bei t=0istJ =R£) ist wieder
1
3 E —on t ’
VR sing € - sin (@ t+9) (1)
mit
1
o a1
(‘12 ]_
"~ IcC
©* = w} w?
\ © 'f' ‘ . | |
:‘: r‘_,(' V&1 COS ((u $ ?)_(‘)1 sifi (ruf " ?)’
1 SIN 7 “2]

Fur die Spannung 1tx am Kontakt gilt in diesem Fall
W—E+LF+R 3

Das umgekehrte Vorzeichen gegeniiber der For-

mel (6) erklért sich aus der Notwendigkeit, bei der

Schwingung diejenige Stromrichtung positiv anzu-

setzen, die dem Aufladungssinn des Konden-

sators entspricht.

Durch Einsetzen von (11) und (12) und Bericksich-

ER
tigung der Tatsache, daB bei t=011k = —— ist,

R,
folgt
~ 3(R,—R,) -0
Cfg o ———R =
und damit
_ — :-nfl (RI 7Rz)2 Rw
llK—E_E'e l 3“)12.R.R1:.2(|1|R1
R R (13)
. ‘ 1= g |
-sinef + TR cos ot

Der Verlauf der Spannung fir ein Relais von
L=01H, R =250, R, =0, E=24V, C=0,] uF
ist in Bild 9 aufgetragen. Das Maximum liegt bei

_3T
f_4

(fallendes ) in Richtung QI

und verschiebt sich mit steigendem C

In Tafel 1 sind die Spannungen fiir AI,’ %, 3—: bei
verschieden groflen Kondensatoren eingetragen
for Ry = Ry = 25042 bei Parallelschaltung des RC-

Gliedes zur Induktivitét. In Tafel 2 dagegen sind

die entsprechenden Spannungen fir 4I bei einer
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BILD 9 Spannungsverlauf am Kontakt beim Offnen eines F5-Kon-
taktes, der ein FSK-Relais mit L=0,1H und R, = 2501
schaltet, mit einem Funkenlésch-Kondensator parallel zur
Induktivitat
o) C=01 uF

=
~
—
-
~N
o,

-60

b) C=0,5 uF

Parallelschaltung des RC-Gliedes zum Kontakt
vermerkt.

Tafel 1 Tafel 2
Wy [V] fir y
C[uF] T T 3T CluF] glV] fi}r;
4 ) 4
001 —243 + 24 %235 0,01 254
0,1 — 384 +24 52 0,1 86
05 — N7 +24 } 255 0,5 36,4
1,0 46| +24 + 24 10 26,5

Die Tafeln 3 und 4 gelten firR, = 250 2 und R, = 100 L.

Tafel 3 Tafel 4

Wy [V] fie ,

C[unF] T T ar C[1F] “K[V”UTT
a4 2 7

0,01  —254 +361 | +257 0,01 304
0,1 — 49 +322 | + 65 0,1 95
0,5 + 18 +272 | + 255 05 44,1
10 145 +253 | + 248 10 N3

Der Vergleich der Tafeln 1 und 2 sowie 3 und 4
zeigt, doB3 bei gleichen RC-Gliedern die Span-
nungen an den Kontakten dann kleiner sind, wenn
die Entstérglieder parallel zu den Induktivitéten
liegen. Weiter ist aus dem Vergleich der Tafeln zu
ersehen, daof} die Gréfle des Widerstandes Rz
stark in die Rechnung eingeht, und dofi das
Maximum der Spannung am Kontakt bei Parallel-
schaltung des RC-Gliedes zur Induktivitét auch
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. )
schon bei 4 liegen kann, wenn kleine Konden-
satoren verwendet werden.
Bei der Dimensionierung ist daher anzusetzen, daf3

. T
der Kontakt in einer Zeit t < 2 gedffnet haben

3T .:
mufl. Die Spannungen bei t = 4lund g = sind

nachzuprifen.

Beispiel:

Es soll ein 8-Kontakt-FSK-Relais geschaltet werden
mitL = 3 H, Ry = 2,3 k2. Die geschaltete Spannung
E sei 60 V. Die Spannung am Kontakt darf wieder
200 V, der Strom Uber den Kontakt 300 mA nicht
iiberschreiten.

Nach Gleichung (9), die auch in diesem Fall gilt,

muf R, > 803 2000
sein.
Gewdhlt wird
R, = 300 ©
R = Ry + Ry = 2,6kQ
_R_ 103
@1 =37 043-10
) YkVI
100 A
o N
60
/ NG

Zeit

8 o
) =
NN
——ra] —4
Llu

-

BILD 10 Spannungsverlauf am Kontakt beim Offnen eines FS-Kon-
taktes, der ein FSK-Relais mit L =3 H, R = 2,3 22 schaltet,
mit einem RC-Glied parallel zum Relais Ry = 300 &
C =013 4F

Die Anfangsspannung betrégt wieder etwa 8 V.

Wird 41 — 1 ms gesetzt, dann ist

m = 1,57 -103,
Dazu gehdrt nach Gleichung (10)
C — 0,13 uF.

Fur die Héhe der Spannung am Kontakt zu ver-
schiedenen Zeitpunkten ergibt sich aus diesen
Werten nach Bild 10:

— 23 Vbeif=l



+ 82 Vbeit=

w N |-

+ 945V beit = TT

Das absolute Maximum tritt ungeféhr bei 110 Volt
auf, das sind 30 V oder rund 20% weniger als im
vorigen Beispiel bei einer RC-Entstérung parallel
zum Kontakt, Die anfangs gestellten Bedingungen
sind erfillt. Die Sperrspannungen von gebréuch-
lichen Dioden werden nicht iiberschritten.

Bei Relais mit magnetischen Kontakten kann im
allgemeinen eine wirksame Funkenléschung durch
RC-Glieder schon mit relativ kleinen Konden-
satoren erzielt werden, das hei3t mit Werten von
0,1 «F an. Dies ist nicht nur dadurch begriindet,
daf} Schutzgasrelais gegeniiber herkémmlichen Re-
lais eine hohe Ansprechempfindlichkeit aufweisen,
sondern auch durch die kurzen Offnungszeiten der
Kontakte.

Die beiden bisher erlauterten Verfahren der
Funkenléschung beruhen im Prinzip darauf, daf3
der Stromfluf} in einer Induktivitét nicht plétzlich
unterbrochen wird, sondern nach einer e-Funktion
(als Einhillende einer Schwingung) abklingt, was
im ersten Fall durch Aufladung und im zweiten
Fall durch Entladung eines Kondensators erreicht
wird.

Die dritte Méglichkeit der Funkenléschung liegt in
der Verwendung eines VDR-Widerstandes (Voltage
Dependent Resistor) oder Varistors. Es handelt sich
dabei um einen spannungsabhéngigen Wider-
stand, der aus Siliziumkarbid-Pulver hergestellt
wird. Das Pulver wird, mit geeigneten Bindemitteln
gemischt, geprefit und anschliefend bei hohen
Temperaturen gesintert.

Die Wirkung des Varistors beruht darauf, daf3 der
durch den Widerstand flieBende Strom der 4. bis
6. Potenz der anliegenden Spannung proportional
ist. Das heifdt,bei hohen Spannungen ist der Wider-
stand klein, bei niedrigen Spannungen ist er grof.
Physikalisch ist das zu erkléren, wenn man sich den
VDR-Widerstand aus einer Anzahl von parallei
und in Reihe geschalteten Kristall-Dioden vorstellt.
Ist die Spannung an einer Induktivitdt kleiner als
110V, dann schaltet man einen Varistor parallel
zur Spule, andernfalls parallel zum Kontakt.

Der Vorteil dieser Art der Funkenléschung liegt
darin, dafd beim Schlieflen der Kontakte kein hoher
Stromsto3 durch den Kontakt auftritt. Dafir ent-
steht ein Verluststrom und eine erhebliche Abfall-
verzdgerung, wenn als Induktivitét ein Relais ver-
wendet wird.
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Eine vierte Méglichkeit zur Unterdrickung der
hohen Spannungsspitzen beim Abschalten von
Induktivitat bietet eine Diode parallel zur Spule
nach Bild 11. Bei geschlossenem Schalter liegt die

o\

=} x
T :

BILD 11 Funkenl&schung mit einer Diode

BILD 12 |dealisierte Strom-Spannungskennlinie einer Diode

Diode in Sperrichtung. Daraus folgt, daf3 die
Batteriespannung E kleiner sein muf3 als die Sperr-
spannung der Diode. Wird der Kontakt ge&ffnet,
so entsteht an der Spule eine Spannung umge-
kehrter Polaritét, das heifdt, die Diode wird nieder-
ohmig und schlief3t die Spannung kurz.
Fur die Bemessung der Diode ist ausschlaggebend,
daB der durch die entstehende Abschaltespan-
nungsspitze getriebene Strom den zuldssigen
Spitzenstrom der Diode nicht Uberschreitet. Zur
Berechnung des auftretenden Stromes kann in
erster Ndherung fir die Diode eine ideale Kenn-
linie nach Bild 12 angenommen werden. Der Durch-
laBwiderstand Rp fir eine Spannung gréfier als 0
sei konstant. Dann gilt im Abschaltmoment

U L3
R+Ro  ~ R+Rp

Die Lésung dieser Gleichung ist
e

J=Ae mit

4=

R+ R,

4
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wobei sich die Konstante A aus den Anfangs-
bedingungen bestimmt. Fir = 0 ist
E
J R
und daraus folgt
EE —t/T

J_R

Der Strom kann die Gréfle % nicht Uiberschreiten;

das bedeutet, der Widerstand R muf} so grof} sein,
daf3 der zuldssige Spitzenstromstofd nicht iber-
schritten wird.
Fur die Spannung am Kontakt gilt dann
Uk=E+LJ+RJ

Uk =E(1—-R2e f) 1)
firt > 0. R
Da im allgemeinen Rp « Rsein wird, liegt am Kon-
takt praktisch von Anfang an die volle Batterie-
spannung, jedoch auch nicht mehr.
Kann der Stromstof3 aus irgendwelchen Grinden,
zum Beispiel durch Abfallverzégerung, nicht so
klein gehalten werden, wie es die verwendete
Diode erfordert, so kann man durch eine mit der
Diode in Reihe geschaltete Spule die Diode vor
der Zerstérung bewahren (Bild 13).

-—
e

BILD 13 Funkenléschung mit einer Diode und einer in Serie ge-
schalteten Induktivitét zu deren Schutz

Zusammenfassung

Verschiedene Arten von Funkenléschungen wur-
den theoretisch auf ihre Wirkung bei magnetischen
Kontakten, die mit elektronischen Bauelementen
zusammenarbeiten, untersucht. Die bekannteste
Schaltung zur Verhinderung hoher Spannungs-
spitzen beim Abschalten induktiver Stréme ist die
RC-Kombination parallel zum Kontakt oder zur
Induktivitéat. |hre Wirkung beruht darauf, daf3 ent-
weder durch Aufladung oder Entladung eines
Kondensators der Stromflufl im Kreis nicht plétz-
lich unterbrochen wird.
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Fir diese RC-Funkenléschung wurden Formeln ab-
geleitet, aus denen sich die Gréflen der erforder-
lichen Glieder in Abhéngigkeit von der geschal-
teten Spannung, der Last und dem maximal zu-
lgssigen Strom Uber den Kontakt berechnen lassen.
Dabei wurde von der Voraussetzung ausgegangen,
dafd ein magnetischer Kontakt schneller von der
geschlossenen in die gedffnete Lage kommen muf,
als die Spannung am Kontakt ansteigt, um Glimm-
entladungen zu vermeiden. Fir den praktischen
Gebrauch wurde zum besseren Versténdnis je ein
Beispiel des Rechnungsganges fiir beide méglichen
Félle angefihrt.

Aus der Rechnung ergibt sich, daf3 infolge der
kurzen Umschlagzeiten der Kontakte die fiir eine
gute Funkenldschung erforderlichen RC-Glieder
kleinere elektrische Werte und daher geringeren
Raumbedarf haben als bei Relais herkémmlicher
Bauart.

Weiterhin zeigt ein Vergleich der Funkenléschung
durch ein RC-Glied parallel zum Kontakt mit einem
parallel zur Induktivitét geschalteten, daf3 die
letzte Methode bei gleicher Dimensionierung der
Glieder eine etwa 20% bessere Wirkung hat als
die zuerst genannte.

Der Nachteil der beiden Verfahren liegt darin,
dafd durch den Kontakt im Zeitpunkt des Schlief3ens
ein zusdtzlicher Strom fliefit, der Ladungs- oder
Entladungsstrom des Kondensators, der es dem-
nach nicht erlaubt, die Kontakte bis zur Grenze
auszulasten. Dieser Nachteil wird vermieden,
wenn zur Funkenléschung ein Varistor verwendet
wird. Jedoch tritt dann ein sténdiger Verluststrom
auf. Dagegen werden durch eine parallel zum
Relais geschaltete Diode, eventuell in Reihe mit
einer Induktivitdt, sowohl| der zusdtzliche Strom
als auch der Verluststrom vermieden. Fiir diese
Methode der Funkenléschung wurden ebenfalls
Ndherungsformeln angegeben. Leider ist diese Art
ziemlich aufwendig.



Die Stadt und ihre elektrische

Zeitdienstanlage
von Erich Gentsch
DK 681.116

Einleitung

Eine stddtische Uhrenanlage hat die Aufgabe,
Schulen, Krankenhduser, stidtische Dienstgebéude,
Feuerwehr, Polizei, Elektrizitdtswerke, Verkehrs-
betriebe und alle 6ffentlichen stédtischen Uhren auf
Straflen und Plétzen der Stadt mit einheitlicher und
genauer Zeit zu versorgen. Es ist hierbei eine selbst-
verstandliche Forderung, daf3 diese Aufgabe mit
einem Maximum an Betriebssicherheit und einem
Minimum an Personal und Wartung erreicht wer-
den soll. Auch der Aufwand an Geréten soll sich in
wirtschaftlich tragbaren Grenzen halten. Alle diese
Forderungen sind durch eine zentral gesteuerte
elektrische Uhrenanlage moderner Technik zu er-
fullen.

Eine solche Uhrenanlage gewdhrleistet die ge-
forderte einheitliche und genauve Zeitanzeige auf
allen angeschlossenen Uhren. Da alle Uhren von
einer Stelle aus elektrisch gestevert werden, l&ft
sich an dieser Stelle ein einmaliger Aufwand fir
Zeitgenauvigkeit verwirklichen, So kann das zeit-
bestimmende Organ der gesamten Uhrenanlage -
Pendelhauptuhren mit mechanischer Ankerhem-
mung und elektromechanischem Aufzug - an einem
for die Ganggenavigkeit besonders giinstigen Platz

aufgestellt werden, beispielsweise in einem er-
schitterungsfreien Raum mit konstanter Tempera-
tur. Um die gleiche Ganggenauigkeit bei einer
Mehrzahl von Uhren mit einem eigenen Gang-
regler zu erreichen, miifiten fir jede einzelne Uhr
die gleichen, in den meisten Féllen aber noch
héhere Kosten als bei einer zentralen Steuerung
aufgewendet werden.

Die offentlichen Uhren und Uhrenséulen werden
allgemein als Normaluhren angesehen, d. h., das
Publikum setzt voraus, daf es sich bei ihnen um
Uhren mit Uberdurchschnittlicher Zeitgenauigkeit
handelt. So gewinnt eine stadtische Uhrenanlage
Uber ihren eigentlichen Bereich hinaus noch eine
erhohte und zusétzliche Bedeutung als offizielles
Zeitnormal. Fir die Verkehrsbetriebe und die Ein-
haltung ihrer Fahrpléne, fir den pinktlichen, gleich-
mdBigen Beginn der Schulen und Betriebe sowie
fur viele andere Bereiche ist es von Wichtigkeit,
daf eine Zeitgenauvigkeit und Ubereinstimmung in
der Zeitanzeige aller Uhren innerhalb eines Stadt-
gebietes erreicht werden. Gegeniiber dem Einsatz
vieler selbstédndig laufender Uhren mit eigenem
Pendel oder eigener Unruhe ergeben sich als Vor-
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BILD 1 Uhren-Hauptzentrale

teile einer zentralen elektrischen Uhrensteuverung:

1. Ubereinstimmung der Zeitanzeige aller ange-
schlossenen Uhren untereinander,

2. hdhere Ganggenauigkeit aller Uhren bei ge-
ringeren Kosten,

3. einfache Wartung und zentrale Bedienung.

Selbst bei sehr hohen Aufwendungen fir die Gang-
genauigkeit wird bei Uhren mit eigenem Gang-
regler niemals erreicht werden kénnen, daf} alle
diese Uhren auf ldngere Zeit in ihrem Gang iber-
einstimmen.

Als entscheidender Vorteil erweist es sich, daf3 bei
zentral gesteuerten Uhrenanlagen die elektrischen
Uhren, die im Gegensatz zu der steuernden
Hauptuhr als Nebenuhren bezeichnet werden, mit
weniger technischem Aufwand sehr viel einfacher
und betriebssicherer gebaut werden kénnen als
Uhren mit eigenem Pendel oder eigener Unruh.
Denn bei den Nebenuhren handelt es sich ja nicht
um eine Uhr im eigentlichen Sinne, sondern um
elektrische Schrittschaltwerke mit Zeigerwerken,
deren Zeitanzeige von Temperatur, Feuchtigkeit,
Erschiitterungen und schwankenden Netzfrequen-
zen nicht beeinflufit werden kénnen.
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Eine stédtische Uhrenanlage zeigt folgende Glie-

derung:

1. Uhren-Hauptzentrale mit zwei Pendel-Haupt-
uhren und Pendel-Regulier-System. Die Haupt-
uhren werden drahtlos (Funk-Regulierung) oder
drahtgebunden (Fern-Regulier-Zusatz) mit einem
iibergeordneten Zeitnormal (Sternwarte, Quarz-
uhr, Bundesbahnzeit o. &.) in Gleichlauf gehal-
ten.

2. Uhren-Unterzentralen mit und ohne Reserve-
Hauptuhr an den wichtigsten Knotenpunkten des
Uhrennetzes.

3. Unter-Hauptuhren mit Fern-Regulier-Zusatz und
Pendel-Regulier-System. Die Unter-Hauptuhren
werden entweder von den Uhren-Unterzentralen
oder auch direkt von der Uhren-Hauptzentrale
— je nach den &rtlichen Leitungsverhdltnissen —
in Gleichlauf gehalten.

4. Nebenuhren, Turmuhren, Uhrenséulen und
sonstige  Zusatz-Gerdte wie Signalgeber,
astronomische Schalt-Nebenuhren, Arbeitszeit-
Registrier-Apparate usw.

Fir die elekirische Ubertragung der Uhrzeit von

der Uhren-Hauptzentrale zu den untergeordneten

Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren und



von dort zu den Nebenuhren werden einheitlich
polwechselnde Impulse verwendet. Dieses einheit-
liche Ubertragungssystem erméglicht es, Neben-
uhren entsprechend den értlichen Leitungsverhdlt-
nissen direkt an die Uhren-Hauptzentrale oder an
die untergeordneten Zentralen sowie Unter-Haupt-
uhren anzuschlieffen.

Bereits vorhandene Rundsteuer-Anlagen fir die
automatische Einschaltung der Straflenbeleuchtung
oder des Nachtstromtarifs sowie fir die Auslésung
von Alarmmeldungen fir Feuerwehr oder Polizei
kénnen fir Uhrenanlagen in der Weise ausgenutzt
werden, daf3 vom Lichtnetz betriebene Fernricht-
Synchronuhren in bestimmten regelméafigen Zeit-
absténden Gber die Rundsteuer-Anlage automatisch
auf den richtigen Zeitstand kontrolliert werden.
Bei Abweichungen vom geltenden Zeitstand durch
zu hohe oder zu niedrige Frequenz des Lichtnetzes
oder durch Netzausfélle werden die Fernricht-
Synchronuhren auf elektromechanische Weise auf
die richtige Zeit gestellt.

Diese einleitende und zusammenfassende Ubersicht
macht deutlich, daf3 eine Zeitdienstanlage fur eine
Stadt, soll sie alle wirtschaftlichen und technischen
Anforderungen erfiillen, einer sehr sorgfdltigen
Planung bedarf, die sich auf umfassende Erfahrung
stitzen mufl. Solche jahrzehntelange Erfahrung
in der Fertigung und der Planung elektrischer
Uhrenanlagen sowie eine stetige Fortentwicklung
ihrer Technik haben zu der hohen Préizision gefiihrt,
die TN-Zeitdienstanlagen auszeichnet. Zahlreiche
TN-Uhrenanlagen sind bereits seit Johren bei
Behérden, Rundfunkanstalten, Industriebetrieben,
Stadten, Flughdfen und bei der Deutschen Bundes-
bahn in Betrieb und haben dort ihre Zuverldssig-
keit und Betriebssicherheit vielfdltig unter Beweis
gestellt.

Polwechselndes Impuls-System

Bei elektrischen Uhrenanlagen werden elektrische
Impulse fir die Zeigerfortstellung bei Uhren ver-
wendet. Wegen der iiberaus grofien Ausbreitungs-
Geschwindigkeit des elektrischen Feldes ist eine
praktisch gleichzeitige Zeigerfortstellung bei allen
angeschlossenen Uhren gewdhrleistet, mégen sie
auch Uber ein weites Gebiet verteilt sein. Die Er-
zeugung der elektrischen Impulse kann sekindlich,
halbminiitlich oder miniitlich erfolgen. Dazu ist ein
Impulssender notwendig, der durch einen Zeitgeber
gestevert wird und dadurch die elektrischen Impulse
zeitrichtig aussendet. Zur Fortleitung der elektri-
schen Impulse werden zweiadrige Leitungen ver-
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wendet, die zu den Impulsempféngern in den Uhren
fohren. Dort wird der elektrische Impuls in eine
momentane mechanische Zeigerfortschaltung um-
gewandelt. Der Zeitgeber zusammen mit dem
Impulssender wird in der elektrischen Uhrentechnik
als Hauptuhr bezeichnet, die Uhren mit dem Impuls-
empfénger werden Nebenuhren genannt. Neben-
uhren sind demnach im Prinzip lediglich elektro-
mechanische Zd&hlwerke, die den Empfang elek-
trischer Impulse durch Fortschaltung von Zeigern
quittieren und damit die Uhrzeit anzeigen. Die
Hauptuhren besitzen als Zeitgeber ein Pendel
(*/s-Sekunden- oder '/1-Sekunden-Pendel), das die
zeitgenave Auslésung des Impulssenders gewdhr-
leistet. Zum Zwecke der Impulserzeugung durch
das Pendel werden mechanisch oder elektromecha-
nisch direkt oder indirekt betétigte Kontaktvorrich-
tungen verwendet.

Da die Méglichkeit besteht, daf3 auer den von der
Hauptuhr ordnungsgemdf ausgesandten Fortstell-
impulsen auch Stérimpulse auf eine Nebenuhr-
leitung gelangen und ein unberechtigtes Fortstellen
der Nebenuhren bewirken kénnen, wird bei TN-
Uhrenanlagen ein polwechselndes Impulssystem
angewendet, das weitgehende Sicherheit gegen
eine durch Stérimpulse ausgeléste falsche Zeiger-
stellung der Nebenuhren bietet. Das polwechselnde
System setzt eine von Impuls zu Impuls wechselnde
Stromrichtung voraus: Eine Nebenuhr wird nur
dann fortgestellt, wenn jeder Fortstellimpuls eine
entgegengesetzte Polaritdt besitzt. Gelangen also
aus Stérungsgrinden mehrere Impulse gleicher
Stromrichtung auf eine Nebenuhr, so bewirkt
lediglich der erste Impuls ein Fortstellen der Zeiger
der Nebenuhr. Die folgenden Impulse mit gleicher
Polung bleiben infolge des gepolten Systems wir-
kungslos. Es kénnen also durch prellende Impuls-
kontakte erzeugte Impulsspaltungen kein Verstel-
len der Nebenuhr verursachen. Kommt jedoch ein
Stérimpuls mit umgekehrter Stromrichtung wie der
vorhergegangene Fortstellimpuls auf die Neben-
uhr, so werden zundchst die Zeiger der Nebenuhr
vorzeitig betdtigt, die Nebenuhr bleibt jedoch beim
nachsten Fortstellimpuls stehen und wird erst beim
Ubernachsten Fortstellimpuls mit entgegengesetzter
Stromrichtung ordnungsgeméf weitergestellt. Dar-
aus geht hervor, dafl zwar eine frishzeitige Fort-
stellung einer Nebenuhr durch einen Stérimpuls
méglich ist, jedoch wird diese vorzeitige Fortstel-
lung durch die Selbstregulierung mit Hilfe des pol-
wechselnden Systems beim néchsten Fortstellimpuls
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wieder dadurch korrigiert, daf3 die Zeigerfortstel-
lung ausbleibt. Diese Selbstregulierung erfolgt je
nach dem Fortstellrhythmus der Nebenuhren se-
kiindlich, halbminitlich oder minitlich.

Bei unpolarisierten Systemen kann jeder elektrische
Impuls — gleichgiiltig, ob Stér- oder Fortstellimpuls -
eine Fortschaltung der Nebenuhren bewirken, so
dafB je nach der Anzahl der auftretenden Impulse
eine gréfBere Abweichung des Zeigerstandes der
Nebenuhren von dem der steuernden Hauptuhr
erfolgt. Bei diesen Systemen werden deshalb auf-
wendige technische Mafinahmen erforderlich, um
den Zeitstand der Nebenuhren in gréfBeren Ab-
stdnden (z.B. stindlich) mit dem Zeitstand der
stevernden Hauptuhr zu vergleichen. Durch ein
solches unpolarisiertes Impulssystem sind innerhalb
einer Stunde gréfiere Zeitabweichungen beim Zeit-
stand zwischen Hauptuhr und Nebenuhren méglich,
die aber gerade bei einer elektrischen Uhrenanlage,
die mit Recht von der Offentlichkeit als sehr genau-
gehend gewertet wird, nicht tragbar sind.
AuBerdem bringt das polwechselnde System noch
den Vorteil, daf} die fir die Zeigerfortstellung
notwendige elektrische Energie sehr gering ist, da
durch die magnetische Energie des Dauermagneten
einer Nebenuhr nur ein relativ kleiner elektrischer
Strom (6 mA bei 24 V) fiir die Zeigerfortschaltung
erforderlich ist. Daher sind wegen des geringen
ohmschen Spannungsabfalls auf der Nebenuhr-
leitung gepolte Nebenuhren iiber gréfiere Entfer-
nungen steuerbar, als das bei ungepolten Neben-
uhren mit groferer Stromaufnahme und folglich
héherem Spannungsabfall auf der Nebenuhrleitung
méglich ist. Die TN-Nebenuhrwerke (Bild 2) sind
mechanisch sehr einfach, sie besitzen keine Kon-
takte oder mechanischen Bauteile, die einer spir-
baren Abnutzung unterliegen. Daher sind TN-
Nebenuhren praktisch wartungsfrei. Durch den
hohen Wirkungsgrad der Nebenuhrwerke ist
auBerdem gewdhrleistet, daf3 auch bei groBeren
Abweichungen von der Nennspannung und bei
unterschiedlichen atmosphdrischen Bedingungen
die Nebenuhren mit Sicherheit fortgeschaltet
werden.

Uhren-Hauptzentrale

Jede elektrische Uhrenanlage bedarf eines ge-
nauen Zeitnormals. Im Laufe der langjéhrigen Ent-
wicklung hat sich bei elektrischen Zeitdienstanlagen
als steverndes Organ die elektrische Pendel-Haupt-
uhr bewdhrt, die bei geringem technischem Auf-
wand ein Maximum an Zeitgenauigkeit bietet. Die
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BILD 2 Polarisiertes TN-Nebenuhrwerk

BILD 3 Hauptuhr
einer
Uhren-
Haouptzentrale

BILD 4 Pendelkontak! einer Hauptuhr
bei Uhren-Hauptzentralen




elektrischen Hauptuhren sind mit Kontaktvorrich-
tungen versehen, die sekiindlich, halbminitlich
oder minitlich die Erzeugung und Aussendung
elektrischer Fortstellimpulse fir die Nebenuhren
auslésen. Bei den Hauptuhren der Uhren-Haupt-
zentralen(Bild 3)ist die mechanische Belastung durch
diese Kontaktvorrichtung sehr minimal, so dafd der
Gang der Hauptuhren dadurch kaum beeinflufit
wird. Bei diesen mit hochwertigen, temperatur-
kompensierten Sekunden-Pendeln ausgestatteten
Hauptuhren erzeugt ein durch das schwingende
Pendel betétigter, aus hochwertigem Kontakt-
material bestehender Pendelkontakt (Bild 4) pol-
wechselnde Sekundenimpulse, die durch ein Kon-
taktrelais zu Fortstellimpulsen verstarkt werden.
Diese Sekundenimpulse, die der Fortstellung der
Sekunden-Nebenuhren dienen, stevern auferdem
ein Schrittschaltwerk (Bild 5), das mit jedem 0.
Sekundenimpuls sekundengenaue polwechselnde
Minutenimpulse auslést,
DiedurchdasSchrittschaltwerk erzeugten sekunden-
genauen Minutenimpulse mit polwechselndem
Rhythmus von zwei Sekunden Dauer gelangen auf
die Steverspulen der Minuten-Uhrenrelais. Diese
Minuten-Uhrenrelais (Bild 6) sind sehr robust aus-
gefihrt. Ihre Kontakte schalten - funkengeléscht
und funkentstért — bei 24 Volt einen induktiven
Strom von 0,8 A, bei 60 Volt einen induktiven Strom
von 0,6 A.

Bei Betdtigung erfahren die Kontakte durch Selbst-
abrieb eine Reinigung, so dafd auch bei langjéhriger
Betriebszeit saubere Kontaktfldchen mit sehr nied-
rigem Ubergangswiderstand gewdhrleistet sind.
Die Kontakte sind aus einem abbrandfesten Edel-
metall gefertigh. Das Uhrenrelais enthdlt zwei
Steuerspulen, denen zwei getrennte, magnetisch
vorgepolte Anker mit dem jeweiligen Impuls-
kontakt zugeordnet sind.

Die Sekunden-Uhrenrelais (Bild 7) besitzen bis auf
die Ausfihrung des Relaisankers den gleichen Auf-
bau wie die Minuten-Uhrenrelais. Der Anker mit
den Impulskontakten des Sekunden-Uhrenrelais ist
als starre Kontaktwippe ausgefijhrt. Dadurch wird
eine maximale Impulsdauver auch bei Sekunden-
impulsbetrieb erzielt, die nur durch die geringe
Umschlagzeit der Kontaktwippe vermindert wird.
Fir die Kontakte des Sekunden-Uhrenrelais gilt
das von den Kontakten des Minuten-Uhrenrelais
Gesagte.

Bei Uhren-Hauptzentralen sind zwei Hauptuhren
vorhanden (Bild 1), die gemeinsam eine maximale
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BILD 5 Schrittschaltwerk

BILD 6 Minuten-Uhrenrelais

BILD 7 Sekunden-Uhrenrelais
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BILD 8 Uberwachungseinrichtungen einer Uhrenzentrale

Sicherheit fir den Impulsbetrieb der angeschlosse-
nen Uhrenanlage bieten. Von den beiden Haupt-
uhren einer Uhrenzentrale arbeitet eine Hauptuhr
als steuernde Betriebs-Hauptuhr (Ubergeordnete
Hauptuhr), wéhrend die zweite Hauptuhr als
Reserve-Hauptuhr dient. Ist eine der beiden Haupt-
uhren gestért, oder wird sie aus Revisionsgriinden
(z. B. zwecks Reinigung) voribergehend aufler
Betrieb gesetzt, so Ubernimmt automatisch und
ohne jeden Impulsverlust die zweite Hauptuhr die
Steuerung der Uhrenanlage.

Aufler den beiden Hauptuhren gehéren zu einer
Hauptuhren-Zentrale noch Einrichtungen, die der
automatischen Uberwachung der von den Haupt-
uhren erzeugten Impulse dienen (Bild 8).

Die Uhrenzentrale erméglicht es, eine elektrische
Uhrenanlage mit einem weit verzweigten Uhren-
netz an einer zentralen Stelle zu Uberwachen.
Dadurch ist eine Ersparnis an Personal méglich
und eine gréflere Gewdhr fir eine richtige und
gleiche Zeitanzeige in der gesamten Anlage ge-
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geben als beim Betrieb verschiedener kleinerer,
selbsténdig arbeitender Uhrenzentralen oder ein-
zelner Hauptuhren.

Die aneine Uhrenzentrale angeschlossenen Neben-
uhren werden zur Erhéhung der Betriebssicherheit
und zur Vereinfachung der Bedienung in kleinere
Nebenuhr-Gruppen unterteilt und an galvanisch
voneinander getrennte Nebenuhr-Linien angeschal-
tet. Stérungen innerhalb des Leitungsnetzes, z. B.
Kurzschlisse, Erdschlisse usw., wirken sich dann
infolge der Aufteilung des Uhrennetzes in Neben-
uhr-Linien nur auf eine kleine Anzahl der Neben-
uhren aus, wihrend die Ubrigen Nebenuhren ohne
Stérung weiterarbeiten. Im Interesse einer héheren
Betriebssicherheit ist demnach eine méglichst starke
Unterteilung des Nebenuhren-Netzes in Linien
anzustreben.

In den Uhren-Hauptzentralen wird durch Kontroll-
uhren die Impulsgabe auf das Nebenuhrnetz
angezeigt, wobei jeder Linie eine Kontrolluhr zu-
geordnet ist (Bild 9). Fallt durch eine Stérung (aus-
geléste Sicherung u. é.) die Impulsgabe fir eine
Linie aus, so bleibt die betreffende Linienkontroll-
uhr stehen und gibt einen optischen und akustischen
Alarm.

Durch Stérung zuriickgebliebene Nebenuhrlinien
werden in kurzer Zeit durch eine halbautomatische
Nachstelleinrichtung, mit der sich eine beschleu-
nigte Impulsfolge auslésen laft, auf den richtigen
Zeitstand gebracht, was durch den Zeigerstand der
Linienkontrolluhr feststellbar ist. Der Nachstell-
vorgang beeintréchtigt in keiner Weise den Gang
und die Funktion der Uhrenzentrale.

BILD 9 Kontrolluhren einer Uhrenzentrale




BILD 10 Bedienungsfeld mit MeBinstrumenten einer Uhrenzentrale

Weitere Linien-Uberwachungsméglichkeiten sind
in dem Abschnitt ,Leitungsnetz fir elektrische
Uhrenanlagen” erléutert.

Uhren-Hauptzentralen erméglichen es ferner, be-
sonders wichtige und exponierte Nebenuhren - z.B.
Turmuhren, stédtische Normalzeituhren, Bahnhofs-
uhren usw. — unmittelbar auf ihren Zeigersprung zu
Uberwachen. Einzelheiten hieriber sind im Ab-
schnitt  ,Uberwachung wichtiger Nebenuhren,
Unter-Zentralen und Unter-Hauptuhren” angege-
ben. Strom und Spannung kénnen nach Gréfie und
Richtung fir jede Nebenuhrlinie auch wahrend der
impulsfreien Zeit gemessen und angezeigt werden
(Bild 10).

Aufler fir die Fortschaltung von Nebenuhren
haben Uhrenzentralen auch Bedeutung fir den
Betrieb von Arbeitszeit-Registrierapparaten, Zeit-
rechnern, telefonischen Zeitansage-Einrichtungen
und Signalgebern fiir die Auslésung verschieden-
ster Signale (z.B. Ein-und Ausschaltung der Strafien-
beleuchtung). Diese Signalgeber kénnen auflerdem
zur Betdtigung von Pausengong-Einrichtungen,
Auslésung von Pausensignalen in Schulen oder
anderen stédtischen Betrieben verwendet werden.
Von einer TN-Uhrenzentrale kénnen demnach
aufler der Zeitverteilung und der Zeitanzeige noch
zahlreiche zeitabhéngige Sonderaufgaben ohne
besonderen Aufwand Ubernommen werden.

Gangreserve bei Hauptuhren

Die elektrischen Hauptuhren von TN besitzen einen
mechanischen und einen elektrischen Teil (Bild 11).
Der mechanischeTeil besteht aus dem Gehwerk,dem
Zifferblatt mit Zeiger, dem Pendel als Gangregler
und dem Gewichtsantrieb, der die mechanische
Energie zum Antrieb des Gehwerkes liefert. Der
elekirische Teil besteht aus dem elektromecha-
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nischen Schwungradaufzug und der Pendelkontakt-
Einrichtung. Durch den Schwungradaufzug wird in
Zeitabstédnden von einigen Minuten die elektrische
Energie in die zum Antrieb des Gehwerkes be-
nétigte mechanische Energie umgewandelt, die in
einem Aufzugsgewicht (etwa 60 g) gespeichert wird.
Diese jeweilige mechanische Gangreserve (sinn-
gemdfler: Kraftreserve) reicht fir eine Zeit von etwa
5 bis 10 Minuten aus. Der Hauptuhr steht jedoch eine
praktisch unbegrenzte elektrische Gangreserve
Uber das Starkstromnetz und die Bereitschafts-
batterie zur Verfigung. Aufgrund des geringen Auf-
zugsgewichtes treten im Gehwerk und Aufzugswerk
nur sehr geringe Achs- und Lagerdriicke auf; ein
Umstand, der zu der grofien Ganggenauigkeit der
TN-Hauptuhren wesentlich beitréagt.

Uhren mit rein mechanischer Kraftreserve, die
durch den Aufzug eines Gewichtes oder durch eine
aufgezogene Feder fir eine Dauver von 8 bis 14
Tagen erzielt wird, besitzen gegeniiber den elek-
trischen TN-Hauptuhren einen materialméafig stér-
keren und aufwendigeren Aufbau des Gehwerkes,
was eine entsprechende Beeintréchtigung der
Ganggenauigkeit zur Folge hat.

Die elektrische Gleichstrom-Energie fiir den Betrieb
der TN-Hauptuhren wird iber ein Netzspeisegerdt
dem Wechselstromnetz entnommen. Gleichzeitig
wird eine Bereitschaftsbatterie Uber das Netz-

BILD 11 Gehwerk und Aufzug
einer TN-Hauptuhr
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speisegerdt dauernd in geladenem Zustand ge-
halten. Diese Batterie Ubernimmt bei Netzausfall
automatisch die elektrische Energieversorgung fir
die Hauptuhr und somit auch fir die angeschlosse-
nen Nebenuhren. Dadurch ist gewdhrleistet, daf3
die gesamte elektrische Uhrenanlage unabhdngig
vom Netzausfall oder anderen Netzstérungen
ohne Impulsausfall weiterarbeitet und keine Unter-
brechung in der Zeitanzeige eintritt.

Gleichlaufhaltung von Hauptuhren

Da jede Hauptuhr trotz bester Einregulierung mehr
oder minder grofie Gangschwankungen aufweist,
ist es nicht méglich, bei mehreren Hauptuhren iber
einen gréfleren Zeitraum synchrone Pendelschwin-
gungen zu erzielen. Mit Hilfe der von TN ent-
wickelten Gleichlaufeinrichtung fir Hauptuhren ist
es auf einfachste Weise und ohne einen mecha-
nischen Eingriff in die Gangmechanik der Hauptuhr
moglich, einen Gleichlauf einer beliebigen Zahl
von Hauptuhren mit einem Ubergeordneten Zeit-
normal zu erreichen.

Die Gleichlaufhaltung wird durch das elektro-
dynamische Pendel-Regulier-System (PRS) erzielt
(Bild 12). Dieses Pendel-Regulier-System kann in
jede Hauptuhr beliebigen Fabrikats nachtréglich
eingebaut werden. Es besteht aus einer eisenlosen
Rahmenspule und aus einem hufeisenférmigen
Dauermagneten, der an der schwingenden Pendel-
stange befestigt ist. Je nach der Stromrichtung in
der Regulierspule findet beim Uberstreichen der
Rahmenspule durch den Dauermagneten des
schwingenden Pendels eine elektrodynamische
Wechselwirkung staft: einmal addiert sich der
Elektromagnetismus der Spule und der Magnetis-

BILD 12 Pendel-Regulier-System
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mus des Dauermagneten zu einer Anziehungskraft,
die zu einer Verzégerung der Pendelschwingungen
und damit zu einer allméhlichen Verlangsamung
des Hauptuhrenganges fihrt; im entgegengesetzten
Falle findet eine Abstoflung zwischen Spule und
Davermagneten statt, die zu einer allmdhlichen
Beschleunigung der Pendelschwingungen und damit
des Uhrenganges fihrt. An einem dem Pendel-
Regulier-System zugeordneten Meflinstrument kann
die GréfBe und Richtung des Regulierstromes abge-
lesen werden. Einzelheiten Uber die Gleichlauf-
haltung von Hauptuhren sind in einem Aufsatz ,Die
Gleichlaufhaltung von Hauptuhren” in den TN-
Nachrichten, Heft 52 (1961), aufgefihrt.

Die Einstellung der Richtung des Spulenstromes im
Pendel-Regulier-System erfolgt durch Zusatz-
einrichtungen in der Uhrenzentrale. Die Regulie-
rung wird zweiminitlich durch die Kontrolle des
Minuten-Impuls-Einganges der taktgebenden und
der regulierten Hauptuhr vorbereitet, Trifft der
Minuten-Impuls der regulierten Hauptuhr vor oder
nach dem Minuten-lmpuls der taktgebenden Haupt-
uhr ein, so wird fir die Daver einer Minute ein
Regulierstrom mit der entsprechenden Richtung
eingeschaltet, der durch den néchstfolgenden
Minuten-Impuls wieder beendet wird. Wdahrend
dieser Minute léuft die regulierte Hauptuhr ohne
Beeinflussung durch das Pendel-Regulier-System.
Mit dem Eintreffen der beiden néchsten Minuten-
Impulse wird erneut eine Regulierung vorbereitet.
Je nach der Reihenfolge des Impulseinganges der
taktgebenden und der regulierten Hauptuhr wird
die Stromrichtung in der Regulier-Spule eingestellt,
die an dem Strom-MefBinstrument des Pendel-
Regulier-Systems abgelesen werden kann. Bei

BILD 13 Funk-Regulier-Einrichtung
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BILD 14 Méglichkeiten der Leitungsverlegung bei Uhrenanlagen

gleichzeitigem Eintreffen der beiden Hauptuhr-
Impulse erfolgt keine Regulierung. Die Gleichlauf-
genauigkeit zwischen regulierender und regulierter
Hauptuhr betrégt bis zu + 20 Millisekunden.

Durch diese Art der Gleichlaufhaltung ist es mog-
lich, die Reserve-Hauptuhr mit der Betriebs-Haupt-
uhr einer Uhrenzentrale dauernd in tbereinstim-
menden Schwingungen sowie die bei Stadt-Uhren-
anlagen Uber das Stadtgebiet verstreuten Unter-
Hauptuhren mit der ibergeordneten Uhren-Haupt-
zentrale in Gleichlauf zu halten (ber Unter-Haupt-
uhren siehe Abschnitt ,Uhren-Unterzentralen und
Unter-Hauptuhren”).

Ferner besteht bei TN-Uhrenanlagen die Méglich-
keit, die taktgebende Uhren-Hauptzentrale Gber
eine drahtlose Funk-Regulierung (Bild 13) durch den
Empfang eines international giiltigen Kurzzeit-
zeichens mit einem ,wissenschaftlichen” Zeitnormal
in Gleichlauf zu halten, das durch astronomische
Messungen bestimmt und durch Quarz- und Atom-
uhren kontrolliert wird. Mit Hilfe der TN-Funk-
Regulierung wird ohne zusétzlichen Leitungs-
aufwand eine allgemeingiltige und verbindliche
Zeitanzeige fir die gesamte Uhrenanlage gewdhr-
leistet.

Leitungsnetz fiir elektrische Uhrenanlagen

Ein wichtiger Punkt bei der Planung von elek-
trischen Uhrenanlagen ist die Bereitstellung eines
Leitungsnetzes mit den erforderlichen Kabelwegen
und Aderzahlen fir den AnschluB samtlicher
Nebenuhrwerke und sonstiger Zusatzgeréte an die
Uhrenzentrale. Zur Fortleitung der fir die Fort-
schaltung der Nebenuhren benétigten polwechseln-
den Impulse sind zweiadrige Steverleitungen not-
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wendig, an welche die zu steuernden Nebenuhren
in Parallelschaltung angeschlossen werden. Dabei
kénnen verschiedene Méglichkeiten der Leitungs-
verlegung angewendet werden (Bild 14). Es emp-
fiehlt sich, die Nebenuhrlinien als Ringleitungen mit
doppelseitiger Impulseinspeisung zu verlegen, in-
dem man die von der Uhrenzentrale ausgehenden
Nebenuhrleitungen in einer geschlossenen Schleife
wieder zur Uhrenzentrale zuriickfihrt. Durch diese
MafBnahme wird erreicht, daf bei einadriger oder
doppeladriger Leitungsunterbrechung keine Neben-
uhren stehenbleiben. Erst bei mehreren Leitungs-
unterbrechungen — was in der Praxis jedoch sehr
selten vorkommt - bleiben die zwischen den Unter-
brechungsstellen liegenden Nebenuhren stehen.
Diese Sicherheit gegen Leitungsunterbrechungen
entfdllt bei den meist aus Ersparnisgrinden verleg-
ten nur einseitig eingespeisten Nebenuhrlinien
(Stichleitungen) ohne Riickfihrung zur Uhren-
zentrale. Tritt bei einer Stichleitung eine Leitungs-
unterbrechung auf, so bleiben zwangsldufig die
nach der Trennstelle liegenden Nebenuhren stehen,
die dann einzeln von Hand wieder auf die richtige
Uhrzeit gestellt werden miissen.

Es hat sich ferner aus Uberwachungsgrinden als
zweckméBig erwiesen, bei Rickfilhrung der Ne-
benuhrlinie zur Uhrenzentrale die Linien-Kontroll-
uhr als letzte Nebenuhr zu schalten, wobei auf eine
doppelseitige Einspeisung der Nebenuhrlinie ver-
zichtet wird. Dadurch wird die gesamte Linie auf

BILD 15 Unterzentrale mit Reserve-Hauptuhr
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Aderunterbrechung Uberwacht, da eine an be-
liebiger Stelle aufgetrennte Nebenuhrlinie eine
Fortschaltung der an das Ende der Linie angeschlos-
senen Kontrolluhr verhindert. Der dadurch aus-
geldste optische und akustische Alarm informiert
umgehend das Bedienungspersonal iiber die Ader-
unterbrechung der Nebenuhrlinie.

Bei der Festlegung der zu verwendenden Leitungs-
durchmesser ist es notwendig, die Anzahl der an
eine Linie anzuschlieBenden Nebenuhrwerke und
ihre Stromaufnahme zu kennen, damit der Leiter-
querschnitt wegen des ochmschen Spannungsabfalls
nicht zu knapp bemessen wird.

Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren

Bei stadtischen Uhrenanlagen ist die Anzahl der
Nebenuhren nicht gleichméBig iber das gesamte
Uhrennetz verteilt. Es gibt Stellen, an denen eine
besonders grofie Anzahl von Nebenuhren vor-
handen ist (z. B. Amtsgebdude, Schulen u. &.), die
von der steuernden Uhren-Hauptzentrale weit
entfernt sind. Bei einer direkten Steuerung dieser
Nebenuhren von der Zentrale iber eine gemein-
same Leitung sind Stérungen infolge Leitungsunter-
brechung und vor allem durch einen zu grofien
Spannungsabfall auf der Leitung méglich. Aus
diesem Grunde und zur Einsparung von Leitungen
mit grofiem Querschnitt werden an Stellen, die von
der Uhren-Hauptzentrale mehrere Kilometer ent-
fernt sind, Unter-Zentralen mit einer Reserve-
Hauptuhr (Bild 15) oder Unter-Hauptuhren ein-
gesetzt, die eine eigene Stromversorgung besitzen
und eine gréflere Anzahl von Nebenuhren stevern
kénnen. Die Unter-Zentrale ist durch eine oder
mehrere Impulsleitungen normalen Aderquer-
schnittes mit der Ubergeordneten Uhren-Haupt-
zentrale verbunden. Die ankommenden Steuer-
impulse der taktgebenden Uhren-Hauptzentrale
werden in der Unter-Zentrale von einem sehr
ansprechempfindlichen Uhrenrelais aufgenommen
und verstdarkt. Die verstarkten Impulse stevern nun
wiederum — wie bei der Ubergeordneten Uhren-
Hauptzentrale - Uhrenrelais, die ihrerseits die
Fortstellimpulse an die Nebenuhrlinien abgeben.
Dadurch ist erreicht, daf3 die Unter-Zentrale Fort-
stellimpulse abgibt, die zeitgleich mit der Impuls-
gabe der ibergeordneten Uhren-Hauptzentrale
sind. AuBerdem ist der Spannungsabfall auf den
Impulsleitungen infolge der geringen Stromauf-
nahme des Steverimpulsrelais in der Unter-Zentrale
sehr klein, so daf} Leitungen mit normalem Quer-
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schnitt benutzt werden kénnen. Dadurch kann die
mogliche Reichweite zwischen Ubergeordneter
Uhren-Hauptzentrale und Unter-Zentrale sehr grof3
werden (bei 24-Volt-Betrieb und 1,4 mm Aderdurch-
messer etwa 50 km).

Das Steverimpulsrelais ersetzt in der Unter-Zentrale
die Funktion der Betriebs-Hauptuhr. Der Steuer-
impuls der Ubergeordneten Uhren-Hauptzentrale
wird gleichzeitig als Regulierimpuls ausgewertet
und halt mit Hilfe des bereits erwédhnten Pendel-
Regulier-Systems die Reserve-Hauptuhr in der
Unter-Zentrale mit der Ubergeordneten Uhren-
Hauptzentrale in Gleichlauf. Féllt der Steverimpuls
aus, so lauft die Reserve-Hauptuhr der Unter-
Zentrale mit ihrem eigenen Gang weiter und Uber-
nimmt die Fortschaltung der angeschlossenen
Nebenuhren.

Es besteht ferner die Méglichkeit, bei Unter-
zentralen auch auf die Reserve-Hauptuhr zu ver-
zichten, wenn zwei voneinander unabhdngige
Steuerleitungen von der taktgebenden Uhren-

BILD 16

Unterzentrale ohne Reserve-Houptuhr



Hauptzentrale zur Unter-Zentrale fihren (Bild 16).
Anstelle der Reserve-Hauptuhr wird in der Unter-
Zentrale dann ein zweites Steuerimpulsrelais
(Uhrenrelais) eingesetzt, das mit der zweiten Stever-
leitung verbunden wird. Bei Ausfall einer Impuls-
leitung Ubernimmt automatisch die zweite Impuls-
leitung die Steverung der Unter-Zentrale, so daf}
die gleiche Sicherheit wie bei Einsatz einer Reserve-
Hauptuhr gewdhrleistet ist. Die Unter-Zentrale ent-
hélt wie eine Uhren-Hauptzentrale Vorrichtungen
zur Messung, Nachstellung und Ausfihrung an-
derer Bedienungsméglichkeiten.

Bei Verwendung von Unter-Hauptuhren werden
diese iiber eine Regulierleitung mit der iber-
geordneten Uhren-Hauptzentrale in Gleichlauf
gehalten. Eine Steuerung der angeschlossenen
Nebenuhren durch die Ubergeordnete Uhren-
Hauptzentrale entféllt. Die Unter-Hauptuhr allein
Ubernimmt demnach die Fortschaltung der ihr zu-
geordneten Nebenuhren. Bei einer eventuellen
Stérung der Regulierleitung léuft die Unter-Haupt-
uhr mit ihrem eigenen Gang weiter. Die Unter-
Hauptuhren sind eine vereinfachte Ausfihrung der
Hauptuhren in der Uhren-Hauptzentrale. Sie be-
sitzen anstelle des Pendelkontaktes und des Schritt-
schaltwerkes ein Kontaktlaufwerk zur zeitgenauen
Aussendung von Minuten-Impulsen. Die durch den
geringeren Aufwand erzielte Ganggenauvigkeit
reicht aus, da diese Unter-Hauptuhren durch eine
Ubergeordnete Uhren-Hauptzentrale in Gleichlauf
gehalten werden,

Uberwachung wichtiger Nebenuhren, Uhren-Unter-
zentralen und Unter-Hauptuhren

Wie bereits erwdhnt, bietet das polwechselnde
Impulssystem ein Maximum an Sicherheit gegen
eine falsche Zeigerfortstellung der Nebenuhren. Es
kann jedoch durch dufiere Einflisse, durch Leitungs-
unterbrechungen, Witterungseinfliisse oder andere
Stérungen eine Fortstellung von Nebenuhren aus-
bleiben. Bei wichtigen, in der Offentlichkeit weithin
sichtbaren Nebenuhren ist es von Vorteil, wenn im
Falle einer ausbleibenden Zeigerfortstellung eine
sofortige Stérungsmeldung mit optischem und
akustischem Signal in der Uhrenzentrale ausgel&st
wird, damit umgehend Mafinahmen fir die Kor-
rektur des Zeigerstandes der gestérten Nebenuhr
eingeleitet werden kénnen. TN hat fir solche ex-
ponierten Nebenuhren eine besondere Uber-
wachung entwickelt, wobei zwei Systeme unter-
schieden werden:
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1. Uberwachung durch Tonfrequenzimpulse ohne
zusétzliche Leitungen,

2. Uberwachung iber eine zusdtzliche zweiadrige
Kontroll-Leitung ohne Tonfrequenzimpulse (Ent-

wicklung zusammen mit der Deutschen Bundes-
bahn).

Bei beiden Systemen wird die (berwachende
Nebenuhr mit einem Signalkontakt ausgestattet.
Dieser iiber eine Nockenscheibe mit der Zeiger-
welle der Nebenuhr mechanisch gekoppelte Kon-
takt wird im Rhythmus des Zeigersprunges ab-
wechselnd betdtigt.

Bei dem erstgenannten System ist bei der zu Uber-
wachenden Nebenuhr ein Transistor-Tonfrequenz-
Sender und in der Zentrale ein entsprechender
Transistor-Tonfrequenz-Empfénger  eingebaut.
Wird die Uberwachte Nebenuhr ordnungsgemdaf}
durch einen Fortstellimpuls fortgeschaltet, so wird
durch den erfolgten Zeigersprung der iber die
Kontaktscheibe gesteverte Signalkontakt betdtigt.
Durch die Betdtigung des Signalkontaktes wird im
Zusammenhang mit einer Gleichrichterschaltung
die Anschaltung des Tonfrequenz-Senders frei-
gegeben, der seine ihm eigene Frequenz iber die
Nebenuhrleitung zu dem ihm zugeordneten Ton-
frequenz-Empfénger in der Uhren-Hauptzentrale
sendet. Die Speisung des Tonfrequenz-Senders er-
folgt durch den zwei Sekunden lang dauernden
Fortstellimpuls, ohne daB3 in der Uberwachten
Nebenuhr eine separate Stromversorgung zur
Speisung des Transistor-Senders benétigt wird. Der
tonfrequente Quittungsimpuls wird durch den Emp-
fénger in der Uhrenzentrale wieder in einen Gleich-
stromimpuls umgewandelt, durch den ein Prifrelais
betatigt wird.

Fallt aus den eingangs erwdhnten Griinden eine
Zeigerfortstellung der iiberwachten Nebenuhr aus,
so unterbleibt die Speisung des Tonfrequenz-
Senders infolge des nichtbetétigten Signalkontaktes
der Nebenuhr und der sperrenden Gleichrichter-
schaltung. Da der tonfrequente Quittungsimpuls
ausbleibt, kann in der Uhrenzentrale der Ton-
frequenz-Empfénger das Prifrelais nicht erregen:
Eine akustische und optische Meldung wird aus-
geldst, die den ausgebliebenen Zeigersprung der
iberwachten Nebenuhr kennzeichnet. Bei der er-
weiterten Tonfrequenz-Uberwachung ist eine
Anzeige der tonfrequenten Quittungsimpulse durch
eine Kontrolluhr in der Uhrenzentrale méglich.
Hierbei werden zwei unterschiedliche Tonfrequen-
zen verwendet, die in Abhdngigkeit von der Stel-

53




BILD 17 Fernricht-Synchronuhr

lung des Signalkontaktes in der Gberwachten
Nebenuhr getastet werden. Mit Hilfe der beiden
unterschiedlichen Tonfrequenzen werden pol-
wechselnde Impulse nachgeahmt, die durch den
Tonfrequenz-Empfénger in polwechselnde Gleich-
stromimpulse umgewandelt werden, die wiederum
die Fortschaltung der Kontrolluhr bewirken. Da-
durch wird zusdtzlich angezeigt, zu welchem Zeit-
punkt die Uberwachte Nebenuhr ausgefallen ist.

Mit Hilfe der tonfrequenten Uberwachung kénnen
auf einer Nebenuhrlinie mehrere Nebenuhren
gleichzeitig Uberwacht werden, wobei jeder Uber-
wachten Nebenuhr eine andere Tonfrequenz bzw.
ein anderes Tonfrequenz-Paar zugeordnet ist. Mit
dem gleichen Prinzip werden auch die Funktionen
von Unter-Zentralen oder Unter-Hauptuhren tber-
wacht. Durch die Anwendung verschiedener
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Frequenzen kénnen mehrere Stdrungsmeldungen
der Unter-Zentralen oder der Unter-Hauptuhren an
die iibergeordnete Uhren-Hauptzentrale gemeldet
werden (z. B. Ausfall eines Uhrenrelais, Ausfall der
Stromversorgung bei Unter-Hauptuhren oder Unter-
Zentralen, Sicherungsausfall usw.).

Das unter 2. angegebene Uberwachungssystem fir
Nebenuhren verzichtet auf Tonfrequenz-Sender
und -Empfénger, bendtigt jedoch eine zusétzliche
zweiadrige Kontroll-Leitung von der Uberwachten
Nebenuhr zur Uhrenzentrale. Auch bei diesem
System ist der von dem Zeigersprung der Nebenuhr
abhdngige Signalkontakt notwendig, der den pol-
wechselnden Fortstellimpuls nach erfolgtem Zeiger-
sprung der iberwachten Nebenuhr als polwechseln-
den Quittungsimpuls zur Uhrenzentrale zuriickgibt
und dort eine Kontrolluhr fortschaltet. Bei aus-




gebliebener Fortschaltung der iiberwachten Neben-
uhr gelangt durch den nicht geschalteten Signal-
kontakt der Quittungsimpuls nicht zur Uhren-
zentrale, und die Fortschaltung der der iberwachten
Nebenuhr zugeordneten Kontrolluhr in der Uhren-
zentrale bleibt aus, was eine optische und akustische
Stérungsmeldung auslést.

Diese von TN entwickelten Uberwachungssysteme
geben in der Ubergeordneten Uhren-Hauptzentrale
als Bedienungs-Zentrum sofort Kenntnis von St&-
rungen einzelner Nebenuhren, Unter-Zentralen
oder Unter-Hauptuhren der gesamten elektrischen
Uhrenanlage. Mafinahmen zur Behebung von
Stérungen kénnen daher umgehend eingeleitet
werden.

Fernricht-Synchronuhren und Fernricht-Hauptuhren

Fir Uhrenanlagen, denen keine besonderen Lei-
tungen fur die Fortstellung von Nebenuhren zur
Verfigung stehen, hat TN das System der Fernricht-
Synchronuhren (Bild 17) und Fernricht-Hauptuhren
entwickelt. Die Synchronuhren werden direkt aus
dem elektrischen Lichtnetz durch einen Synchron-
motor angetrieben, der Uber ein Untersetzungs-
getriebe die Zeiger antreibt. Durch die Abweichung
der Netzfrequenz vom Sollwert oder durch Netz-
ausfall ist es méglich, daf3 derartige Synchron-
uhren einen unrichtigen Zeitstand angeben. Daher

B

LIS AR

.
¢
1
1

ERTP ¥ SR W N

BILD 18 Netzspeisegerdt
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wird bei solchen Uhren in Abstdnden einer vollen
Stunde oder 24 Stunden eine Kontrollierung des
Zeitstandes in der Weise durchgefihrt, daf3 Gber
das offentliche Lichtnetz zu festgesetzten Zeit-
punkten ein tonfrequenter Regulierimpuls gesendet
wird. Mit Hilfe dieses Regulierimpulses wird durch
cine mechanische Stelleinrichtung die Synchronuhr
zu den festgesetzten Zeitpunkten auf den richtigen
Zeitstand gebracht. Man unterscheidet hierbei eine
kleine und eine grofle Regulierung. Die kleine
Regulierung wird in kiirzeren Zeitabstédnden (z. B.
stindlich) durchgefiihrt, wéhrend die grofie Regu-
lierung einmal am Tage (z. B. mittags 12 Uhr) er-
folgt. Ein solches Uhrensystem ist vor allem dann
zu empfehlen, wenn bereits eine vorhandene Rund-
steueranlage in Betrieb ist, die eine automatische
Einschaltung der Stadtbeleuchtung, die Einschaltung
von Nachttarifen oder andere Funktionen iber-
nimmt. Diese Anlage kann dann auch fir die be-
schriebene Gleichstellung der Fernricht-Synchron-
uhren benutzt werden.

Dieses Prinzip der Fernricht-Gleichstellung ist auch
for Hauptuhren méglich, bei denen eine mecha-
nische Stelleinrichtung (Stellherz) die Hauptuhr mit
dem Ubergeordneten Zeitnormal durch einen tber
das Lichtnetz gesendeten tonfrequenten Regulier-
impuls zu bestimmten Zeiten in Gleichlauf bringt.

Stromversorgung

Fur die Stromversorgung von Uhren-Hauptzentra-
len, Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren
werden Netzspeisegerdte verwendet, die den lau-
fenden Strombedarf fir die Uhrenanlagen direkt
aus dem &ffentlichen Starkstromnetz entnehmen
(Bild 18). Sie setzen die Wechselspannung des
Starkstromnetzes bei gleichzeitiger Umwandlung
in Gleichspannung auf die Betriebsspannung der
Uhrenanlage herab. Gleichzeitig wird Gber das
Netzspeisegerdt eine Batterie davernd durch einen
geringen Erhaltungsstrom in geladenem Zustand
gehalten. Diese Bereitschaftsbatterie versorgt wéih-
rend eines Netzausfalles die Uhrenanlage mit
Sirom und stellt dadurch sicher, daf3 die Uhren-
anlage unabhéngig von der Netzspannung ar-
beitet und auch bei gestértem Netz die richtige
Zeit anzeigt.

Um Ubersichtliche Verhéltnisse in der Stromversor-
gung von Uhrenanlagen zu erhalten, empfiehlt
es sich, an das Netzspeisegerat und an die
Reservebatterie keine anderen Einrichtungen an-
zuschlieflen.
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Unter-Zentrole

e NUL = Nebenuhr-Leitung
ssess ST.L = Stever-Leitung
=== RL = Regulier-Leitung
= Uberwachte Nebenuhren

Anmerkung zum Ubersichtsplan

Der Ubersichtsplan zeigt eine Prinzip-Darstellung
einer Stadt-Uhrenanlage mit ihrem méglichen Aus-
bau. Im Zentrum des Stadtgebietes befindet sich als
wichtigster Bestandteil der elektrischen Uhren-
anlage die Ubergeordnete Uhren-Hauptzentrale.
Diese erfillt die drei wesentlichsten Aufgaben einer
Zeitdienstanlage:

1. Zeit-Bestimmung,

2. Zeit-Wahrung und
3. Zeit-Verteilung.

Die Aufgabe der Zeit-Bestimmung wird durch die
beiden Hauptuhren bernommen, indem ihre als
Zeitnormal dienenden Pendelschwingungen eine
zeitgenaue Auslésung elektrischer Impulse ermég-
lichen. Bei Ausfall der Betriebs-Hauptuhr iber-
nimmt die Reserve-Hauptuhr die Funktion der
Zeitbestimmung. Die Hauptuhren werden zur Er-
zielung hoher Zeitgenauigkeit Uber drahtgebun-
dene oder drahtlose Einrichtungen mit anderen
Zeitnormalen sténdig oder zeitweise auf Gleichlauf
kontrolliert.
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Prinzip einer elektrischen Uhren-Anlage

Unter-Zentrole

Die Zeit-Wahrung wird gesichert durch eine stan-
dige elektrische Energie-Zufuhr zur Erhaltung der
Pendelschwingungen und zur Erzeugung der
Fortstell-lmpulse auch bei Ausfall des &ffentlichen
Netzes.

Die Zeit-Verteilung erfolgt durch die Aussendung
der von den Hauptuhren erzeugten und ausge-
|&sten elektrischen Impulse (ber Leitungen zu den
Nebenuhren.

Verschiedenen Stadtgebieten sind einzelne Uhren-
Unterzentralen und Unter-Hauptuhren zugeordnet,
die die Steuerung der angeschlossenen Neben-
uhren ibernehmen. Die Unter-Zentralen oder
Unter-Hauptuhren sind ber zweiadrige Leitungen
mit der Ubergeordneten Uhren-Hauptzentrale
verbunden und werden von ihr gesteuvert oder
reguliert.

Die auf dem Ubersichtsplan mit einem blauen
Zifferblatt gekennzeichneten Uhren sind Uber-
wachte Nebenuhren, die bei Stehenbleiben durch
duflere, nicht von der Uhrenanlage abhdngige
Stérungen eine sofortige Meldung in der Uhren-
Hauptzentrale auslésen.
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