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Die zentralen Fernmeldeeinrichtungen
der Kernforschungsanlage Jilich

Aufgabenstellung, Planung und Ausfilhrung

von Karl Friedrich Rittinghaus,
Herbert Werner und Karl Wiedemann

Die Kernforschungsanlage Jilich umfaf3t auf ge-
meinsamem Geldnde neben Forschungs- und Lei-
stungsreaktoren noch physikalische, chemische,
biologische und medizinische Institute sowie ein
Krankenhaus (Bild 1). Diese Zusammenballung vie-
ler Menschen und wertvoller Anlagen verpflichtet,
héchste Sicherheit fir Gut und Leben zu gewéhr-
leisten und gibt den Gefahrenmelde- und Warn-
anlagen sowie deren Zusammenwirken mit den
konventionellen Fernmeldeanlagen besondere Be-
deutung [1]. Zum Zeitpunkt der Planung der Kern-
forschungsanlage in Jilich gab es nach Priifung und
Studium der im In- und Ausland angewandten Lé-
sungen kein Modell fiir die Gefahrenmelde- und
Warnaufgaben eines Forschungszentrums, das an-
néhernd den Umfang und die Gliederung der Kern-
forschungsanlage des Landes Nordrhein-West-
falen in Jilich hatte. Die zusténdige Landesheharde
schrieb deshalb im Jahre 1959 einen Ideenweit-
bewerb aus, dessen Zielsetzung mit dem Bundes-
ministerium fir Atomenergie und Wasserwirtschaft,
dem Bundespostministerium und den kiinftigen Be-
nutzern der Kernforschungsanlage vereinbart wor-
den war.

BILD1

Lageplan der Kernforschungsanlage Jilich
(Stand Oktober 1941)
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BILD 2 Bedienungspldtze der Sicherheitszentrale

1. Aufgabenstellung

Folgende fernmeldetechnische Aufgaben waren
zu lésen:

1.1 Die Planung von Fernmeldeanlagen, die der
Sicherheit dienen.

Diese Fernmeldeanlagen sind dazu bestimmt, Mel-
dungen Uber Gefahren bei gefdhrlicher Aktivitat,
bei Feuer und Stérungen in Versorgungsanlagen
oder bei Unfdllen zu Gbertragen, ferner die Radio-
aktivitdt an bestimmten Stellen der Forschungs-
anlage laufend zu Gberwachen, die Belegschaft zu
warnen und schliefllich Befehle an Einsatztrupps
zu Ubermitteln.

1.2 Die Planung konventioneller Fernmelde-
anlagen.

Dazu gehdren eine grofie Wdhl-Nebenstellen-

anlage fir den Innen- und Amts-Fernsprechverkehr,

eine zentrale Uhrenanlage und Personensuch-

anlagen.

2. Ergebnis des Ideenwettbewerbs.

Die Beurteilung der Vorschlége die aufgrund des
|deenwettbewerbs eingegangen waren, oblag
einem Gremium, in dem die fir die Sicherheit ver-
antwortlichen Bundes- und Landesbehérden, das
Bundespostministerium, die Bauverwaltung und die

wissenschaftlichen Mitarbeiter des Forschungs-
zentrums zusammenarbeiteten.

Klare Aufteilung der drei wichtigsten Fernmelde-
netze in Gefahrenmeldeanlage, Warnanlage und
Nebenstellenanlage. Teile der Gefahrenmelde-
anlage und der Warnanlage sind zu ihrer Uber-
wachung regelmédflig fir bestimmte Betriebsauf-
gaben mitzubenutzen. Die angewandte Technik
soll keine zu hohen Anforderungen an das War-
tungspersonal stellen.

3. Technische Lésungen.

Die vom Gutachterausschuf3 gebilligten Leistungs-
merkmale bildeten die Grundlage fiir die Gestal-
tung der zentralen Fernmeldeeinrichtungen in der
Kernforschungsanlage [2].

3.1 Die Gefahrenmeldungen sollen in einer Sicher-
heitszentrale zusammenlaufen und dort ebenso
wie die abgegebenen Weisungen registriert wer-
den. Fir die Gefahrenmeldung sind in den Gebdu-
den und im Gelédnde Notrufséulen oder -wand-
melder fir Gegensprechverkehr vorzusehen. Zwi-
schen den leitenden Personen der Forschungs-
anlage einerseits und der Sicherheitszentrale an-
dererseits ist ein handbedientes Fernsprechnetz mit
Zentralbatteriespeisung (ZB-Fernsprechnetz) einzu-
richten,



3.2 Zur laufenden Uberwachung der Radioaktivitét
sind Transistor-Rate-Meter mit logarithmischer
Anzeige zu verwenden. |hre Mefiwerte werden in
der Sicherheitszentrale und im Institut fir Strahlen-
schutz registriert.

3.3 Die Warnmeldungen werden gerichtet

an Einzelpersonen Uber das ZB-Fernsprechnetz,
an die Mitarbeiter in bestimmten Gebduden oder
in einzelnen Bereichen des Gelédndes iber die Laut-
sprecheranlage mit zentralen Verstérkern und an
alle Personen in der Kernforschungsanlage iber
Sirenen.

3.4 Die Zentraluhrenanlage stevert die in den In-
stituten verteilten Nebenuhren iber Minutenlinien.
Dariiber hinaus sind Sekundenlinien zur Speisung
von Sekundenkontakten fir Meflzwecke in jedem
Institut vorzusehen. Die Uhrenanlage steuert aufler-
dem ein Zeitansagegerdt, das die Registrierungen
in der Sicherheitszentrale zeitlich fixiert.

3.5 Innerhalb einzelner Institute werden dort téitige
Personen iber Suchzeiger der Nebenuhren ge-
sucht. Fir die Ubergeordnete Personensuchanlage
werden Suchzeiger an den Auf3enuhren und Such-
uhren bei den Institutspfértnern benutzt.

3.6 Befehle an Einsatztrupps werden iber tragbare
oder Fahrzeuganlagen mittels einer ortsfesten
UKW-Funkstation im Wechsel- bzw. Gegensprech-
verkehr bermittelt.

3.7 Die Teilnehmer der Fernsprech-Nebenstellen-
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anlage sind zu unterscheiden in nicht amtsberech-
tigte, in ortsamtsberechtigte (ohne Fernsprech-
sonderdienste) und in voll amtsberechtigte (ein-
schlieflich Selbstwdhlferndienst). Die Nebenstellen-
anlage ist iber Meldeleitungen mit der Sicherheits-
zentrale zu verbinden.

3.8 Die Sicherheitszentrale und die zentralen Ein-
richtungen der Nebenstellenanlage werden mit
einer gemeinsamen Netzersatzanlage in einem
besonderen Gebdude untergebracht.

3.9 Die Leitungen der Sicherheitsnetze (Aderdurch-
messer von 1,4 mm) sollen getrennt von den Lei-
tungen des Fernsprechnetzes (Aderdurchmesser
von 0,6 mm) in besonderen Kabeln zusammen-
gefafit werden. Alle Kabel sind mit Druckluft zu
Uberwachen.

4. Avusfihrung

Die Ausfihrung aller Fernmeldeeinrichtungen
wurde der Firma Telefonbau und Normalzeit tber-
tragen.

4.1 Fernmeldeeinrichtungen, die der Sicherheit
dienen.

4.1.1 Die Sicherheitszentrale

Alle Sprech- und Signalverbindungen der Fern-
meldeeinrichtungen, die der Sicherheit dienen, sind
in der Sicherheitszentrale zusammengefihrt. Sie ist
Meldekopf und Kommandozentrale der Sicherheits-
organisation mit ihren Einsatzdiensten.

BILD 3

Uberlagerung von ZB-Fernsprech.
netz fir Vorrangteilnehmer und
Fernsprechnetz der Wéhl-Neben-

stellenanlage
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Die notwendigen Bedienungs- und Kontrolleinrich-
tungen sind in drei Tischen untergebracht (Bild 2).
Die beiden dufieren Tische enthalten die Bedie-
nungseinrichtungen in Vielfachschaltung, so daf3
zwei gleichwertige Bedienungsplédtze fir den
Sprechverkehr verfigbar sind. Im mittleren Tisch
sind die Alarm- und Meldeeinrichtungen unter-
gebracht.

Als Bedienungselemente werden die in modernen
Fernsprechvermittlungseinrichtungen  bewdhrten
Lampentasten verwendet. Sie sind in gut Uberseh-
baren Feldern zusammengefafit und sind leicht zu
betétigen. Alle Betriebszusténde, wie ankommen-
der Ruf, abgehender Ruf, Abfrage- und Besetzt-
zustand werden in eindeutiger Weise optisch
signalisiert.

Die Uberwachungsfelder befinden sich in den Tisch-
aufsatzen; fur sie werden sperrende Lampentasten
verwendet, die zugleich als Quittungsschalter
dienen. Stérungssignale der Uberwachten Anlagen-
teile sowie das Léschsignal nach Beseitigung der
Stérung werden von einem Drucker registriert.
Neben den Bedienungs- und Kontrollelementen der
oben beschriebenen Fernmelde- und Versorgungs-

einrichtungen stehen weitere Tastenfelder zur Ver-
figung. Zum Beispiel kénnen zwanzig Melde-
linien nach dem Stromschwéchungsprinzip ange-
schlossen werden; mit Hilfe geeigneter Signal-
geber werden bei Bedarf weitere Uberwachungs-
aufgaben wahrgenommen (Objektsicherung, Ex-
perimentiiberwachung und dergleichen).

4.1.2 ZB-Fernsprechnetz fir Vorrangteilnehmer
Fur den Fernsprechverkehr zwischen leitenden und
fir den Betrieb wichtigen Personen sowie den
Einsatzdiensten der Kernforschungsanlage einer-
seits und der Sicherheitszentrale andererseits be-
steht die grundséitzliche Forderung, daf3 die Sprech-
wege fiir die beiden Endstellen jederzeit verfiigbar
sein missen.

Die Aufgabe, unmittelbare Sprechverbindungen
z. B. durch Tastenwah! herzustellen und erforder-
lichenfalls auch besetzte Teilnehmer durch Auf-
schalten ohne Zeitverlust zu erreichen, kann unter
einfachen Betriebsbedingungen mit der Schnellruf-
einrichtung gelést werden [3]. Sie verwendet Teil-
nehmeranschluBBorgan und Teilnehmeranschluf3-
leitung der Nebenstellenanlage mit und erfordert
somit keinen hohen Aufwand.

BILD 4 Vereinfachter Ubersichtsplan fir Wéahinebenstellenanlage und Sicherheitszentrale
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Da in vorliegendem Fall die Zahl der Vorrang-
teilnehmer bereits im Anfangsstadium der Sicher-
heitszentrale sehr grofy ist und auflerdem eine
technische Lésung fir wechselseitigen Verkehr mit
héchster Betriebssicherheit gefordert wurde, wurde
neben dem automatisch betriebenen Netz der
Nebenstellenanlage, das dem normalen Fern-
sprechverkehr dient, ein handbedientes Fernsprech-
netz mit Zentralbatterie-Speisung (ZB-Fernsprech-
netz) eingerichtet (Bild 3). Seine Sprechwege ver-
binden das Vorrangpersonal unmittelbar mit der
Sicherheitszentrale; sie sind der Ubermittlung von
Gefahrenmeldungen und Warnungen oder Wei-
sungen in Gefahrenféllen vorbehalten. Die ZB-
Betriebsweise gestattet besonders einfaches Bedie-
nen der Sprechstellen und der Platze der Sicher-
heitszentrale. Die Leitungen dieses ZB-Netzes sind
sténdig Uberwacht; Stérungen oder Fehler in der
Bedienung werden an zentraler Stelle signalisiert.
Die Sicherheitszentrale als Sammelpunkt aller Ge-
fahrenmeldungen und Ausgangsstelle der War-
nungen und Weisungen an die Belegschaft wird in
der Regel der Gesprédchspartner der ZB-Sprech-
stellen sein. Besondere Situationen kénnen es je-
doch erforderlich machen, dafi Vorrangpersonen
von ihren Arbeitspldtzen aus Informationen aus-
tauschen, und zwar auf schnellstem Wege ber das
ZB-Fernsprechnetz. In solchen Ausnahmefdllen
kénnen die beteiligten ZB-Sprechstellen am Bedie-
nungsplatz der Sicherheitszentrale durch Tasten-
druck paarweise vermittelt werden. Die Sicherheits-
zentrale kann auflerdem, wenn es die betriebliche
Situation erfordert, bis zu 5 ZB-Sprechstellen zu
einem Konferenzgespréch zusammenschalten.

Im Sinne einer echten Uberlagerung der Verbin-
dungswege der Nebenstellenanlage einerseits und
des ZB-Fernsprechnetzes sowie der Wege der Ge-
fahrenmeldeanlage andererseits ist die Sicherheits-
zentrale Uber Meldeiibertragungen (SUe) auch fiir
alle Nebenstellen nach Wahl einer Kennziffer er-
reichbar (Bild 4). Das ist wesentlich fir Vorrang-
personen, die sich von ihrem Arbeitsplatz entfernt
in einem Gebédude der Kernforschungsanlage auf-
halten, denn die Sprechméglichkeit dieser Personen
Uber das ZB-Fernsprechnetz ist an den Aufstellungs-
ort der ZB-Apparate gebunden. Dariber hinaus ist
Vorsorge getroffen, da3 diese Vorrangpersonen
die Sicherheitszentrale Uber die Wege der Neben-
stellenanlage auch dann erreichen kénnen, wenn
die normalen Meldeiibertragungen besetzt sind.
Durch Wahl einer nicht &ffentlich bekannt gege-
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benen Kennziffer in Verbindung mit einer Kode-
zahl stevern sie von einem beliebigen Neben-
stellenapparat aus die Sicherheitszentrale Gber
besondere Ubertragungen (BSUe) an. Erreicht ein
Nebenstellenteilnehmer zuféllig eine solche Uber-
tragung, wéhlt aber die jeweils giltige Kodezahl
nicht innerhalb einer vorgeschriebenen Zeit nach,
so wird er abgeworfen; dadurch wird das Blok-
kieren der besonderen Ubertragungen durch Un-
befugte verhindert.

Die Sicherheit abgehender Gespréche von den Be-
dienungsplétzen der Sicherheitszentrale zu den
Vorrangpersonen wird dadurch erhéht, dafi jeder
Platz als Teilnehmer der Nebenstellenanlage Gber
eine Wdhlibertragung (WUe) alle Verkehrsmég-
lichkeiten einer Nebenstelle besitzt. Diese WUe
sind wie amtsberechtigte Teilnehmer geschaltet und
gestatten, auch abgehende Amtsgespréche zu fih-
ren sowie im Nachtbetriebszustand ankommende
Amtsanrufe als Nachtabfragestelle entgegenzu-
nehmen.

4.1.3. Gefahrenmeldeanlage
Fir den Sicherheitsdienst kommt es wesentlich auf

BILD 5

Gefahrenmeldesdule

BILD 6

Gefahrenmelder
in Wandgehduse
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die schnelle und sichere Meldung von Gefahren
und Notsténden an die Sicherheitszentrale an. Dies
setzt leicht erreichbare und einfach zu bedienende
fernmeldetechnische Einrichtungen von hoher Be-
triebssicherheit voraus.

Gewdahlt wurden Gefahrenmeldestellen in Frei-
sprechtechnik mit einstellbarem Transistorverstér-
ker,Gabelschaltung und einstellbarer Leitungsnach-
bildung. Die Verstérker werden zentral gespeist,
die Leitungen zur Sicherheitszentrale werden mit
Ruhestrom (berwacht (automatische Stérungs-
signalisierung mit Quittungszwang) und mit Uber-
tragungen abgeschlossen, Uber welche die Mel-
dungen an den Bedienungsplétzen der Sicherheits-
zentrale abgefragt werden. Das Rufsignal zur
Zentrale wird durch kurzes Niederdricken eines
Hebels an der Meldestelle ausgelést. Ein Ruf zur
Meldestelle ist nicht vorgesehen; jedoch kann eine
Person in der Néhe der Meldestelle jederzeit an-
gesprochen werden.

Die Gefahrenmeldestellen sind in freistehenden
Sgulen aus glasfaserverstarktem Polyester (Bild 5)
oder in GuB3gehdusen fir Wandbefestigung unter-
gebracht (Bild 4); als Farbe wurde das bei Feuer-
meldeanlagen tbliche Rot RAL 3000 verwendet. Die
Meldesdulen sind hauptsachlich stralenorientiert
verteilt, wobei Gabelungen und Kreuzungen be-
vorzugt sind. Die Positionen der an Gebd&uden
auflen angebrachten Meldestellen wurden mit
Riicksicht auf die natirlichen Fluchtwege gewdhlt.
Fur die im Freien zugdnglichen Meldestellen er-
geben sich straBBenorientierte Abstéinde von durch-
schnittlich 150 Metern. Innerhalb von Gebéuden
sind weitere Meldestellen nach Maf3gabe der Ge-
b&udegréfBen und der értlichen Gefahrengeneigt-
heit verteilt.

Die Gefahrenmeldeanlage bietet mit ihren eng-
verteilten Sprechstellen und der individuellen Ab-
frageméglichkeit in der Sicherheitszentrale alle
Voraussetzungen fir eine Uberwachung des Wiich-
terkontrollganges, wenn durch Betriebsanweisung
die Meldestellen festgelegt sind, von denen aus der
W ichter wéhrend seines Kontrollganges die Sicher-
heitszentrale anruft.

Die bei jeder Abfrage durch die Sicherheitszentrale
automatisch registrierte Abfragezeit gestattet es
dariber hinaus, den zeitlichen Ablauf des Kontroll-
ganges zu rekonstruieren. Damit eribrigt sich unter
den in der Kernforschungsanlage gegebenen Be-
triebsbedingungen eine besondere Wéchter-
kontrollanlage. Mit dieser Betriebsweise ist -

entsprechend der Empfehlung des Gutachter-
ausschusses — auch sichergestellt, daf} die Betriebs-
bereitschaft der gesamten Gefahrenmeldeanlage
regelméBig tberprift wird, und zwar einschlieflich
derjenigen Bauteile, die nicht, wie zum Beispiel die
Leitungen, automatisch Gberwacht sind.

4.1.4. Lautsprecher-Warnanlage

Ebenso wichtig wie das schnelle und sichere Uber-
mitteln von Gefahrenmeldungen ist die Méglich-
keit, von der Sicherheitszentrale aus Warnmel-
dungen zu geben. Diesem Zweck dient neben dem
ZB-Fernsprechnetz eine Lautsprecheranlage, die
von den Bedienungspldtzen der Sicherheitszentrale
aus besprochen wird. Die in den Gebé&uden und
im Geldnde installierten Lautsprecher und Laut-
sprechersdulen werden von zentralen Verstarkern
gespeist.

Die Lautsprecher sind nach Bereich oder Gebéude
zu Linien zusammengefaft, die im Einzelruf, im
Gruppenruf und im Sammelruf (Rundspruch) ange-
schaltet werden kénnen. Damit ist die Méglichkeit
einer rdumlichen Selektion der Warndurchsagen
gegeben.

Die Verstédrkeranlage besteht aus einem Steuver-
verstédrker und drei 1-kW-Endverstérkern mit einer
Ausgangsspannung von 100 V. Im Ruhezustand sind
die Verstarkerréhren vorgeheizt; die Anodenspan-
nungen werden automatisch angelegt, wenn sich
ein Platz der Sicherheitszentrale zum Besprechen
anschaltet. Es sind grofle Endverstérker-Einheiten
gewdhlt worden, weil sie eine ginstigere Last-
verteilung als bei einer Vielzahl kleinerer Einheiten
erméglichen; auch der Bedarf an Ersatzteilen ist
bei dieser Lésung kleiner.

Je 10 Linien sind einem Endverstérker zugeordnet
und kénnen bei Ausfall dieses Verstarkers auf den
néchsten umgeschaltet werden. Die Anlage enthdlt
noch ein Mithdrfeld mit Prifgenerator und ein
Uberwachungsfeld, mit dem alle Linien auf Erd-
schluB geprift werden kénnen. In den Bedienungs-
platzen ist je Verstérkerausgang ein Aussteuer-
rungsanzeiger installiert, so daf} die Funktion der
Verstérker auch bei Durchsagen Uberwacht werden
kann. Daneben kann durch Tastendruck der Prif-
generator ohne Linienanschaltung zum Zwecke der
routineméfigen Feststellung der Betriebsbereit-
schaft angelegt werden.

Die Lautsprecher sind so verteilt, daf3 der ganze
Sicherungsbereich angesprochen werden kann,
wenn man zugrundelegt, dafd Personen aufBerhalb
einer Versténdlichkeitszone die erste Durchsage als



Aufmerksamkeitssignal werten, sich sofort in eine
Verstdndlichkeitszone begeben und die Wieder-
holung der Durchsage versténdlich mithéren
kénnen.

Mit Ruicksicht auf eine vereinfachte Ersatzteil-Lager-
haltung wurden die installierten Lautsprechertypen
weitgehend vereinheitlicht. Verwendet wurden:

in Gebduden
in Bereichen ohne nennenswerten
Stérpegel (Biro- und Labortrakte)
(6-Watt-Systeme in  Streckmetall-
gehdusen fir Wandbefestigung,
in Bereichen mit akustischem Stor-
pegel (Werkstdtten, Versuchshallen)
12,5-Watt-Druckkammersystem;
im Freien
Lautsprecher-Séulen mit sechs 6-
Watt-Systemen in vertikaler Zeile.

4.1.5. Sirenen-Alarmanlage

Der Sirenenalarm ist von besonderer Bedeutung
bei bergeordneten Gefahrenlagen. Deshalb ist
die Anlage aufler fir die interne Ausldsung der
durch Rechtsverordnung festgelegten Signale fir
JFever” und ,Katastrophe” auch fiir ibergeordnete
Steuerung durch das zusténdige Luftschutz-Warn-
amt eingerichtet. Die Anlage wurde nach den Richt-
linien des Bundesamtes fiir zivilen Bevélkerungs-
schutz (TR-Alarmdienst vom August 1961) geplant.
Im gesamten Sicherungsbereich sind sechs Sirenen
vorgesehen.

4.1.6. Sprechfunk-Anlage

InErgdnzung zudendrahtgebundenen Nachrichten-
mitteln ist eine Sprechfunk-Anlage fiir den Verkehr
mit mobilen Teilnehmern eingerichtet worden. Von
der Deutschen Bundespost wurde hierfiir ein Gegen-
sprechkanal im 2-m-Band freigegeben und mit Riick-
sicht auf den Operationsbereich des Strahlungs-
meflwagens eine Reichweite von 20 km zuge-
standen.

Die Anlage besteht einerseits aus einer ortsfesten
Sende- und Empfangs-Funkeinrichtung mit einer
maximalen Sendeleistung von etwa 12 W. Sie kann
sowoh| von der Sicherheitszentrale aus als auch
von der Uberwachungsstelle fir Strahlenschutz be-
dient werden. Die ortfeste Einrichtung ist auBBerdem
fir den Gegensprechverkehr von Wagen zu Wagen
(WzW) verwendbar. Die Antenne ist auf einem
besonderen Gittermast montiert, dessen Hohe mit
Ricksicht auf die bewaldete Umgebung auf 35 m
bemessen wurde (Bild 7).
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Als mobile Funkeinrichtungen wurden Fahrzeug-
anlagen mit maximal 12 W Sendeleistung und fiir
bedingtes Gegensprechen eingerichtete tragbare
Anlagen mit etwa 1,5 W Sendeleistung verwendet.
Fahrzeuganlagen sind im StrahlungsmeBwagen,
Kommandowagen, Sanitdtskraftwagen und in
einigen Feuerwehrfahrzeugen installiert. Eine An-
zahl tragbarer Gerdte fir die Versténdigung mit
Mef3- und Einsatztrupps ist sténdig betriebsbereit.
Funkverbindungen kénnen unter besonderen Vor-
aussetzungen Uber eine Uberleitibertragung zu
Nebenstellen der groflen W-Nebenstellen-Anlage
vermittelt werden. Die Sicherheitszentrale ist mit der
notwendigen Bedienungseinrichtung ausgestattet.

4.1.7. Uberwachung der Radioaktivitdt

Um sowohl in der Kernforschungsanlage selbst als
auch in deren Umgebung Gefahren durch Radio-
aktivitét frihzeitig erkennen zu kénnen, ist eine
Anzahl fester Mefistellen fiir die laufenden Mes-
sungen der Umgebungsstrahlung und der Aerosol-
aktivitét installiert worden. Eine Gruppe von 6 Mef3-
stellen (innerer Uberwachungsring) ist kreisférmig
im radialen Abstand von etwa 1km um den Reakfor-
bereich errichtet. Die Mefistellen der zweiten
Gruppe sind den radioaktiven Hauptgefahren-
quellen (Reaktoren, ,heife” Labors) zugeordnet.
Die Meflwerte werden in die Uberwachungsstelle
fur Strahlenschutz und in die Sicherheitszentrale
Ubertragen und an beiden Stellen mit Punkt-
schreibern registriert.

Dariiber hinaus kénnen sie an einem der Bedie-
nungsplétze durch Tastendruck einzeln abgefragt

BILD 7 Antennenmast fir die Sprechfunkanlage
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BILD 8

Tonbondspeicher
zur Aufnohme von
Gespréchen der
Sicherheitszentrale

und auf einem besonderen MeBinstrument abge-
lesen werden.

Uberschreitungen von vorher individuell eingestell-
ten Schwellwerten werden signalisiert und missen
quittiert werden. Die Lagebeurteilung in einem Ge-
fahrenfall wird erleichtert, indem in der Sicherheits-
zentrale zusédtzlich Windrichtung und Windge-
schwindigkeit laufend angezeigt werden.

4.1.8. Automatische Registrierung
Alle BedienungsmaBnahmen an den Bedienungs-

BILD 9

Drucker zur Regi-
strierung von Ge-
sprachsdaten

plétzen der Sicherheitszentrale, insbesondere der
dort gefihrte Sprechverkehr, werden automatisch
registriert. Der Ablauf einer Gefahrensituation léf3t
sich dadurch rekonstruieren.

Ein Tonbandspeicher (Bild 8) mit Reservelaufwerk
registriert alle Gespréche, an denen ein Platz der
Sicherheitszentrale beteiligt ist. Je Platz steht dafir
eine Spur zur Verfigung; ein Zeitansagegerdt mit
10-Sekunden-Ansage ist auf eine dritte Spur gelegt.
Das Speicherlaufwerk wird bereits durch ankom-
menden oder abgehenden Ruf eingeschaltet, so
dafl auch die Wartezeiten bei der Abfrage erfafit
werden.

Eine Druckerregistrierung ergénzt die Tonband-
speicherung (Bild 9); sie liefert fur jede Verbindung
die Daten; Tageszeit, Datum, Verbindungsart, Teil-
nehmer- oder Liniennummer bzw. Leitungsnummer
bei Verbindungen in die Grofinebenstellenanlage.
Mit entsprechenden Angaben werden die ibrigen
Bedienungsmafnahmen durch die Druckeinrich-
tung registriert.

4.2. Fernmeldeeinrichtungen fiir normalen Betrieb
4.2.1. Grofie W-Nebenstellenanlage

Dem normalen Fernsprechbetrieb der Kern-
forschungsanlage dient eine Grofle W-Neben-
stellenanlage mit Durchwahl zu den Nebenstellen,
die einen Anfangsausbau von 30 Amisleitungen,
800 Nebenstellen und 10% Verbindungswegen fiir
den Internverkehr besitzt (Bild 10).

Die Durchwahlméglichkeit der Amisteilnehmer bis
zu den Nebenstellen der Kernforschungsanlage ist
im ankommenden Amtsverkehr von besonderer Be-
deutung, weil fir den normalen Betrieb voraus-
gesetzt werden darf, daB fir die Mehrzahl der an-
kommenden Amtsgespréiche die Rufnummer des
gewiinschten Teilnehmers bekannt ist.

Die Zuordnung von z. Zt. 2 Vermittlungsplétzen
(Bild 11) zu den 18 ankommend belegungsféhigen
Amtsleitungen — wie sie im Erstausbau vorgesehen
sind — stellt ein ziigiges Abfragen ankommender
Amtsanrufe auch in besonderen Féllen sicher, wenn
die Platze vermehrt oder ausschlieBBlich fir das
Vermitteln in Anspruch genommen werden. Die
automatischen Antwortgeber beschleunigen das
Abfragen der Amtsanrufe und erleichtern den
Platzbedienungen zugleich die Vermittlungsarbeit.
Der Amtsanruf wird dem freien oder freiwerden-
den Platz zur Abfrage automatisch zugeschaltet,
wobei das Ansagegerdt sofort die Ansage der Ver-
mittlung Ubernimmt. Hat der ferne Teilnehmer die
gewinschte Nebenstelle genannt, so informiert ihn



BILD 10 Wahlersaal der Wéhl-Nebenstellenanlage

das Ansagegerdt wdhrend der Bedienungsgriffe
der Vermittlung automatisch iiber den Fortgang
der Verbindung. Die Bedienungsperson am Ver-
mittlungsplatz wird auf diese Weise von immer
wiederkehrenden Anfragen befreit, wéhrend der
Amtsteilnehmer die wesentlichen Ansagen prdzise
und in gleichbleibend verbindlicher Form erhadlt.

Um Durchwahlibertragungen und Sperr-Mitlauf-
einrichtungen auf den betrieblich erforderlichen
Umfang beschrédnken zu kénnen, ist das Amts-
leitungsbindel geteilt: Je 12 Leitungen dienen aus-
schlieBlich dem ankommenden bzw. abgehenden
Verkehr, wohingegen 6 Leitungen in beiden Rich-
tungen belegt werden kénnen. Die Teilnahme der
Nebenstellen am abgehenden Amtsverkehr ist von

BILD 11 Vermittlungsplétze fiir die Nebensiellenanlage
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Berechtigungskennzeichen abhéngig. Leitende Per-
sonen besitzen sogenannte voll amtsberechtigte
Nebenanschlisse und haben damit jederzeit unein-
geschrénkten Zugang zum Orts- und Ferndienst des
affentlichen Fernsprechnetzes. Ortsamtsberechtigte
Teilnehmer kénnen im normalen Betriebsfall ihre
Ortsgesprache selbst auswdhlen; in besonderen
Betriehssituationen kann die Sicherheitszentrale
die Teilnahme dieser Nebenstellen am abgehenden
Amtsverkehr sperren, um die Amtsleitungen fir
Vorrangverkehr freizuhalten.

Die Nebenstellenanlage arbeitet nach dem Direkt-
wahlprinzip, das durch seine Numerierungs-Frei-
zUgigkeit [4] die Gewdihr dafir bietet, dafl die An-
lage ohne wesentliche gerdtetechnische Vorleistun-
gen an das Wachstum der Kernforschungsanlage
angepafit werden kann. Die Auffassung des Gut-
achterausschusses, daf3 in Forschungsanlagen quali-
fiziertes technisches Personal selten oder nie fir
betriebliche Aufgaben zur Verfiigung steht [1], wird
durch Einsatz der Schrittschalttechnik besonders
beriicksichtigt [5]. Die Nebenstellenanlage ist mit
Hebdrehwdhlern moderner Bauart ausgefihrt. Alle
in dieser Vermittlungseinrichtung verwendeten
Schrittschaltwerke arbeiten mit Wélzanker-Antrieb,
der durch kinematisch giinstige Lésung der Kraft-
Weg-Bedingungen die Vorteile hoher Schaltsicher-
heit mit denen geringer Abnutzung der Antriebs-
organe verbindet.

Die Gespréchsgebiihren der amtsberechtigien Ne-
benstellen werden nach einem Verfahren erfafit,
das bei méfBigem technischen Aufwand eine Be-
lastung des Vermittlungspersonals vermeidet. Jeder

BILD 12 Uhrenzentrale mit zwei Hauptuhren
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amtsberechtigten Nebenstelle ist ein Summenzdhler
zugeordnet, der die Gebihreneinheiten fir Orts-
und SWF-Gespréche registriert. Nach der im
offentlichen Fernsprechdienst bewdhrten Methode
werden die Zéhlerstande in regelmdfigen Zeit-
abstéinden fotografisch ermittelt und den Kosten-
trédgern zugeordnet; auf den dauvernden Einsatz
von datenverarbeitenden Einrichtungen wurde ver-
zichtet. Uberschreitet das Gebihrenaufkommen fiir
einzelne Nebenstellen das im dienstlichen Interesse
vertretbare Maf3, so kann ein an die fragliche
Anschlulleitung voriibergehend angeschalteter
Kontrolldrucker Zahl, Daver und Gebihren der
einzelnen Amtsgesprédche zusammen mit dem an-
gewdhlten Ziel erfassen. Diese Daten kénnen als
Unterlagen betriebsinterner Besprechungen dienen.
Es ist Vorsorge getroffen, dafd der abgehende Fern-
verkehr auch beim Mitwirken der Vermittlungs-
plétze im Sofortdienst abgewickelt wird. Die Neben-
stellenteilnehmer sagen dazu der Platzbedienung
die Rufnummer der gewiinschten fernen Teilnehmer
an. Erforderlichenfalls wendet sich der Neben-
stellenteilnehmer an einen besonderen Auskunfts-
anschluf.

auf den Bereich des jeweiligen Instituts beschrénken
lassen. Dementsprechend wurden fir die einzelnen
Institute die &rtlichen Personensuchanlagen ein-
gerichtet; sie werden jeweils von der Stelle aus
gestevert, die die Anwesenheit der stdndigen
Mitarbeiter und der Besucher im Institut Gberwacht.
Erkennt die gesuchte Person ihr Suchsignal, so mel-
det sie sich telefonisch bei der suchenden Stelle.
Diesen auf die einzelnen Institute begrenzten Such-
bereichen ist die Personensuchanlage fir leitende
Personen mit Ubergeordneten Aufgaben iber-
lagert, weil bei diesen Personen vermehrt damit
gerechnet werden muf3, daf sie sich voribergehend
in einem anderen Institut aufhalten oder sich auf
dem Wege dorthin befinden. Fir diesen tber-
geordneten Suchbereich stellt normalerweise die
Nebenstellenvermittlung die Suchzeiger ein; es ist
dartber hinaus Vorsorge getroffen, daf3 die
Nebenstellenteilnehmer den Suchvorgang selbst
steuern kdnnen, worauf sich der Gesuchte durch
Kennziffernwahl von einer beliebigen Nebenstelle
melden kann. Die zugehérigen Suchzeiger sind in
den Portierrdumen der einzelnen Institute und in
Auflenuhren eingebaut. Im Zuge des weiteren Aus-

BILD 13 Daver-Druckluftiberwachung fiir dus Fernmeldenetz

Leitende Personen erhalten zu ihrer Entlastung von
weniger wichtigen Anrufen eine Vorzimmeranlage.
Die Anrufe werden dabei normalerweise von der
Sekretdrin abgefragt und nur dann zum Chef weiter-
geschaltet, wenn dies erforderlich ist.

4,2.2. Personensuchanlagen

Die Méglichkeit, leitende Personen, die sich abseits
ihres Arbeitsplatzes aufhalten, innerhalb kurzer
Frist suchen zu kdénnen, ist fir den normalen
Arbeitsablauf erwiinscht und kann in Gefahren-
sifuationen entscheidend fiir rechtzeitige und sach-
gemdfe Mafinahmen sein.

Das Suchen bestimmter Personen wird sich zumeist
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baves der Kernforschungsanlage kénnen zusdtz-
liche Lampensignale, z.B. an weithin sichtbaren
Schornsteinen, angebracht werden.

Als Anzeigemittel wird fir beide Suchebenen die
Such-Nebenuhr verwendet (Bild 5). Sie enthélt zu-
sdtzlich zum Nebenuhrwerk ein Schrittschaltwerk
fir die Einstellung des Suchzeigers, der sich in
Farbe und Form vom Stunden- und Minutenzeiger
gut unterscheidet. Je Suchbereich sind 23 Such-
signale verfigbar. Dieses Suchverfahren zeichnet
sich nicht nur durch einfache Bedienungsweise und
hohe Betriebssicherheit aus, sondern erfordert
wegen der Kombination des Anzeigemittels mit der



Nebenuhr keinen nennenswerten Aufwand in der
Installation. Die Signale fir die Suchzeigereinstel-
lung werden iber eine zusdtzliche Doppelader im
Uhren-Netz mitgefihrt.

4.2.3. Zentrale Uhrenanlage

Die zentrale Uhrenanlage gewdbhrleistet fir alle
Institute und Betriebsstellen der Kernforschungs-
anlage einheitliche Zeitangabe. Den normalen be-
trieblichen Aufgaben dienen Nebenuhren, die von
der Uhrenzentrale unter Zwischenschaltung von
Uhren-Relais durch polwechselndeMinuten-Impulse
fortgeschaltet werden. Fir Mefizwecke werden zu-
sditzlich Sekunden-lmpulse iber besondere Lei-
tungen in die Institute Ubertragen.

Jede Nebenstelle kann sich durch Kennziffernwahl
an eine Zeitansageeinrichtung anschalten, die im
Gleichlauf mit der Anzeige der Nebenuhren die
genaue Uhrzeit in Abstédnden von jeweils 10 Sekun-
den ansagt.

In der Uhrenzentrale (Bild 12) arbeiten zur erhéhten
Sicherheit zwei Hauptuhren parallel; der Gleich-
lauf der beiden Uhren wird durch eine elektro-
magnetische Pendel-Regulierung sichergestellt. Im
normalen Betriebszustand steuert eine Hauptuhrals
Betriebshauptuhr die Uhren-Relais, die ihrerseits die
Minuten- bzw. Sekunden-Impulse verstdrkt an die
Uhren-Linien weitergeben. Die andere Hauptuhr
léuft dabei ohne Einflufl auf die Nebenuhren mit
und Ubernimmt im Stérungsfall automatisch die
Steverung der Uhren-Relais. Entsprechend sind fir
die Uhren-Relais Betriebs- und Reserve-Einheiten
mit automatischer Umschaltung vorgesehen. Eine
Funk-Regulier-Einrichtung sichert automatisch die

Gepadiranen der Mabmasteiten Zentrale
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Korrektur des Ganges der Betriebs-Hauptuhr in
Abhéngigkeit von einem tber Funk empfangenen
Zeitnormal. Diese Regulier-Einrichtung schaltet alle
6 Stunden einen Funkempféinger ein, der die Im-
pulse des 1000-Hz-Zeitzeichens einer Vergleichs-
einrichtung zuleitet. Abhéngig vom Zeitunterschied
zwischen Zeitzeichen-Impuls und Vergleichsimpuls
der Betriebs-Hauptuhr werden Richtung und Stérke
eines Regulierstromes bestimmt, der auf die Haupt-
uhren regulierend einwirkt.

4.3. Das Fernmeldegebdude und das Fernmelde-
kabelnetz

4.3.1. Gliederung des Gebdudes

Die zentralen Einrichtungen der Fernmelde- und

Warnanlagen sind in einem besonderen Gebédude

untergebracht, das in drei Bereiche gegliedert ist:
Sicherheitsteil mit Gestellraum, Sicherheits-
zentrale und einigen Birordumen fir den
Sicherheitsdienst.
Fernsprechteil mit Fernsprechvermittlung, Wéh-
lersaal, Mechanikerraum und Hauptverteiler-
raum.
Versorgungsteil mit Stromversorgungsrédumen,
Toiletten, Wasch- und Aufenthaltsraum fir Be-
triebspersonal; Netzersatz-Aggregat, Kom-
pressoranlage und das Kabelendverschluf3-
gestell sind im Keller installiert.

Der Gittermast fir die Antenne der Sprechfunk-

Anlage steht auf besonderen Fundamenten aufler-

halb des Gebéudes, ohne dessen Erweiterungs-

méglichkeiten zu beeintréchtigen.

4.3.2. Druckluft-Uberwachung fir die Kabel
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Fir die Sicherheit des Fernmeldebetriebes ist neben
der standigen Einsatzbereitschaft der im Fern-
meldegebéude untergebrachten vermittlungstech-
nischen und iibertragungstechnischen Einrichtungen
der einwandfreie Zustand des Fernmeldekabel-
netzes von entscheidender Bedeutung. Entsprechend
den guten Erfahrungen, die in den Kabelnetzen der
Deutschen Bundespost mit der Dauer-Druckluft-
Uberwachung der Hauptkabel gemacht worden
sind [4], ist die Daver-Druckluft-Uberwachung fir
alle Kabel der Sicherheitsnetze und des Fernsprech-
netzes eingerichtet worden (Bild 13). Die réumliche
Ausdehnung der Kabelwege, der zumindest zeit-
weise hohe Grundwasserstand und die auf lange
Jahre noch zu erwartenden Tiefbaumafinahmen
auf dem Gelénde der Kernforschungsanlage recht-
fertigen den fir die Daver-Druckluft-Uberwachung
erforderlichen Aufwand. Sie bietet zusammen mit
den Kabelkandlen aus Formsteinen, in denen alle
Fernmeldekabel verlegt sind, das nach den gegen-
wiirtigen Erkenntnissen héchsterreichbare Maf3 an
Sicherheit, vor allem auch gegen die nach langen
Trockenperioden gegebene Gefahr von Kabel-
Massenstérungen, die in Kabelnetzen ohne Druck-
luft-Uberwachung durch plétzliches Eindringen von
Wasser in einer Vielzahl bis dahin unbemerkt
gebliebener schadhafter Kabelmantelstellen verur-
sacht werden. Die vollautomatisch arbeitende Kom-
pressoranlage stellt stéindig gereinigte und getrock-
nete Druckluft bereit, die Gber Druckminderer und
Verteileranordnung mit etwa0,5ati indie einzelnen
Kabel eingeleitet wird. Fiir jedes Kabel ist ein Luft-
mengenmesser mit einstellbarem Signal-Kontakt
vorhanden. Uberschreitet die vom Kabel aufge-
nommene Luftmenge den vorgegebenen Wert, so
wird an der zentralen Uberwachungsstelle optisch
und akustisch Alarm gegeben. Jede unbeabsich-
tigte oder auch beabsichtigte Beschédigung eines
Fernmeldekabels wird auf diese Weise angezeigt.
Sofern die schadhafte Stelle eine gewisse Grofle
nicht Uberschreitet, verhindert der Uberdruck im
Kabel, daf Feuchtigkeit eindringt. Mit den Einrich-
tungen fir die Daver-Druckluft-Uberwachung sind
auch die wesentlichen Voraussetzungen fir die
pneumatische Ortung von Leckstellen im Kabel-
mantel gegeben.

4.4. Stromversorgung

Die fernmeldetechnischen Einrichtungen bendtigen
die Betriebs-Gleichspannungen 24V und 60V so-
wie die technische Wechselspannung 380/220 V. Fur
die Gleichstromversorgung sind geregelte Voll-
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netzspeisegerdte eingesetzt; bei Netzausfall schal-
ten sie ihre Verbraucher automatisch und unter-
brechungsfrei auf die Reservebatterie um. Netz-
speisegerdte und Batterien sind fur die Sicherheits-
zentrale, die Nebenstellenanlage und die zentrale
Uhrenanlage getrennt vorgesehen; die Batterien
werden im normalen Betriebszustand von den zu-
geordneten Netzspeisegerdten mit Ladungserhal-
tungsstrom versorgt. Fir die Zeitansageeinrichtung
muf} zur Aufrechterhaltung des Synchronismus mit
der Uhrenanlage die Wechselspannung 220V ohne
Verzug verfiighar sein; fir diese Einrichtung ist
deshalb ein batteriegespeister Wechselrichter vor-
gesehen.

Bei Ausfall der Netzstromversorgung wird ein
dieselgetriebener 30-kV-Netzersatz-Generator an-
gelassen, auf den nach etwa 8 Sekunden Anlaufzeit
die Netzspeisegerdte, der Druckluftgenerator und
diefir denBetriebsdienstwesentlichenVersorgungs-
stromkreise umgeschaltet werden. Bei Wiederkehr
der Netzspannung werden die Verbraucher nach
vorgegebener Verzdgerungszeit automatisch auf
das 6ffentliche Netz zuriickgeschaltet.

Der Netzersatz-Generator stellt auch bei lang-
fristigem Ausfall der Stromversorgung aus dem
&ffentlichen Netz einen uneingeschrénkten Fern-
meldebetrieb sicher. Dariber hinaus gewdéhrleisten
die Reservebatterien auch bei gleichzeitiger St6-
rung des offentlichen Netzes und des Ersatz-
Generators fir eine angemessene Frist einen Not-
betrieb der wichtigsten Fernmeldedienste.

Das Auftreten von Fremdspannungen und deren
Einwirkung auf die Fernmeldeeinrichtungen und
auf das Bedienungspersonal mufd unter allen Um-
standen vermieden werden (Bild 14). Zu diesem
Zweck ist ein Erdungssystem geschaffen worden, das
die einschlégigen VDE-Bestimmungen erfillt [7].



Die neue Fernsprechanlage der Stadt-
verwaltung Frankfurt am Main

von Alfred Goénner

Als im Jahre 1951 fir die Stadtverwaltung Frankfurt
am Main eine neue Fernsprechanlage beschafft
werden mufte, entschlofd man sich, das TN-Rekord-
system Baustufe Ill S zu beschaffen.

Neben dem Wihlerteil enthielt die Anlage sieben
Vermittlungsplétze fir den Ortsverkehr und zwei
Platze fir den SWF- und Fernverkehr. Beschaltet
war sie mit 138 Amtsleitungen, 1500 amtsberech-
tigten Nebenstellen und 500 nicht amtsberechtigten
Nebenstellen.

Der sténdig wachsende Verkehr und die stete Ver-
mehrung der amtsberechtigten Nebenstellen mach-
ten eine Erweiterung der Anlage dringend erfor-
derlich. Bei dieser Gelegenheit sollte dann aber
auch gleichzeitig Durchwahl vom Amtsteilnehmer
zur Nebenstelle der Stadtverwaltung eingerichtet
werden. Dies war mit den vorhandenen Vermitt-
lungstischen nicht méglich, weil nach den Bestim-
mungen der Deutschen Bundespost bei Schnurver-
mittlungen eine Durchwahltechnik nicht angewen-
det werden darf. Es mufite deshalb der Amts- und
der Nebenstellenteil der vorhandenen Zentrale auf
das System der Baustufe Ill W umgestellt werden,
wobei aber méglichst viele Teile der vorhandenen
Anlage verwendet werden sollten.
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BILD1

Fernsprechvermittlung, bestehend aus acht Orts-
und zwei Fernvermittlungspldtzen

Diese nicht einfache Aufgabe wurde gelést durch
Anwendung neuver Schaltungen mit dem bewdhr-
ten TN-Viereckwdhlersystem, bei dem bekanntlich
alle Wahler mit Walzankerantrieb ausgestattet
sind. Durch diese Antriebsart sind sie den bisher
bekannten Hebdreh-Wéhlern in Bezug auf hohe
Schrittgeschwindigkeit, ruhigen Lauf und Geréusch-
ibertragungen (berlegen. Dariiber hinaus er-
reichte man aber auch noch durch Anwendung
never Schaltungen verschiedene Vorteile wie z. B.

i[E
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eine schnellere Zuteilung der ankommenden
Amtsgespréche;

schnelle Umlegung der Amtsgespréiche von Teil-
nehmer zu Teilnehmer ohne besondere Tasten-
betétigung der Gbernehmenden Stelle;

jede Nebenstelle kann durch einen einfachen
Schalteingriff am VW-Gestell eine von finf ver-
schiedenen Verkehrsberechtigungen erhalten,
ndmlich: amtsberechtigt, halb amtsberechtigt,

BILD 2

Aufsichtsplatz mit den Abfrogeorganen fir die
Hinweisleitungen

nicht amtsberechtigt, voll SWF-berechtigt, be-
schrénkt SWF-berechtigt;

. einfache Sperrmaofinahmen im Transitverkehr

von Querverbindungen gemdf den postali-
schen Forderungen;

5. Teilnehmeridentifizierung bei einer Teilnehmer-

Gebithrenzéhleinrichtung mit Drucker oder
Locher;



6. durchgehende Besetzt-Rickauslésung in allen
Wabhlstufen;

7. Platzgebundenheit jeder vermittelten Amfslei-
tung — dadurch bessere und individuelle Bedie-
nung.

Dariiber hinaus enthalten die zur Anwendung ge-

kommenen neuartigen Schaltungen noch eine grofie

Menge Méglichkeiten, die bei Bedarf ohne

Schwierigkeiten eingeschaltet werden kénnen, z. B.

Anrufverteilerschaltung mit zeitgerechter Abfrage,

Rapidvermittlung mit automatischem Antwortgeber

und anderes mehr.

Die Erweiterung der Fernsprechanlage wurde nach

dem Grundgedanken geplant, durch Anwendung

der Durchwahltechnik einen Teil des ankommenden

Amtsverkehrs unter Umgehung der Vermittlung

abzuwickeln und damit Arbeitsplétze und Ver-

mittlungspersonal einzusparen. Dariiber hinaus soll
durch diese MaBBnahme den Biirgern der Stadt der

Vorteil der durchgehenden Wahl bis zur Neben-

stelle und die damit verbundene Vermeidung von

Wartezeiten im Besetztfall sowie die Einsparung

von Gebihren im Falle der Nichtanwesenheit

des gewiinschten Nebenstellenteilnehmers zugute
kommen.

Nach einer vom Amt fir technische Anlagen der

Stadt Frankfurt am Main vorgenommenen Planung,

die sich auf die Erfahrungen und Verkehrs-

beobachtungen auf dem stédtischen Fernsprech-
gebiet stitzt, hat Telefonbau und Normalzeit nach
einer Bauzeit von 12 Monaten eine Grof3-Wihl-

Nebenstellenanlage mit Vorwéhlern und Viereck-

wdhlern neuvester Bauart erstellt, die am 26. 4. 1963

in Betrieb genommen wurde und deren Einzelhei-

ten wie folgt beschrieben werden:

Die Anlage, die beliebig erweitert werden kann,
wurde zunéchst ausgebaut fiir
2000 Nebenstellen, 90 Amtsleitungen mit Durch-
wahl, fir den ankommenden Verkehr,
80 Amtsleitungen fir den abgehenden Verkehr,
10 Amtsleitungen fir SWF-Verbindungen,
2 direkte Leitungen zum Fernamt.

Die 2000 Nebenstellen sind amtsberechtigt und von
Amtsteilnehmern in Durchwahl direkt zu erreichen,
wenn im Frihjahr 1964 die hierzu erforderlichen
Amtseinrichtungen von der Deutschen Bundespost
zur Verfigung gestellt werden. Im abgehenden
Verkehr kénnen diese Nebenstellen Verbindungen
fur Ortsgespréche selbsténdig aufbauven, wohinge-
gen Ferngespréche bei der Vermittlung angemel-
det werden missen.
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Die Stadt Frankfurt am Main besitzt ein weitver-
zweigtes Fernmeldekabelnetz, dessen Knotenpunkt
in der Fernsprechzentrale im Rathaus liegt. Uber
185 Querverbindungen zu Zweit-Nebenstellenan-
lagen und Wdhl-Unteranlagen kénnen ca. 7000
stadtische Fernsprechteilnehmer in Direktwahl ge-
biuhrenfrei miteinander sprechen.

Fir den ankommenden Amtsverkehr (Orts- und
Fernverkehr) der Anlage ist die Durchwahlsammel-
nummer mit 90 Einzelleitungen in Vielfachschaltung
auf acht Ortsvermittlungsplétze geschaltet. Die
Schaltung der Pldtze ist so angeordnet, daf3 die
personelle Besetzung den Betriebszustéinden ange-
pafit werden kann. Die Anruforgane jeder Amts-
leitung sind dreimal wiederholt, so daf3 jede Amts-
leitung an vier Pldtzen abgefragt werden kann
(Bild 1).
Fir den abgehend geschalteten Ortsverkehr sind
den 2000 Nebenstellen 80 Amtsleitungen mit Sperr-
mitlaufwerken zugeordnet. Letztere erméglichen
es, die Verbindung mit bestimmten Amtsanschlis-
sen, z.B. mit dem Fernamt und mit Fernsprech-
sonderdiensten, zu sperren.
An zwei Fernpldtzen stehen zehn Amtsleitungen
fir den abgehenden Fern- und Selbstwéhlfernver-
kehr zur Verfiigung.
Zur Anmeldung von Ferngespréchen wdhlen die
Nebenstellenteilnehmer die Ziffer 9; der Anruf
kommt am Meldeplatz und an beiden Fernplétzen
an und kann wahlweise von einem der drei Plétze
aus abgefragt werden.
Beide Fernplétze sind zur Erleichterung des Ver-
bindungsaufbaues mit einer Zielwahleinrichtung
versehen. Diese gestatten die Auswah! von héufig
verlangten Amtsteilnehmern durch einen einfachen
Tastendruck.
Fir 50 bevorzugte Nebenstellenteilnehmer kann
der sogenannte Direkiruf vorgesehen werden.
Durch Driicken der Erdtaste ihres Nebenstellen-
apparates beim aufgelegten Handapparat kénnen
diese Teilnehmer den Meldeplatz unmittelbar Gber
eine besondere Leitung anrufen.
Uber einen Rundgespréchsplatz fir insgesamt 90
Teilnehmer werden wahlweise

amtsberechtigte Nebenstellen

nicht amtsberechtigte Nebenstellen

ZB- oder OB-Teilnehmer-Anschliisse usw.
einzeln oder in Gruppen zu einem Rundgespréch
zusammengefaft.
Im Aufsichtsplatz (Bild 2) sind die Bedienungsor-
gane zur Uberwachung der iiber die Vermittlungs-
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pléatze hergestellten Verbindungen eingebaut. Die
Aufsichtsperson kann sich entweder auf Wunsch
der Platzvermittlungskraft oder unaufgefordert in
die Gesprdachsverbindung einschalten. Weiterhin
enthdlt der Aufsichtsplatz die Organe zur Abfrage
von 50 Hinweisleitungen.

Ein Trenn- und Hauptverteiler in Verbindung mit
einem Prifplatz fur die Entstérungsstelle ist neu
aufgebaut worden. Des weiteren sorgt eine Klima-
anlage fir die Regulierung von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit. Wie aus der nebenstehenden De-
kadenaufteilung ersichtlich ist, wickelt sich der sehr
umfangreiche Querverbindungsverkehr zwischen
der Fernsprecheinrichtung im Rathaus und den Un-
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BILD 3
Vereinfachter Ubersichtsplan

Dekadeneinteilung in der I. und Il. GW-Stufe

L. GW |l. GW Kennziffer

Dekade Dekade Wéhlvorgang For
Vermittlung und Aufforderung
zum Eintreten der Vermittlung
frei
Rathaus, amisberechtigte Nebenstelle
Rathaus, amtsberechtigte Nebensielle
Reserviert fir Erweiterung
Rathaus, nicht amisberechtigte MNhbst
Branddirektion
2 Polizeiprasidium
73 Stadtische Bihnen
4 74 Rathaus Héchst
~ : Universitatskliniken
frei
Stadiwerke
8 Krankenhaus Hochst
y Straflenbahn
Stadtbibliothek
fre:
Anmeldung
Amtswahl

von Fw_lruu.’:s,,uracnn n



BILD 4

Blick in den Wéhlersaal

terzentralen im wesentlichen iiber die Kennziffer 70
bis 79 ab.

Die verschiedenen Verkehrsméglichkeiten sind aus
dem Ubersichtsplan (Bild 3) ersichtlich.

Alle Nebenstellenanschlisse und Querverbin-
dungsleitungen, die nicht der Stadtverwaltung an-
gehérenden Benutzern zur Verfiigung gestellt
wurden, sind in einer gemeinsamen Hunderter-
Gruppe zusammengefaf3t. Durch entsprechende
Schaltmafinahmen in dieser Gruppe wurde er-
reicht, daf3 dieser Verkehr den Bestimmungen der
Fernsprechordnung geniigt und die Teilnehmer
nicht untereinander sprechen kénnen, jedoch alle
anderen Nebenstellen der Stadtverwaltung auch
im Querverbindungsverkehr erreichen.

Bild 4 1Bt einen Blick in den Waéhlersaal werfen.
Die Verbindungskabel zwischen den Gestellreihen
und die Stromzufihrungen sind im Mittelgang

oberhalb einer eingehéngten Zwischendecke ge-
fohrt (Bild 5).
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BILDS

Detailaufnahme der Kabelfihrung

Die Anlage wird mit 60 V Gleichspannung betrie-
ben. Die Stromversorgung erfolgt durch 4 AEG-
Netzspeisegerdte mit einer maximalen Belastung
von je 50 Ampere. Die Netzspeisegerdte sind so
geschaltet, dafd bei 90 %/ der maximalen Belastung
eines einzelnen Gerdtes ein zweites Gerét automa-
tisch zugeschaltet wird. Bei Netzausfall wird die
Speisung selbsttétig von einer Batterie mit einer
Kapazitdt von 600 Amperestunden iibernommen.
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Die Installationsdecke -

eine charakteristische Methode
derInstallation von Fernmeldeanlagen
in Gestellreihenbauweise

von Rudolf Halfmann

In den letzten Jahren verdréngten rationelle Ferti-
gungsmethoden zunehmend die traditionellen For-
men der Fabrikation. Gleichzeitig fihrten dhnliche
Bestrebungen, die der Installation drahtgebundener
Fernmeldeanlagen galten, bei den mittleren An-
lagen zu verdnderten Konstruktionen im Schrank-
und Relaissatz-Bau. In neuerer Zeit sind auch Be-
strebungen im Gange, die konventionelle Kabel-
rost-Montage der Grofianlagen in Gestellreihen-
bauweise durch wesentlich einfachere und zeit-
sparende Systeme zu ersetzen.

Die Suche nach neuen Lésungen

Auf der Suche nach neuen, ginstigen Lésungen
wurden Methoden angewandt, die teilweise erst
durch die Verwendung kunststoff-isolierter und
-bemantelter Schaltkabel sowie anderer neuvartiger
Materialien der Installationstechnik méglich waren.
Sie wiesen jedoch erhebliche Unterschiede auf hin-
sichtlich ihrer Form, dem benutzten Material und
dem nétigen Arbeitsaufwand und hatten in man-
chen Féllen nur experimentellen Charakter. Einige
dieser Lésungen erfiillen nur zum Teil die Forde-



rungen, die an eine neu einzufilhrende, erfolg-
versprechende Installationsmethode zu stellen sind.

Forderungen an eine neue Installationstechnik

Ausgehend von den Erfahrungen der Praxis sind
an eine neue Montagetechnik grundsétzliche Be-
dingungen zu stellen.

Die Methode mufl sich universell
anwenden lassen: Sie darf nicht an eine
bestimmte réumliche Gestaltung gebunden sein und
darf keine speziellen Forderungen an die Boden-
belastung stellen. Es sind lediglich die obliche
Raumhéhe, einwandfreie klimatische Bedingungen
und die ndtige Aufstellungsflédche wie bisher vor-
auszusefzen.

Es mufl mit gebréduchlichem Instal-
lationsmaterial gearbeitet werden:
Handelsibliche bzw. in der Fabrik vorgefertigte
Einzelbauteile aus Metall und anderen schwer ent-
flammbaren Stoffen missen sich verwenden lassen.
Eine spdtere Erweiterung mufB sich
ebenso rationell durchfiithren lassen:
Sie muf3 zu den gleichen giinstigen Bedingungen
méglich sein, ohne daf} die vorhandene Verkabe-
lung behindert,
NoétigeVorarbeitensollenvomAuf-
stellungsort in die Werkstatt ver-
lagert werden: Vorarbeiten fir die Ver-
kabelung der Gestellrahmen und die Beschaltung
der Lotésenstreifen sollen sich auBerhalb des
Automatenraumes ausfithren lassen.

Die Art der Montage muf eine un-
gehinderte Pflege des Automaten-
raumes zu lassen.

Die aufgestellte und installierte
Anlage soll optisch ansprechend
auf den Betrachter wirken.
Dieneuvue Methode muBi sich giinstig
auf Kosten und Personal auswirken:
Durch einen geringeren Kabelverbrauch sollen die
Kosten fir die Montage gesenkt werden; es ist eine
kirzere Montagezeit zu erreichen, und der Einsatz
branchenfremder, kurzfristig angelernter Arbeits-
kréfte soll moglich sein.

Die Installationsdecke erweist sich als die
giinstigste Form

Wie bereits erwdhnt, wurden in vergangener Zeit
mehrere Methoden der Installation erprobt. Zu den
bedeutsamsten zédhlen:

Kabelkanéle aus Stahlblech, Kunststoff und Holz;
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Installationsdecken aus Holz und Homatonplatten
oder

aus Profileisen und Schaumstoffplatten;
Unterflur-Verkabelung mit Hilfe doppelter Béden.
Prift man diese Methoden in der Praxis, so erweist
sich die Installationsdecke aus Profileisen und
Schaumstoffplatten als die giinstigste Form der
Installation, da sie die gestellten Forderungen am
ehesten erfiillt.

Im folgenden wird an Hand einiger instruktiver
Fotos der Aufbau einer Fernsprech-Nebenstellen-
anlage der Baustufe Il W mit einer Installations-
decke erldutert.

Die Verlegung der Kabel ohne ausfiihrliche Ver-
legungspldne

Der Platz fir die Gestellrahmen kann beliebig
gewdhlt werden. Man wird ihn jedoch derart
zweckméfBig aussuchen, dafl der Aufwand an Ka-
bel so gering wie méglich gehalten wird und sich
spétere Erweiterungen der Zentrale ohne Schwie-
rigkeiten durchfihren lassen.

BILD1
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BILD 2

BILD 3

BILD 4
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Die bei der Bauweise mit Kabelrosten unbedingt
erforderlichen ausfiihrlichen Kabelfiihrungs-Pléne
entfallen bei der Montage mit Installationsdecke;
das trifft auch fir spétere Ergénzungen zu. Die
Planungsunterlagen fir den Aufbau einer Anlage
kénnen dadurch stark reduziert werden. Die Kabel-
verlegungsarbeiten sind bedeutend einfacher.
Kabelb&gen, die geradlinige Fihrung der Kabel
auf den Gestellreihen, die der Ubersicht und des
guten optischen Bildes wegen friher iblich waren,
kénnen hier fallengelassen werden. Das erspart
Arbeitsaufwand; auflerdem kann jetzt kurzfristig
angelerntes Personal die Kabel verlegen.

Gelochte U-Profilschienen

Die Gestellreihen werden wie bisher mit Hilfe von
Winkel- und U-Schienen aufgebaut. Bild 1 zeigt
einen Ausschnitt aus einer nach der konventionellen
Methode verkabelten Anlage. Aus Bild 2 ist zu
ersehen, in welcher Weise sich das neue Verfahren
davon unterscheidet. In entsprechendem Abstand
werden auf den oberen Winkelschienen Roststiitzen
angebracht und daran gelochte U-Profilschienen
parallel zu den Winkelschienen befestigt. Die
Lange dieser U-Schienen begrenzt die spéter zu
verkleidende Deckenfldche; sie reichen meist von
Wand zu Wand.

Fir die Zufihrung der Kabel zu den einzelnen
Gestellrahmen werden an den gelochten Profil-
schienen besondere Kabelhalter angebracht,
welche die abgebundenen Kabel jedes Rahmens
nach unten hin ausrichten (Bild 3).

Aus Bild 2 geht auch deutlich hervor, daf3 die Kabel,
die von den Gestellrahmen zum Zwischen-, Knoten-
und Hauptverteiler fihren, ohne Befestigung iiber
die Profilschienen anderer Gestellreihen hinweg
verlegt sind. Dort werden sie, entsprechend ihrer
Zusammengehérigkeit, den einzelnen Buchten zu-
geteilt, wobei spétere Erweiterungen beriicksichtigt
sind. Bild 1 zeigt, wie bei der bisherigen Methode
alle Kabel an der Gestellreihe entlanggefithrt und
in gewissen Abstinden an Kabelhaltern befestigt
wurden.

Die Kabel, die der Stromzufithrung dienen, werden
bei der neuen Methode wie bisher — zu ersehen aus
Bild 4 - separat von der Sicherungstafel aus Uber
der Gestellreihe offen auf Batteriebiigeln verlegt.

Die Verkleidung der Kabel und U-Schienen durch
eine Decke aus Schaumstoffplatten

Eine nach der neuen Installationsmethode erstellte



Anlage soll optisch ansprechend wirken. Die chne
Rucksicht auf Kreuzungspunkte verlegten Kabel
miissen also dem Auge des Betrachters entzogen
werden. Dazu ist es nétig, die gesamte Fléache zu
verkleiden. Aus diesem Grund wird unterhalb der
verlegten Kabel und der Profilschienen eine Decke
aus Schaumstoffplatten eingezogen.

Es werden dazu Platten aus weiflem, schwer ent-
flammbarem Styropor oder Corblanit mit den Ab-
messungen 490 mm x 490 mm x 15 mm verwendet.
Die fir die Kabeleinfihrungen an den Verteilern
und Gestellrahmen nétigen Aussparungen lassen
sich mit einem heif3en Draht leicht ausschneiden und
den unterschiedlichen Kabelpaketen anpassen.

Bild 5 zeigt einen Monteur beim Ausschneiden der
Offnungen. Er verwendet dazu einen Bigel, der
selbst umgearbeitet wurde und nur als Experimen-
tier-Modell anzusehen ist. Der Griff ist isoliert; die
Spannung wird von einem Trafo Gber die Anschluf3-
klemmen an den Draht gelegt. Solche Geréte sind
jedoch auch handelsiiblich und in den einschléagigen
Fachgeschéiften zu erhalten.

An die Unterseite der gelochten Profilschienen
sind Latten im rechten Winkel dazu in entsprechen-
den Absténden (Mitte zu Mitte = 490 mm) befestigt.
Auf die Latten werden die Schaumstoffplatten mit
einem Spezialkleber aufgeklebt. Auf den Bildern 3,
4 und 6 sind einige Ausfilhrungen zu sehen.

Die Beleuchtungskérper, die der einwandfreien
Lichtverteilung zwischen den Gestellreihen dienen,
werden ebenfalls an den Latten unterhalb der
Installationsdecke montiert und oberhalb der Plat-
ten verkabelt (Bild 7). Im Hintergrund in Bild 7 ist
ein senkrecht verlaufender Kunststoffkanal zu er-
kennen. In solchen Kandlen kénnen Kabel verlegt
werden, die von den Gestellreihen zu benach-
barten oder tieferliegenden Rédumen fihren. In den
meisten Fdllen kommen die Kandle aus der Instal-
lationsdecke und fihren an der Wand entlang zu
den Boden- oder Wanddurchbriichen.

Wenn die Anlage zu erweitern ist, werden ober-
halb der neu montierten Gestellrahmen und Ver-
teilerbuchten die Deckenplatten eingedriickt und
nach beendigter Verkabelung durch neue ersetzt.
Ist die Anlage fertig installiert und die gesamte
Decke eingezogen, bietet sich dem Betrachter ein
sauberes, exaktes Bild, wie es friher bei Anwen-
dung von Kabelrosten nicht zu erreichen war. Die
Bilder 8 und 9 zeigen fertig installierte Anlagen
mit der neven Deckenverkleidung.
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Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit

Die Frage nach ihrer Wirtschaftlichkeit ist fir die
Einfihrung dieser neuen Methode der Installation
erstrangig. Die neue Bauweise ist nur zu recht-
fertigen, wenn die Montagezeiten am Aufstellungs-
ort spirbar gesenkt werden kénnen und die Vor-
arbeiten in die Werkstatt verlagert werden.

Durch das System der direkten Kabelfihrung zwi-
schen den einzelnen Gestellrahmen und zu den
Verteilern vermindert sich der Aufwand an Schalt-
kabel um etwa 20%.. Bei einer Gegeniberstellung
der entstandenen Kosten fir Kabelrost und Instal-
lationsdecke bei kleineren Anlagen der Baustufe

BILD?

IIl' W ergibt sich eine nur unwesentliche Differenz.
Unter Umsténden kénnten sich bei groBBen Anlagen
die Kosten fur die Decke etwas héher belaufen.
Jedoch sind diese Differenzen nicht sehr bedeutend
im Vergleich zu den relativ grofien Einsparungen
an Arbeitszeit. Denn dadurch, daf} alle Bégen bei
einer Richtungsénderung der Kabelpakete sowie
alle Abbindungen auflerhalb der Gestellrahmen
und Verteiler entfallen, kann die Arbeit weit-
gehend rationalisiert werden. Die Montagezeit am
Aufstellungsort wird damit bedeutend verkirzt,
und der Einsatz von Hilfskrdaften ist mehr als bisher
méglich.

So ist es durchaus denkbar, daf3 diese neue
Installationsmethode in Zukunft auch bei neu kon-
struierten grofBen Wéhlanlagen verwendet werden
kann. Fir die heute noch dominierende Gestell-
reihenbauweise mit und ohne Verkleidung stellt die
Methode eine sowohl wirtschaftlich als auch tech-
nisch einwandfreie Lésung dar.
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Bei datenverarbeitenden Anlagen fritt hédufig der
Fall ein, daf3 die Informationen, die verarbeitet
werden sollen, mit einer Geschwindigkeit anfallen,
die weit unter der maximalen Arbeitsgeschwindig-
keit des Gerdtes liegt. Die Folge davon ist, daf} die
Anlage unnétig lange Zeit blockiert ist und damit
fur andere Aufgaben nicht zur Verfigung steht.
Als Beispiel l&ft sich die Eingabe von Informatio-
nen, die Uber einen Telegraphiekanal oder auch
iiber einen Fernsprechkanal anfallen, in eine Re-
chenmaschine anfihren.

In solchen Fdllen ist es vorteilhaft, zwischen der Ein-
gabeleitung und dem die Daten verarbeitenden
Gerdt einen Pufferspeicher zu schalten, der die
Aufgabe eines Geschwindigkeitswandlers erfillt;
d. h. die mit der Geschwindigkeit vi anfallenden
Informationen werden in den Speicher eingeschrie-
ben, dort gespeichert, bis ein oder mehrere zusam-
mengehdrende Blécke gesammelt sind und dann
mit einer erhdhten Geschwindigkeit vz aus dem
Speicher in die Anlage gegeben.

Der Einsatz solcher Pufferspeicher wird sogar un-
umgdnglich, wenn nach Bild 1 von mehreren Quel-
len Informationen anfallen, die in einer einzigen
Anlage verarbeitet werden sollen. Werden die
Daten in digitaler Form geliefert, was wohl mei-
stens der Fall ist, so wird man als Speicherelemente
z. B. Flip-Flop-Schaltungen oder Ringkerne mit
rechteckférmiger Hystereseschleife benutzen. Die
Auswahl der Bauelemente hédngt dabei im wesent-
lichen von der Gréfle des bendtigten Speichers ab.
Im folgenden wird der Aufbau und die Wirkungs-
weise eines solchen Pufferspeichers mit Ringkernen

Ein Pufferspeicher
als Geschwindigkeitswandler

von Harald Fuhrmann
und Ludwig Illian

beschrieben, der eine Kapazitat von 336 bit bzw.
56 sechsstelligen Wértern hat. Die in den Speicher
einzuschreibenden Daten sind Fernschreibzeichen,
die gemdf} Bild 1 in Blécken auf mehreren Kandlen
ankommen kénnen.

Da das Fernschreibalphabet keinerlei Redundanz
aufweist, d. h. alle 32 = 25 Kombinationen bis auf
eine ausgenutzt werden, und da weiterhin nicht
immer damit gerechnet werden kann, daf} die ein-
zelnen Bldcke durch irgendwelche Prifschritte ab-
gesichert sind, ist es zweckmdafig, vor der Eingabe
der 5stelligen Zeichen diese in éstellige derart um-
zuwandeln, daf3 die Anzahl der Stromschritte in
einem Zeichen immer eine ungerade Zahl sein
muf}. Damit hat man eine Méglichkeit in der Hand,
die Daten bei der Ausgabe aus dem Speicher und
der weiteren Verarbeitung zu Gberwachen und da-
durch die Anlage (in gewissen Grenzen) automa-
tisch zu Uberpriifen.

Im Bild 2 ist ein Blockbild des Pufferspeichers dar-
gestellt einschliefllich der Schaltungen zum Ein-
schreiben in den Speicher, zum Auslesen und zur
Uberwachung.

Der Aufbau der Schaltung wird im wesentlichen
durch den Aufbau des Speichers bestimmt. Daher
soll zundchst dieser ausfihrlich erlédutert werden.
Soll eine ,Ja-Nein-Entscheidung” oder ein bit in
einen Ringkern mit rechteckférmiger Hysterese-
schleife eingeschrieben werden, so geschieht das,
wenn sich der Kern innerhalb einer Matrix be-
findet, zweckméfigerweise mittels 3 verschiedener
Strome. Im Bild 3 ist die Hystereseschleife eines
Ferritkernes gezeichnet, im Bild 4 die Drahtfihrung.
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BILD 1
Eingobe von

Daten- Informationen

verorbeilende aus verschiedenen

Anlage Quellen in eine

zentrale Anlage

Sp = Pufferspeicher

Daraus erkennt man, daf eine gewisse, vom Ferrit-
kernmaterial abhéngige Mindeststromstdrke Im
notwendig ist, um einen solchen Kern von dem Zu-
stand negativer Remanenz (-Br) in den Zustand
positiver Remanenz (+Br) zu Gberfihren. Teilt man
diesen Strom auf 2 Drdhte in je 2 Hdlften der Gréfle
Im/: auf, so wird der Kern nur dann von z. B. -Br
nach +Br kippen, wenn beide Stromhdlften gleich-
zeitig und in der gleichen Richtung flieBBen. Fihrt
man 3 Dréhte durch den Ringkern, ndmlich den
sogenannten Spaltendraht, den Zeilendraht und
den Inhibitionsdraht und gibt auf den Spalten- und
Zeilendraht je einen Stromimpuls der Gréfle +Im/:
(der Kern mége sich vorher im Zustand -Br befun-
den haben) und auf den Inhibitionsdraht einen
Impuls der Gréfle = Im/, so wird der Kern seinen

—

Zustand nicht verdndern, denn der Gesamtstrom
ist dann | =Im/i + Imiz—Imiz = Imn Fehlt jedoch
= Im/s, so kippt er in den Zustand +Br und induziert
dabei in einem 4. Draht, dem sogenannten Lese-
draht, einen Impuls.

Der StromfluB} auf dem Inhibitionsdraht bt somit
die entscheidende Wirkung aus, ob der Ringkern
seinen Zustand verdndert oder nicht und es liegt
daher nahe, die einzuschreibende Information als
Stromimpulse auf diesen Inhibitionsdraht zu leiten.
Zur Bestimung, ob in einen Kern eine Information
eingeschrieben wurde oder nicht, gibt man auf den
Spalten- und Zeilendraht je einen Impuls der Gréfie
~Im/s, die den Kern in die Lage negativer Remanenz
treiben. Entsteht dabei ein Leseimpuls, so war der
Kern im Zustand +Br. Gibt es keinen, so hat er beim
Einschreiben seine Lage nicht verdndert, er befand
sich also bereits bzw. noch im Zustand —Br. Auf
jeden Fall geht durch das Lesen die Information
im Kern selbst verloren. Das ist zwar ein Nachteil,
jedoch kann dieser durch gewisse Schaltungsmaf3-
nahmen wieder ausgeglichen werden. Wird also
beim Einschreiben 1 bit A 1 Stromimpuls der Gréfle
—Im/= auf die Inhibitionsleitung gefihrt, so entsteht
beim Lesen kein Leseimpuls und umgekehrt.
Ordnet man nach Bild 5 viele solcher Kerne in einer
Matrix an, so wird, vorausgesetzt es fliefit kein
Strom durch den Inhibitionsdraht, jeweils nur der
Kern umkippen, der im Kreuzungspunkt einer
stromfiihrenden Spaltenleitung und einer strom-
fihrenden Zeilenleitung angeordnet ist. Auf diese
Weise kénnen alle Kerne der Matrix einzeln aus-
gewdhlt werden. Je nachdem, ob nun durch den
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durch alle Kerne fihrenden Inhibitionsdraht wéh-
rend der Zeitdauer, in der gerade ein Zeilen- und
ein Spaltendraht vom Strom durchflossen werden,
Strom flief3t oder nicht, wird der betreffende Kern
im Kreuzungspunkt gekippt oder nicht. Soll z. B. die
Information OLLLOLOL in die Matrix einge-
schrieben werden, wobei O = kein Strom, L = Strom
bedeutet, so sieht das Schema (z. B.) wie folgt aus:

Inhibit.- magn.
Draht Spalte  Zeile Kern-Nr. Zustand
O 1 1 1 +Br
L 2 1 12 -Br
L 3 1 13 -Br
L 4 1 14 -Br
0] 1 2 21 +Br
X 2 2 22 -Br
0] 3 2 23 +Br
L 4 2 24 -Br

(=Br ist der Ruhezustand der Kerne)

Es besteht natiirlich kein zwingender Grund, die
Matrix, wie in dem Beispiel angenommen, zeilen-
weise zu durchlaufen. Es ist prinzipiell jede An-
ordnung geeignet, wenn nur die Gewdhr dafir
gegeben ist, daf} innerhalb eines Zyklus jeder Kern
nur einmal im Kreuzungspunkt von Zeilen- und
Spaltenstrom liegt.

Das Auslesen der Matrix geschieht analog, indem
man durch Spalten- und Zeilenleitung Impulse um-
gekehrter Richtung treibt. Diejenigen Kerne, die bei
dem Einschreiben umgefallen waren, kippen dabei
wieder in die Ausgangslage und liefern dabei
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BILD 3

Hystereseschleife
eines
Speicherkerns

Zeile
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BILD 4 Spalte

Speicherkern mit
Ansteuerungs-
leitungen

einen Leseimpuls, der in einem angeschlossenen
Leseverstérker verstéirkt und dann weitergeleitet
wird.

Wie bereits erwdhnt, wird hierbei die Information
im Kern zerstért. Soll sie jedoch erhalten bleiben,
so mufd man sofort nach dem Lesen eines Kernes
denselben nochmals mit Schreibimpulsen auf
Zeilen-, Spalten- und Inhibitionsdraht beaufschla-
gen, wobei der Stromimpuls auf den letzteren von
dem Leseverstdrker abgeleitet wird. Es wird auf
den Inhibitionsdraht kein Impuls gegeben, wenn
beim Auslesen auf den Leseverstédrker ein Impuls
gelangt war. (Dann und nur dann war ja der Kern
vor dem Lesen in der Lage +Br und in diese Lage
muf3 er nach dem Lesen zuriick.) Natirlich muB3 bei
dem Wiedereinschreiben der Leseverstarker abge-
schaltet werden.

Bei dem hier beschriebenen Pufferspeicher besteht,
wie spdter noch erléutert wird, keine Notwendig-
keit, die aus der Matrix gelesene Information wie-
der in diese einzuschreiben. Aus diesem Grunde
wurden zum Auslesen Stromimpulse derselben
Richtung auf die Zeilen-Spaltendréhte gegeben wie
zum Einschreiben. Die gelesene Information ist
dann zwar invers zu dem Normalfall, jedoch kann
das in einer sowieso notwendigen Flip-Flop-Stufe,
die an den Leseverstdrker angeschlossen ist, wie-
der gutgemacht werden. Aufierdem befinden sich,
wenn vor dem Einschreiben alle Ringkerne in der
Lage negativer Remanenz waren (-Br) nach dem Le-
sen die Kerne alle in der Lage positiver Remanenz.
Sie missen daher alle vor dem ndchsten Ein-
schreibevorgang durch einen Stromfluf3 der Gréfle
—Im durch den Inhibitionsdraht oder einen zweiten
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BILD 5 Aufbau einer Speichermatrix

zu diesem Inhibitionsdraht parallel verlaufenden
Draht wieder zuriickgestellt werden. Durch diese
Methode konnte der Aufwand zur Aussteuerung
der Matrix ganz erheblich gesenkt werden.

Zur Auswahl der Spalten und Zeilen und zur Er-
zeugung der notwendigen Impulse bestimmter
Dauer und Flankensteilheit sind 2 grundsétzliche
Verfahren bekannt, die in den Bildern 6 und 7 dar-
gestellt sind. Bei der ersten Methode (Bild &) ist fir
die Spalten und Zeilen je ein aus Flip-Flop-Stufen
bestehender Ringzdhler angeordnet, wobei jeder
Stufe ein Und-Gatter nachgeschaltet ist.

In den beiden Ringzéhlern befindet sich nun je eine
Stufe im Arbeitszustand und entsperrt die ange-
schlossene  Und-Schaltung. Alle anderen Und-
Gatter sind gesperrt. Ein Taktimpuls kann damit
auch nur je ein Gatter in der Zeilen- und Spalten-
richtung passieren und damit einen Kern kippen.
Wird der Ringzdhler fir die Spaltenleitungen von
jedem Taktimpuls um eine Stufe fortgeschaltet und
der Ringzdhler fir die Zeilenleitungen nur dann,
wenn der 1. Zahler einmal durchlaufen worden ist,
so ist damit ein zeilenweises Einschreiben (bzw.
Auslesen), wie in dem obigen Beispiel angenom-
men, erreicht.

Der Vorteil dieser statischen Methode liegt vor
allen Dingen darin, daf} es relativ einfach ist, einen
bestimmten Kern aus der Matrix auszuwdhlen (Aus-
lesen bzw. Einschreiben mit Adresse). Der Nachteil
liegt hauptsachlich im Aufwand, denn fir jede
Stufe wird eine Flip-Flop-Stufe mit 2 Transistoren
und ein Und-Gatter (2 Dioden) mit nachgeschal-
tetem Verstdrker (1-2stufig) benétigt. Kann man
jedoch auf eine Adressenauswahl verzichten, wie
es bei einem Pufferspeicher der Fall ist, wenn er
nur die eingangs gestellte Aufgabe erfillen soll,

BILD 6 Ansteverung einer Matrix durch statische Zahler

so kénnen die Ringzdhler fir Spalten- und Zeilen
durch sogenannte dynamische Zéhler ersetzt wer-
den. Diese bestehen pro Stufe aus einem bewik-
kelten Ringkern mit rechteckférmiger Hysterese-
schleife und einem Transistor, dessen Kollektor-
zuleitung gleichzeitig eine Spalten- bzw. Zeilen-
leitung ist. Solche Zdhler sind in der Literatur
schon dfters beschrieben [1], so dafl es sich hier
eriibrigt, ndher auf die Wirkungsweise einzugehen.
Jedoch muf} darauf geachtet werden, daf3 diese Art
Zéhler nur in dem Moment einen Impuls abgeben,
wenn sie fortgeschaltet werden. Da andererseits
fur den Betrieb der Matrix Koinzidenz der Aus-
gangsimpulse des Spalten- und Zeilenzéhlers vor-
ausgesetzt wird, wird demgeméf die Matrix dia-
gonal durchlaufen. Das bedeutet aber, daf3 die
Anzahl der Spalten und die Anzahl der Zeilen kei-
nen gemeinsamen Teiler haben diirfen, wenn Mehr-
deutigkeiten vermieden werden sollen. Diese
Schwierigkeit kann umgangen werden, indem man
nach dem Durchlaufen eines Zéhlers auf diesen
einen Zwischentaktschritt gibt und damit die un-
gleiche Anzahl der Stufen beider Zdéhler vor-
tauscht. Allerdings wird damit die obere Grenz-
frequenz, mit der die Matrix ausgelesen werden
kann, um die Halfte heruntergesetzt.

Der Aufwand fiirr diese Methode der Matrix-
ansteverung ist betréchtlich kleiner als der nach
Bild 6 und wurde deshalb fir den entwickelten
Pufferspeicher vorgezogen.

In den Bildern 5, 6 und 7 sind benachbarte Ring-
kerne in ihrer Lage jeweils um 90° gegeneinander
versetzt. Diese fir alle Ringkernmatrizen Ubliche
Anordnung, die auf einen Vorschlag des Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) zuriickgeht,
hat neben einer vereinfachten Drahtfihrung den

BILD 7 Ansteuerung einer Matrix durch dyn. Zéhler
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Vorteil, daf} sich beim Lesen die in dem Lesedraht
induzierten Stérimpulse gegenseitig weitgehend
aufheben [2]. Das ist vor allen Dingen fir gréfiere
Matrizen von grofier Wichtigkeit, jedoch sollte man
diesen Vorteil auch bei kleineren Ausfihrungen
nutzen.

Der gesamte Pufferspeicher besteht, wie aus Bild 2
hervorgeht, aus 6 einzelnen Matrizen (Ebenen),
deren Zeilen bzw. Spalten hintereinandergeschal-
tetsind. Jede Ebene hat einen separaten Inhibitions-
draht, der je einem Fernschreibzeichenschritt zuge-
ordnet ist. Somit befinden sich nach Beendigung des
Einschreibvorganges in der ersten Ebene prinzipiell
der erste Schritt jedes FS-Zeichens, in der zweiten
Ebene der zweite Schritt usw. und in der é. Ebene
der Paritdtsschritt.

Weiter hat jede Ebene einen eigenen Lesedraht
mit Leseverstérker, so dafl iber diese die FS-
Zeichen in Paralleldarstellung wieder ausgelesen
werden kénnen.

Bild 8 zeigt die Laborausfihrung des Speichers mit
den beiden Ringzdhlern und den dazugehérigen
Ansteuerverstérkern; Bild 9 zeigt ein Labormodell
des kompletten Gerdtes. Der Einschreibvorgang
léuft nun wie folgt ab (vgl. auch Bild 2):

Vor dem Eintreffen der Information wird durch
einen Startimpuls das Relais U erregt, so daf} die
Kontakte u; in die gezeichnete Lage kommen.

Damit wird der Empfénger bzw. derSerien-Parallel-
wandler betriebsbereit geschaltet und der zum Ab-
tasten der einzelnen FS-Schritte notwendige Takt,
der von einem Quarzgenerator durch Frequenz-
teilung gewonnen wird, angelegt [1]. Die auf der
Eingangsleitung ankommenden FS-Zeichen werden
von der Seriendarstellung in die Paralleldarstel-
lung umgewandelt, wobei gleichzeitig der 6. Schritt
(Paritatsschritt) gebildet wird. Nach der Umwand-
lung werden die auf 6 Ausgdngen stehenden FS-
Zeichenschritte auf die Inhibitionsdrédhte geleitet;
gleichzeitig wird ein Taktimpuls auf die beiden
Ringzéhler fir die Spalten und Zeilen der Matrix
gegeben. Diese schalten um eine Stufe weiter und
liefern dabei je einen Spalten- und Zeilenimpuls,
der in Koinzidenz zu den evil. vorhandenen Im-
pulsen auf den Inhibitionsdréhten ist usw.

Die Leseverstéarker, die nach Bild 2 fest an die Lese-
dréhte angeschlossen sind, verstédrken auch wéh-
rend des Einschreibens die auf den Leseleitungen
induzierten Impulse und schalten die angeschlos-
senen 6 Flip-Flop-Stufen. Von dort werden jedoch
die Einzelinformationen nicht weitergeleitet, da die
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BILD 8 Matrix mit Spalten- und Zeilenansteverung

nachgeschalteten Und-Gatter gesperrt bleiben.
Nach Beendigung des Einschreibvorganges wird
durch einen ,Endeimpuls” das Relais U wieder ab-
geworfen, die Kontakte u; schalten in die ge-
strichelte Lage, die Ringzéhler und die 6 Flip-Flop-
Stufen (nach den Leseverstdarkern) werden automa-
tisch in die Ausgangs- bzw. Ruhelage gestellt.

Der Generator G liefert nun Taktimpulse direkt auf
die beiden Ringzéhler, die ihrerseits Stromimpulse
in derselben Richtung auf die Spalten- und Zeilen-
dréhte treiben, wie bei dem Einschreiben. Diejeni-
gen Kerne in dem Speicher, die bei dem Einschreib-

BILD 9 Labormodell des Pufferspeichers
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BILD 10 Bougruppen des Pufferspeichers (Paritdtskontrolle, Und-
Galter, Verstdrker)

vorgang in der Ruhelage (-Br) geblieben sind,
kippen nun nacheinander um. Mit dem ersten Takt-
impuls wird jeweils der erste Kern jeder Ebene in
die Lage + Br getrieben (wobei aber einige bereits
beim Einschreiben diesen Zustand angenommen
haben kénnen), mit dem zweiten Taktimpuls jeweils
der 2. Kern in jeder Ebene usw. (Man beachte je-
doch, daf3 die Reihenfolge durch die dynamischen
Zdhler diagonal verléuft!)

Die Leseimpulse, die pro Taktimpuls entstehen,
werden ber die Leseverstarker auf die é Flip-Flop-
Stufen des Zwischenspeichers geleitet, deren an-
schlieffende Arbeits- bzw. Ruhelage ein Abbild des
eingespeicherten und dann gelesenen FS-Zeichens
darstellt. Ein Beispiel mége das verdeutlichen:

Schritt 1 2 3. 4, 9.

Ebene 1. 2k 3. 4, 5, 6.
FS-Zeichen L L O O O
Inhibit.-Impulse ja  ja nein nein nein ja
Lage der Kerne

n.d. Einschreib. -Br -Br +Br +Br +Br -Br
Leseimpulse ja  ja nein nein nein ja

Flip-Flop-Stufe L L o O O L

Die Ausgangsleitungen des Zwischenspeichers sind
einerseits mit 6 Und-Gattern verbunden, anderer-
seits mit einer Einrichtung zur Paritétskontrolle. Die-
ienigen Und-Gatter werden nun (pro Zeichen) vor-
bereitet, deren zugehérige Flip-Flop-Stufe in die
Arbeitslage gefallen ist, die also einen Leseimpuls
empfangen haite.

In der Paritétskontrolleinrichtung wird durch eine
Kombination von Und-Gattern und Schwellwert-
verstérkern gepriift,ob die Anzahl der Stromschritte
eine ungerade Zahl ist. Ist dies der Fall, wird ein
Und-Gatter ,Paritdt richtig” vorbereitet, im ande-
ren Fall ein Gatter ,Paritdat falsch”. Der Taktimpuls,
durch den das so gepriifte Zeichen ausgelesen
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schaltung verzdgert, auf diese beiden Gatter, von
denen es nur das vorbereitete passieren kann. Im
1. Fall gelangt damit ein Impuls auf die é an die
Flip-Flop-Stufen angeschlossene Und-Gatter, womit
der Weg von jenen zu einer datenverarbeitenden
Anlage kurzzeitig durchgeschaltet wird.
Unmittelbar danach (einige us spéter) wird der
Zwischenspeicher wieder geléscht und das néchste
Zeichen wird ausgelesen.

Im Bild 10 zeigt die linke Platte die praktische Aus-
fuhrung der Paritatskontrolleinrichtung, die mittlere
Platte 12 Impedanzwandlerstufen, die zwischen dem
Zwischenspeicher und den nachgeschalteten Bau-
einheiten angeordnet sind, und die rechte Platte 4
der 6 Und-Gatter mit Verstérker. Hat die Paritdts-
prifung jedoch ein negatives Ergebnis gehabt,
gelangt der verzégerte Taktimpuls durch das
Gatter ,Paritat falsch” und 16st Alarm aus. (Es
kénnte aber auch beispielsweise ein spezielles
Signal an die datenverarbeitende Anlage gegeben
werden, die dann weif3, daf} ein Zeichen fehlt,
und erst bei zwei falschen Zeichen wird Alarm
gegeben.) Eine wiederholte Abfrage des Zwischen-
speichers ist sinnlos, da das Zeichen, gleichgiltig
welche Ursache der Fehler hat, dann dort auf jeden
Fall falsch ist. Daher ist bei diesem Pufferspeicher
auch ein Wiedereinschreiben sinnlos.

Wenn die ganze Nachricht, die aus n Zeichen be-
stehen mége (n<< 56) ausgelesen worden ist, kippen
mit dem n +1. Taktimpuls bestimmt alle 6 Ringkerne
in dem Speicher (1Kern pro Ebene) in die Lage +Br.
Da ein solches Zeichen aber nicht eingeschrieben
werden kann, kann dieses zur Erkennung des Endes
der Nachricht ausgenutzt werden. Die Paritéts-
kontrolleinrichtung muf3 damit unwirksam geschal-
tet werden, die Kerne des Speichers missen wieder
in die Ruhelage (-Br) gebracht werden und ebenso
die Ringzdhler.

Der Pufferspeicher ist damit zur Aufnahme einer
neuven Nachricht bereit.
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Die historische Entwicklung
der POSTALIA-Frankiermaschinen

von Josef Lennertz

Die Gesetze der Wirtschaft sind streng. Die oberste
Forderung heif3t:

Leistung schaffen unter Ausnutzung aller bestehen-
den Méglichkeiten.

Dieser Forderung folgend, schuf die Freistempler
Gesellschaft m. b. H. - Tochterfirma der Telefonbau
und Normalzeit—-POSTALIA-Frankier- und Stempel-
maschinen von universellem Nutzen. Mit diesen zu-
verlassig und dauerhaft arbeitenden, betriebs-
sicheren Frankiermaschinen wurden dem Streben
nach Produktivitétssteigerung im Biro neuve Im-
pulse gegeben.

Das dlteste Nachrichtenmittel der Welt ist die
miindliche Botschaft. Dann wurden solche Botschaf-
ten schriftlich fixiert; und so entstand die Briefpost,
wozu wir auch Pakete und Drucksachen rechnen.
Der Ausbau der elektrischen Nachrichtenmittel,
Telefon, Telex und Telegraf, hat an der iberragen-
den Bedeutung der Briefpost nichts geéindert. Das
bestdtigen zwei wichtige Daten: 1950 beférderte
die Deutsche Bundespost 4,2 Milliarden Briefe, 1962
rund 9 Milliarden. In einem Zeitraum von 12 Jahren
bedeutet dies eine Steigerung auf mehr als das
Doppelte. Der Anteil der Briefpost am Gesamt-
nachrichtenverkehr betrégt heute 63%. Daraus ist
ersichtlich, welche Bedeutung gerade der Briefpost
zukommt.

Die vom Absender zu zahlende Gebiihr hat sich
in den letzten Jahrhunderten laufend gewandelt.
In den antiken Grofireichen dienten postéhnliche
Einrichtungen nur den Sonderbediirfnissen des
Staates, dhnlich wie die Botenposten der mittel-
alterlichen Firsten, Stddte, Kloster usw. — Anfang
des 16. Jahrhunderts entstanden durch die kaiser-
lichen Generalpostmeister des Hauses von Thurn
und Taxis Postverbindungen im eigentlichen Sinne,
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die 1516 fiir die 6ffentliche Benutzung freigegeben
wurden. Spéter entwickelten sich auch Posteinrich-
tungen in den einzelnen Léndern. Bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts blieb der Postbetrieb stark zer-
splittert.

Im Mittelalter war die Ubersendung von Nach-
richten eine sehr seltene Angelegenheit. Damals
wurde die ,Gebihr” unmittelbar an den Expref}-
boten bezahlt, was auch bei der Metzgerpost der
Fall war. Bis vor 150 Jahren hat man die Briefe
noch nach Gewicht und Entfernung, in kleineren
Léndern nach verschiedenen Tarifen freigemacht.
Die Auswertung und Taxierung erfolgte am Schal-
ter, wo die Briefe eingeliefert wurden. 100 Jahre
vor dem Geburtstag der POSTALIA-Maschinen
machte sich der englische Padagoge Sir Rowland
Hill um die Reform des Postwesens besonders ver-
dient. Er veranlafte die Einfihrung von Briefmarken
und einheitlichen Postgebiihren. Wir betrachten es
heute als gutes Omen, daf3 die POSTALIA-Maschine
gerade 100 Jahre spdter ihren Siegeszug in alle
Welt begann.

Im Jahre 1920 genehmigte der Weltpostverein das
Frankieren von Postsendungen auf mechanischem
Wege. Damit war die Verwendung von Frankier-
maschinen anstelle von Briefmarken international
zugelassen. Heute ist ein moderner Birobetrieb
ohne eine Frankiermaschine kaum vorstellbar. Der
nun folgende Abrif3 zeigt die Entwicklung von der
POSTALIA-Frankiermaschine und ihrer Vorgénger
sowie einen Uberblick iber das POSTALIA-Liefer-
programm im Jahre 1963.

Die erste deutsche Frankiermaschine (Bild 1) wurde
1921 von Herrn Komusin konstruiert. Der Erfinder
war der Ansicht, daf} man mit einer solchen Klein-
maschine die Freistempelung durchfihren kénne.
Tatsdchlich vereinigte sie schon viele Elemente, die
heute im Freistempler vorhanden sind. Das Geriit
sollte damals nach dem Kontokorrentverfahren ar-
beiten, hatte jedoch nur eine einzige Wertangabe.
Fir verschiedene Werte wurde also eine entspre-
chende Anzahl Kleinmaschinen bendtigt. Daran
scheiterte der erste Versuch.

AnschliefBend beschéftigte sich Herr Komusin mit
einer Maschine, die bereits die Méglichkeiten der
Werteinstellung besaf3 (Bild 2). Da sich jedoch die
grofie Trommel beim Arbeitsvorgang nur um 180"
drehte, waren Tages- und Werbeklischees zweimal
vorhanden. Daraus ergab sich eine recht erheb-
liche Verteuerung. Trotzdem wurden in den Jahren
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1925 bis 1930 etwa 1000 Stiick unter dem phantasie-
vollen Namen ,Komusina” von der Firma Jung-
hans, Schramberg, gebaut. Einige dieser Maschinen
waren noch bis vor kurzem in Betrieb.

Die Telefonbau und Normalzeit beschritt am An-
fang der dreiBiger Jahre einen anderen Weg. In
den von ihr unter Mitwirkung von Herrn Komusin
hergestellten Apparat wurden Kassetten mit Rollen
von je 500 handelsiiblichen Freimarken der Reichs-
post eingeschoben (Bild 3). Wéhrend der Frei-
machens wurde die Marke erfafit, um 90° gedreht,
angefeuchtet und entwertet. Anschliefend erfolgte
der Druck des Datum- und Werbestempels. Dieses
etwas umstdndliche Verfahren funktionierte tech-
nisch einwandfrei, wurde jedoch 1936 im Zuge der
Weiterentwicklung aufgegeben.

Die folgende Entwicklungsperiode fir den noch vor
dem Krieg gebauten Freistempler von TN daverte
etwa drei Jahre. Dann wurde — vor 25 Jahren - die
neue Maschine (Bild 4) den finf Oberpostdirek-
tionen der damaligen Reichspost vorgestellt und
bei Firmen zur praktischen Erprobung eingesetzt.
1939, also ein Jahr spdter, wurde sie vom Reichs-
postministerium Berlin zugelassen. In ihrer tech-
nischen Funktion blieb diese Maschine praktisch
bis heute unverdandert. Die Telefonbau und Normal-
zeit hatte damals geplant, eine Serie von 5000
Stiick aufzulegen. Wdhrend der ereignisreichen
Kriegsiahre mufite die Produktion nach Frank-
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reich verlagert werden; es entstanden damals 400
Maschinen.

Wdhrend des zweiten Weltkrieges wurden die
Fabrikationsstétten in Frankfurt zerstért; Zeich-
nungen und Pldne gingen verloren. Am Ende des
Krieges mufite das Werk neu beginnen.

Dank der tatkréftigen Hilfe jedes einzelnen Mit-
arbeiters gelang es, das Fertigungsprogramm 1947
wieder aufzunehmen. Die ersten Nachkriegs-
ausfilhrungen, zu denen 1950 ein elektrischer An-
trieb entwickelt wurde (Bild 5), verlieBen die Fabrik.
Seither haben sich die POSTALIA-Frankier-
maschinen durch ihre vielen bedeutenden Vorzige
eine allgemein anerkannte Stellung auf allen Mérk-
ten erworben!

Nach kurzer Entwicklungs- und Erprobungszeit
wurde 1958 der Handhebelantrieb herausgebracht
(Bild &). Dieses Zusatzgerdt ist mit einer Briefschlief3-
einrichtung versehen, d. h., die Brieflasche wird
angefeuchtet, durch die Maschine gezogen und
dann geschlossen. Eine solche Lésung zeigt, daf3

Djardin «'to osT g
('————'?’ - \ 11 '_'“1"'

Deutschland 53 CF

BILD 5 POSTALIA-Elektrik
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man schon damals ein besonderes Augenmerk auf
arbeitserleichternde Zusatzausstattungen richtete.
Im gleichen Jahr — also 1958 — wurde vom Bundes-
postministerium eine Maschine mit 4stelliger Ein-
stellung zugelassen (Bild 7). Hiermit kann man statt
wie seither DM 9,99 einen Wert bis DM 99,99 ein-
stellen. Die Benutzung derartiger Betrdge ist haupt-
sdachlich fur Grof3firmen interessant, die fur Luftpost
und andere Sendungen hohe Portosétze aufbringen
missen bzw. im Export fir Lédnder mit héheren
Wihrungsbetrégen.

Im Jahre 1959 wurde die automatische Zu-
fihrung (Bild 8) fir Spezialmaschinen entwickelt.
Die Burotechnik erfdhrt damit eine wesentliche
Bereicherung:

Mit einem kleinen Haftkopf kénnen dem Stempler
diinnste Papiere und Dokumente einzeln zugefGhrt
werden. Wertpapiere, Wechsel und andere For-
mulare bereiten keine Schwierigkeiten. Insbeson-
dere Banken und Sparkassen bedienen sich der
neuvartigen, bequemen Technik.

volkswager
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Das Lieferprogramm der Freistempler GmbH um-
faBlt auflerdem Coupon- und Uhrzeitstempler,
Wechselstever- und Gebihrenstempler (Bild 8).
Diese Sondergerdte kénnen allein betrieben oder

mit der automatischen Zufihrung gekoppelt werden.

Das zur Herstellung aller POSTALIA-Maschinen
verwendete Material ist hochwertig und wider-
standsfdhig; es wird — wie die gesamte Fertigung -
sténdig gewissenhaft Uberprift und garantiert auch
bei fortdauernd schwerer Belastung einen reibungs-
losen Betrieb.

In den Vereinigten Staaten von Amerika ist die
POSTALIA als einzige nichtamerikanische Frankier-
maschine vertreten (Bild 9). Die besonders strengen
Zulassungspriffungen des Post Office Departement
hat sie gldnzend bestanden. Diese Prifung verlangt
von der Maschine 2 Millionen stérungsfreie Betditi-
gungen.Dasbedeutet bei derEinstellung eines Wer-
tes von 9,99 Dollar zwanzig bis finfundzwanzig
Millionen Sperrklinken- und Zéhlerbetétigungen.
Dariiber hinaus wurden an die Maschine weitere
technische Forderungen gestellt, u. a. ein véllig un-
abhédngiger Subtraktionszdhler. Die deutschen Ma-
schinen dagegen sind nur mit dem fiir die Post wich-
tigen Vorgabezdhler und mit einem Additions-
zdhler ausgeriistet,der die Anzahl derBetétigungen
registriert.

Die im Daverbetrieb und in der Materialunter-
suchung gewonnenen Erfahrungen sind allen
POSTALIA-Maschinen zugute gekommen. Jede
aus der Produktion herausgenommene Maschine
erreicht heute im Dauerversuch durchschnittlich
3,8 Millionen Betdtigungen; 6-8 Millionen stérungs-

freie Arbeitsgénge sind jedoch keine Seltenheit.
Das Baukastensystem findet seine Krénung in der
vollautomatischen POSTALIA : eine Kombination
der elekirischen POSTALIA einschliefilich auto-
matischer Briefzufihrung (Bild 10). Zufihren,
VerschlieBen und Frankieren geschieht in einem
Arbeitsgang. Hier sind bei normalen Briefen Ge-
schwindigkeiten bis zu 10000 Stempelungen und
Schlieflungen in der Stunde méglich. Das ist ein
Tempo, das von keiner anderen Maschine dieser
Form und Gréfle erreicht wird. Das Gerdt wurde
auflerdem dahingehend erweitert, daf3 selbst die
in Amerika Ublichen Briefumschldge im Format
25 x 35 cm verarbeitet werden kénnen. In diesem
Fall leistet die Maschine 5000 Stempelungen pro
Stunde. Die vollautomatische POSTALIA ist ein
ideales Maschinensystem fiir den grofien Postaus-
gang. POSTALIA-Maschinen verleihen jedem
Biro einen fortschrittlichen Stil und haben viele
Freunde gewonnen, zumal nach einem festen Ge-
schéftsprinzip der Kunde den gréfleren Nutzen an
allen POSTALIA-Erzeugnissen genieflen soll. Das
Baukastensystem a3t sich fir alle Betriebssituatio-
nen kombinieren. Eine Funktion wird an die andere
gekoppelt; unabhéngig davon ist aber jedes Teil
fur sich funktionsfdhig. Die Besonderheit der
POSTALIA-Technik gewdhrleistet einen ununter-
brochenen Arbeitsablauf.

Und nun zu den verschiedenen Weiterentwick-
lungen:

Eine neuve und wichtige Zusatzeinrichtung ist der
automatische Streifengeber (Bild 11). Das ist eine
Maschine, mit der gummierte Papierstreifen, naf3
oder trocken, bedruckt werden. Damit kénnen jetzt

BILD 10 POSTALIA-Automatik



sperrige Pakete und Péickchen freigemacht werden.
Die Maschineneinheit wird deshalb nicht ausein-
andergerissen oder in ihrer Funktion gestért. Somit
bringt dieser Zusatz, der demndchst lieferbar ist,
erhebliche Vorteile.

Neu entwickelt wurde auch ein Brieféffnungszusatz
zum E-Antrieb (Bild 12). Eine solche Brieféffnungs-
technik ist nur dann interessant, wenn sie schnell
und zuverldssig arbeitet. Das Umristen des E-
Antriebes darf nicht mehr als eine halbe Minute
beanspruchen. Diese Forderung wird von dem
POSTALIA-Brieféffnungszusatz erfillt.

In Kirze wird der im Bild 13 gezeigte neue Frei-
stempler mit Einfingerbedienung in Produktion
gehen. Der Gebihreneinstellhebel wird mit dem
Daumen zuriickgezogen; anschlieBend kénnen die
ablesbaren Pfennigwerte (1-99) eingestellt werden.
Um eine versehentliche Einstellung (DM 1,00/2,00
statt DM 0,01 oder 0,20!) der Markwerte zu ver-
meiden, wurden diese bewuft gesperrt. Hohe
Werte lassen sich also nur gewollt einstellen, nach-
dem eine kleine Sperre geldst wird. Auf diese
Weise kann man an der Maschine jeden Irrtum
ausschlieBen, was fir den reibungslosen Post-
betrieb sehr wichtig ist!

Ein leichter Daumendruck, und die Werteinstell-
kupplung rastet zuriick. Nach dieser Handhabung
ist die Maschine mit dem neuen Wert sofort wieder
betriebsbereit.

Im gewissen Sinne historischen Ursprung hat die
Fuhrung des Gerdtes. In alten Kléstern wurde die
Tur zum Weinkeller besonders grof3 und schwer
ausgestattet. Damit der Bruder Kellermeister in den

BILD N
POSTALIA-Automatik mit Streifengeber
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dunklen Gewdlben das Schlisselloch nicht ver-
fehlen konnte, waren an der Tir seitlich des
SchlUsselloches zwei Blechstreifen befestigt, die
trichterférmig auf das Schlisselloch fuhrten. Die
gleiche Technik wird auch beim Umristen der Ma-
schine angewendet. Der Freistempler kann weder
rechts noch links abweichen und gleitet sofort in
die dafir vorgesehene Halterung.

Die Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen
sind sténdig bestrebt, das POSTALIA-Programm
zu ergénzen. Weitere Entwicklungen sind in Vor-
bereitung.

Zum Schluf3 noch einen Blick in den Dauerversuchs-
raum (Bild 14). Hier werden Tag und Nacht
POSTALIA-Maschinen unter hértesten Bedingun-
gen getestet. Ein nach der Héufigkeit der Werte
angewandtes, wechselndes Stempelprogramm wird
so lange durchgefiihrt, bis sich einmal ein Fehler
bemerkbar macht. Das sind — wie schon erwdhnt —
Millionen Stempelungen. Bei Ausfall der Maschine
wird die Ursache genau festgestellt und das bean-
standete oder abgenutzte Konstruktionsteil unter-
sucht. Daraus ergeben sich fir die Konstruktion,
die Auswah! des Metalls und die Hértung der Teile
sténdig Erkenntnisse, die auf die Qualitdtsverbes-
serung der Maschine grofien EinfluB haben. Eine
mit allen optischen, mechanischen und chemischen
Mefigerdten versehene Eingangskontrolle bietet
Gewdhr fir die VerlaBlichkeit jeder Maschine.
Lebenswichtige Teile, die hohem Verschleif3 unter-
liegen, werden 100%ig gepriift; bei weniger wich-
tigen Teilen erfolgt eine Stichprobenkontrolle. In
der Fertigung biirgt die besonders exakt arbeitende
Zwischen- und Endrevision fir die bekannt gute
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BILD 14 POSTALIA-Erzeugnisse im Dauertestraum

BILD 12
POSTALIA-Brieféfiner
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BILD 13
POSTALIA mit Einhandbedienung

Qualitat aller Erzeugnisse der Freistempler GmbH.
Es ist das stéindige Bemiilhen der Firma, Maschinen
zu erstellen, deren Bedienung leicht ist, die prak-
tisch, robust und zuverldssig sind und die neben
einer einwandfreien Funktion die Bedingungen
erfillen, die die Post an sie stellt.

Die Freistempler GmbH ristet sémtliche Gerdte bei
allen technischen Neuerungen nach sorgfdltiger
Erprobung nur mit dem fiir die Verhdltnisse des
Kunden wirklich Brauchbaren aus. POSTALIA-
Maschinen sind Qualitétserzeugnisse, die sich ihren
guten Namen Tag fir Tag aufs neuve verdienen. Das
im Laufe der Jahre beachtlich vertiefte Vertrauen
unterstreicht den Verkaufswert aller Freistempler-
Erzeugnisse und stellt somit einen wesentlichen
Faktor fir den Erfolg der Herstellerfirma dar.



Die Anwendung der Zeitdehner-
kamera in der Praxis

Die Steuerung von Kameralauf und
Ereignis

von Horst Herbrich

Einleitung

Bei hochentwickelten Industrieerzeugnissen haben
wir es haufig mit Bewegungsvorgéngen zu tun, die
fur eine unmittelbare Wahrnehmung zu schnell ab-
laufen. Mit modernen Verfahren der Hochfrequenz-
Kinematografie lassen sich kurzzeitige Ereignisse
registrieren und einer genauen Analyse des Bewe-
gungsablaufes zufihren. Zu diesem Zweck ver-
wenden wir in unseren Entwicklungslaboratorien
seit Jahren sogenannte Zeitdehner-Kameras. Mit
deren Hilfe ist es méglich, ein kurzzeitiges Ereignis,
dessen Gesamtdauver nicht kirzer als eine Milli-
sekunde ist, beliebig bis um den Faktor 1000 zeit-
lich zu dehnen [1].

Bild 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Ereignis-
daver und Bildfrequenz [2]. Die Angaben gehen
von der Voraussetzung aus, daf} von dem aufzu-
nehmenden Ereignis 130 Phasenbilder gewiinscht
werden. Diese Anzahl entspricht einem Meter Film-
lénge bei 16 mm Filmformat. Bei Vorfihrung der
Zeitdehneraufnahme mit 16 Bildern pro Sekunde
kann der Ablauf des Ereignisses zeitgedehnt pro
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Gesamtdauver
des Ereignisses

[s]

Anzahl der
gewiinschten
Bilder dber
das Ereignis

Notwendige
Bildfrequenz
|B/s]

Zeitmafistab

bei einer
Vorfihrfrequenz
von 16 B/s

130
130
130
130

130
1300
13000
130000

8,1
81
810
8100

BILD 1

Zusommenhang zwischen Ereignisdauer
und Bildfrequenz.

Meter Film 8,1 Sekunden lang beobachtet werden.
Ahnlich wie das Mikroskop unseren Einblick in
réumliche Dimensionen erweitert, eréffnen die Ver-
fahren der Hochfrequenz-Kinematografie neue
Erkenntnisse und Beobachtungsméglichkeiten im
Bereich kirzester Zeiten. Auch die Kombination
beider Analysen ist méglich: die gleichzeitige
Raumvergréferung und Zeitdehnung im mikro-
skopischen Zeitdehnerfilm.

Bei Bewegungsanalysen im Bereich der fernmelde-
technischen Entwicklung betréigt die Gesamtdauver
eines Ereignisses hdufig nur wenige Millisekunden.
Oft sind den Aufnahmeobijekten auch elektrische
Vorgéinge zugeordnet, deren Registrierung syn-
chron mit der Bildaufnahme erwiinscht ist. Zur zeit-
genauen Steuerung von Kameralauf und Ereignis
wurde deshalb bei Telefonbau und Normalzeit ein
elektronisches Steuergerdt entwickelt und gebaut.
Dieses Gerdt ist im folgenden beschrieben und
seine Funktionen anhand eines Schemabildes er-
l&utert.

Einige historisch interessante Aufnahmen von der
ersten kinematografischen Kurzzeitanalyse, aus-
gefiihrt von dem Amerikaner EDWARD MUY-
BRIDGE, im Jahre 1877, beleuchten die Probleme
von damals, die mit den heutigen in vielem ver-
wandt sind.

Die Steuverung von Kameralauf und Ereignis

Als EDWARD MUYBRIDGE im Jahre 1877 die erste
fotografische Kurzzeitanalyse anfertigte Bild 2-5,
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konnte er einen schnellen Vorgang, bedingt durch
den damals grofien apparativen Aufwand, nur in
héchstens 24 Phasenbilder auflésen. Damit im Hin-
blick auf die beschrénkte Bildzahl seiner Aufnahme-
apparatur, diese zeitgleich mit dem Ereignis zur
Auslésung gelangte, ersann er eine objektbeein-
fluBte Steuermechanik. Im Bild 2 féhrt das rechte Rad
eines Sulkys Uber die am Boden reihenweise in
regelméBigen Abstinden gespannten Auslése-
dréhte der Kameraverschliisse. Auf diese Weise
war immer garantiert, dafl das Objekt in regel-
médBigen Abstdnden im zeitlich richtigen Moment,
fotografiert wurde. Die einzelnen Phasenbilder er-
gaben im Zusammenhang mit Zeitmessungen und
mitabgebildeter Mef3latte eine genaue Analyse des
Bewegungsablaufes.

Die Bedingungen, welche die heutige Aufnahme-
technik im Hinblick auf die zeitlich richtige Syn-
chronisierung von Kameralauf und Ereignis zu er-
fillen hat, sind im Prinzip kaum anders geartet als
zur Zeit MUYBRIDGE's.

Die moderne Drehprismenkamera (,FASTAX"-Zeit-
dehner von WOLLENSAK) hat einen Frequenz-
bereich von 150 bis 18 000 Bilder/s (Bild 8). Hohe
Bildfrequenzen erfordern, um die grofle Zahl der
anfallenden Bilder rdumlich unterzubringen, eine
hoheFilmgeschwindigkeit. Bei einem vorgegebenen
Filmvorrat ist die Filmgeschwindigkeit der Filmlauf-
zeit im umgekehrten Verhdlinis proportional. Dem
Diagramm nach Bild 7 entnehmen wir fir eine
Bildfrequenz von 8000 B/s (das sind 61 m/s Film-



geschwindigkeit) und 30 Meter Filmvorrat, 16 mm
Format, eine Filmlaufzeit von 0,7 Sekunde.

Die Filmlaufzeit schlief3t die Anlaufzeit der Kamera
ein, d. h. die Zeit der Beschleunigung des Filmes
auf die vorgewdhlte Geschwindigkeit bzw. Bild-
frequenz. Im Sinne einer ausreichenden Zeit-
auflésung ist es notwendig, dafl das Ereignis erst
nach der Anlaufzeit ausgelést wird.

Bei Filmlaufzeiten von weniger als 2 Sekunden laft
sich eine exakte Steverung von Kameralauf und
Ereignis manuell nicht mehr beherrschen. Der Auf-
nahmeablauf muf3 deshalb weitgehend automati-
siert werden. Dies gilt besonders in solchen Fallen,
wo dem Aufnahmeobjekt elektrische Vorgénge zu-
geordnet sind, deren Registrierung synchron mit
der Bildaufzeichnung erforderlich ist.

Das Funktionsprinzip eines elektronischen Gerdtes,
welches den Aufnahmeablauf steuvert, zeigt Bild 8.
Das Steuvergerét besteht aus drei Einheiten: einem
elektronischen Zéhlgerdt zur Ausldsung eines Er-
eignisses und |e einem Stromversorgungsgerdt zur
Speisung von Kamera und Zéhlgerdt. Das Strom-
versorgungsgerdt fir die Kamera enthdlt einen
Regeltransformator, an dem die gewinschte

€» NACHRICHTEN 1964 HEFT 60

Kameraspannung, d. h. die Bildfrequenz der
Kamera, eingestellt wird. AuBBerdem sind die Druck-
knépfe fur Start und Stop der Kamera und eines
Ereignisses, Anschlisse fir Fernbedienung sowie
die Schitze zur Ein- und Ausschaltung von Kamera
und Ereignis eingebaut. Die dritte Einheit enthdlt
die Stromversorgung fir das elektronische Zghl-
gerdt und einen 1000 Hz Zeitmarkengenerator. In
Verbindung mit einer in der Kamera eingebauten
Glimmlampe kénnen Zeitmarkierungen auf den
Filmrand aufbelichtet werden. Dadurch ist bei einer
quantitativen Auswertung des Zeitdehnerfilmeseine
zeitliche Zuordnung des Ereignisses méglich.

Das elektronische Zéhlgerat vergleicht die Anzahl
der von einem Impulsgeber der Kamera gelieferten
Impulse, die von der durchgelaufenen Film-Meter-
zahl abhéngig sind, mit einer am Steuergerét ein-
gestellten Vorgabe. Stimmt die Anzahl der Kamera-
impulse mit der eingestellten Vorgabe Uberein,
dann wird das Ereignis ausgeldst.

Das ausdrei Zdhldekaden (Einer,Zehner,Hunderter)
bestehende Gerdit ist ein Vorwdrtszdhler fir max.
1000 Eingangsimpulse. Diese Dekaden sind zehn-
stellige Schieberegister (Ringkern-Transistor-Kom-

BILD 2

Bewegungsanalyse eines Pferdes im Trab.
Die mitabgebildete MeBlatte ist in englischem Fufl geeicht.
Aufgenommen im Jahre 1877 von Edward Muybridge.
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binationen) mit einem Multivibrator als Treiberstufe.
Die Dekaden sind als Ringzdhler geschaltet, d. h.,
wenn die Einer-Dekade bis auf 10 gezdhlt hat, gibt
sie einen Impuls an die Zehner-Dekade ab und be-
reitet sich selbst wieder zur Weiterzdahlung vor. Die
Zehner-Dekade stevert die Hunderter-Dekade. Hat
letztere auf 10 gezdhlt, so wird der Ausléseimpuls
fur das Ereignis abgegeben. Ist eine beliebige Vor-
gabezahl zwischen 1 und 999 eingestellt, so beginnt
die Zahlung bei 1000 minus Vorwahlzahl.

Der Impulsgeber der ,FASTAX"-Zeitdehnerkamera
sitzt im Getriebegehduse und tastet die Umdre-
hungen des Filmtransportrades ab. Fir eine exakte
Steuerung geniigt ein Impuls pro Umdrehung des
Transportrades (das sind 15 ¢cm Filmvorschub). Bei
30 Meter Filmtransport werden 200 Impulse abge-
geben. Die drei Zdhldekaden des elektronischen
Zéhlers sind daher fiir eine Ereignis-Auslésung bis
zu 150 Meter Filmdurchlauf ausreichend. Im Bild 8
ist ein Impulsgeber dargestellt, der pro Bild einen
Impuls abgibt. Dies ist jedoch nur erforderlich,
wenn die Kamera mit einem Lichtblitzstroboskop
synchronisiert werden soll, das pro Bild einen Licht-
blitz aussendet.

BILD 3

Schuppen mit 24 nebeneinander aufgestellten Fotoapparaten.
Im Vordergrund die Ausldsedréhte der Kameraverschlisse.

Die elektronische Steuerung hat den Vorteil, daf3
sehr genau Einsatz oder Ende eines Ereignisses auf
jeden Meter des Aufnahmefilmes festgelegt werden
kann. Bei hohen Bildfrequenzen wird die einge-
stellte Aufnahmefrequenz némlich erst im letzten
Teil des Filmes voll erreicht, da die Kamera eine
gewisse Zeit braucht, um Film und Antriebsteile auf
die Endgeschwindigkeit zu beschleunigen.

Die Aufnahmeanordnung nach dem Beispiel Bild 8
dient der quantitativen Messung des Schaltverhal-
tens eines TN Flach-Schutz-Kontaktes. Das Ergebnis
ist ein Erregungs-Zeit- und Weg-Zeit-Diagramm,
welches durch die mefitechnische Auswertung des
Oszillogrammes und des Filmes ermittelt wurde.
Ein Auswertprojektor mit Einzelbildfortschaltung
und Bildzahlwerk hat die Messung der Kontakt-
bewegung erméglicht.

Nicht immer kann die Auslésung eines Ereignisses
zu einer genau vorausbestimmten Zeit durch ein
Steuergerdt angeregt werden. Dies gilt fir die Auf-
nahme von unvorhergesehenen Vorgdngen, wie
z. B. Materialbriichen. In solchen Féllen ist es not-
wendig, méglichst frihzeitig den Beginn des Ereig-
nisses durch ein elektrisch Ubertragbares Signal
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BILD 4

Neutraler Hintergrund mit MeBilatten.

Die Bilder 2, 3, 4 und 5 sind Aufnahmen aus ,The Horse in Motion” von J. D. B. Stillman und zur
Verfiigung gestellt aus .The George Eastman House Collection”.

BILD S

Ubersicht der Aufnahmeanordnung. Da es noch keine lichtstarken kinstlichen Beleuchtquellen gab,
war man auf Tageslicht angewiesen. Das Aufnahmegeléinde ist zur Aufhellung mit Steinsalz besireut
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...... = | MeBwerie - bezogen auf =
16-mm-Schmalfilm; 30 m Lénge

BILD 7
Zusammenhang zwischen Filmlaufzeit
und Bildfrequenz

Filmiovfzeit——=

BEWEGUNGSANALYSE MIT EINER HOCHFREQUENZKAMERA
UND ELEKTRONISCH GESTEUERTEM AUFNAHMEVORGANG

T

UNTERSUCHUNGSOBJEKT: TN Flachschutzkontakt

AUFNAHMEDATEN: Bildfrequenz 12,000 Hz

e ] B B Filmgeschwindigkeit 45,4 m/s
Belichtungszeit je Bild 0, 280 ms
Filmlaufzeit (30 m Spule) 820 ms
Aufnahmezeit 250 ms

AUFNAHMEABLAUF:

1. Start am Programmsteuergerét, Xenon-Lampe wird auf volle Leistung
geschaltet,

Kamera lduft an.

3. Elektronischer "pick-up" meldet durchgelaufene Film-Meterzahl in Form
von Impulsen an das elekironische Zihlgerit.

4, Die vorgewihlte Film-Meterzahl (Anlaufzeit) ist erreicht und das elek-
tronische Zidhlgerat gibt den Startbefehl fiir die Vorgangausldsung an
das Programmsteuergerit.

5. Das Programmsteuergeridt startet den registrierenden Oszillografen,
6. Der registrierende Oszillograf startet das Untersuchungsobjekt. BILD 8
T. Kamera meldet Filmende an das Programmsteuergerét, Vorgang beendet, Bewegungsanalyse
mit einer Hochfrequenzkamera
MESSLEITUNGEN: und elektronisch
T gesteuertem Aufnahmeablauf.
A, 1. 000 Hz Zeitimpulse, Oszillogramm, Funktionsschema
B. 1,000 Hz Zeitimpulse, Filmmarkierung (1. Markierungsgeber),
C. Registrierung des Schaltzustandes von dem Versuchsobjekt auf den Film 45
(2. Markierungsgeber).

D. Regisirierung von dem Erregungs- und Schaltzustand des Versuchs-
objektes, Oszillogramm.
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[ kamera ]

a)

Zeitpunkt der Ausldsung des Er-
eignisses durch elektronische Vor-
wahl bestimmbar.

Steverung

Ereignis -
3 2
Vorwahl-
Zahlung
Ereignis -

v

elektrischer
Geber

T 1

[IES

Vorwahl-
Zéahlung

Ereignis

Vorwahl-
Zihlung

b)
2 Zeitpunkt des Ereignisses nicht
bestimmbar. Elektrischer Geber
Ethiadn erzeugt Startimpuls, wenn erste
pUeLUng Anzeichen den Eintritt eines Er-
eignisses andeuten.
KAMERA [ |
<
Steuerung Zeitpunkt der Auslésung des

Aufnohmeablaufes beliebig.

BILD ?

Schema der Synchronisierung von Kameralauf und Ereignis.

(Startimpuls) an das Steuergerdt der Kamera zu
melden, damit beim Eintritt des Ereignisses die
Kamera schon angelaufen ist. Das Signal kann mit
elektrischen Gebern, mechanisch, magnetisch, licht-
optisch, akustisch oder thermoelektrisch erzeugt
werden. Bei periodisch wiederkehrenden Vor-
géngen kann die Auslésung des Aufnahmeablaufs
zu einem beliebigen Zeitpunkt erfolgen.
Zusammenfassend zeigt das Schema, Bild 9, die
Méglichkeiten der Synchronisierung von Kamera-
lauf und Ereignis.

Die gezielte Steuerung des Aufnahmeablaufs sichert
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Periodisches Ereignis.

besonders bei kurzzeitigen Ereignissen, die meist
hohe Bildfrequenzen erfordern, den Erfolg der
Aufnahme.



Uber die Verwendung eines Massen-
spektrometers vom Typ ,Omegatron”
bei der Entwicklung von Flach-Schutz-

Kontakten.
von Hans lsert

Wie bereits in friheren Veréffentlichungen [1], (2],
[3] erwdhnt, kommt der Zusammensetzung bzw. der
Reinheit des Fillgases in Schutzgaskontakten eine
hohe Bedeutung zu. Dauerversuche an Flach-Schutz-
Kontakten (FSK) mit unterschiedlichen Gaszusam-
mensetzungen haben gezeigt, daf} eine extreme
Gasreinheit erforderlich ist, um das Maximum an
Lebensdauer des FSK zu erreichen, ohne daf3 ein-
schneidende Anderungen am Kontaktaufbau bzw.
am Herstellungsprozef3 vorgenommen werden
missen. Es ist somit sehr wichtig, die Zusammen-
setzung des Schutzgases im FSK exakt messen zu
kénnen. Zundchst gibt es die relativ einfache Még-
lichkeit, das verwendete Fiillgas im Anlieferungs-
zustand zu kontrollieren (Qualitétsgarantie durch
den Lieferantenl). Damit allein ist jedoch die
Gewdhr fiir die richtige Zusammensetzung des
Gases im fertigen Flach-Schutz-Kontakt noch nicht
gegeben, denn zwischen dem Zustand ,Gas der
gewiinschten Zusammensetzung und Reinheit im
Vorratshehdlter” und dem Zustand ,Gas im FSK”
liegt der Arbeitsgang ,Luft aus dem Glasrohr ver-
dréngen und nur das gewiinschte Schutzgas mit
einschmelzen”. Hierbei besteht naturgeméfl die
Gefahr, daf} Fremdgase mit in den Kontakt hinein-
gelangen. Die Kontrolle des Schutzgases muf3 also
auf das tatséichlich im FSK vorhandene Gas aus-
gedehnt werden.

Eine genauve Analyse des Gases im abgeschlosse-
nen Kontakt — etwa durch eine spektroskopische
Untersuchung des zum Leuchten angeregten Gas-
zustandes — ist nicht mdglich. In Gasgemischen -
wie sie bei Verunreinigungen der Schutzgas-
atmosphdre des FSK vorliegen wiirden — werden
bei Entladungen stets die Gase mit der niedrigsten
Anregungsenergie bevorzugt angeregt. Ferner
treten bei Entladungen mit Elektroden stets Ka-
thodenzerstédubungserscheinungen auf, die das
gesamte Bild verfélschen. Der angeregte Zustand
ist instationdr, er éndert sich laufend. Eine quanti-
tative optische Spektralanalyse von Gasgemischen
ist lediglich in Spezialféllen — etwa bei einer zwei-
komponentigen Edelgasmischung — méglich [4]. Es
bleibt also nur der Weg, das Schutzgas freizusetzen
und anschliefend zu analysieren. Damit ist bereits
ausgesagt, dafd sich die Kontrolle des Schutzgases
von FSK auf Stichprobenmessungen beschréinken
muf3.

Die in letzter Zeit erheblich an Bedeutung gewin-
nende Gaschromatographie kommt fiir den vor-
liegenden Fall nicht in Frage, da einerseits die zu
analysierende Gasmenge sehr gering ist, wodurch
die Nachweisempfindlichkeit herabgesetzt wird
und andererseits bei verschiedenen Gasen neben-
einander die Aufldsung in manchen Féllen nicht
ausreicht. Die Empfindlichkeit fir die verschiedenen
Gase und Dampfe ist recht unterschiedlich. Fir
quantitative Analysen miifiten stets Eichmischungen
hergestellt werden, was bei der Vielzahl der még-
lichen Verunreinigungen zu aufwendig wéire. Somit
muf} eine massenspektrographische Gasanalysen-
methode angewandt werden. Von den zur Zeit auf
dem Markt befindlichen Gasanalysengeréten auf
massenspektrometrischer Grundlage erscheint das
Omegatron*) fir den vorliegenden Anwendungs-
zweck als sehr geeignet, zumal auch gleichzeitig
mit diesem Gerdt ein anderes wichtiges Problem
im Zusammenhang mit dem FSK gelést werden
kann. Es handelt sich dabei um die Dichtigkeits-
priifung der Einschmelzstellen der Kontakte, worauf
spdter noch ausfithrlich eingegangen werden soll.

Das Prinzip des Omegatrons

Massenspektrometer haben die Aufgabe, gas-
férmige Teilchengemische unterschiedlicher Massen
zu ,sortieren”. Das |aBt sich jedoch nicht an elek-
trisch neutralen, sondern nur an elektrisch gelade-

*) Fa. E. Leybold's Nachf.
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nen Gasatomen oder -molekilen durchfihren.
Das bedeutet, ein zu analysierendes Gasgemisch
mufl zundchst in den ionisierten Zustand Uber-
gefihrt werden, um anschliefiend durch geeignete
magnetische und elektrische Felder in die einzelnen
Komponenten der Mischung zerlegt zu werden.
Die verschiedenen Teilchen unterscheiden sich
hinsichtlich Masse und Anzahl der Ladungen von-
einander. Die Trennung erfolgt dadurch, dafd die
Atome entsprechend ihrer unterschiedlichen Werte
des Quotienten Ladung/Masse durch geeignete
Felder verschieden stark abgelenkt werden. Es gibt
mehrere Methoden, um diese ionisierten Teilchen
zu trennen. Das hier behandelte Prinzip verwendet
ein homogenes permanentes Magnetfeld und ein
elektrisches Hochfrequenzfeld, wobei die Bedeu-
tung der Kreisfrequenz « (Omega) des HF-Feldes
fur die Wirkungsweise des Gerdtes durch die Be-
zeichnung ,Omegatron” hervorgehoben wird. Der
prinzipielle Aufbau des Omegatrons ist den Bildern
1 und 2 zu entnehmen. Das dort schematisch ab-
gebildete Elekirodensystem befindet sich in einer
Glasréhre, welche mit einer Ultrahochvakuum-
apparatur verbunden ist. Von der Glihkathode K
gehen Elektronen aus, die durch das Magnetfeld B
fokussiert werden und nach Durchgang durch das
Blendensystem G das Gas in der eigentlichen Mef3-
kammer durch Stéfe ionisieren. AnschlieBend tref-
fen diese Elektronen auf die Elektrode T. Haben
die so entstehenden lonen eine Geschwindigkeits-
komponente senkrecht zum Magnetfeld B, so be-
schreiben sie kreisférmige Bahnen in der Ebene
senkrecht zur Richtung des Magnetfeldes; siehe
Bild 2. Das homogene statische Magnetfeld éndert
die Richtung, nicht jedoch den Betrag der Teilchen-
geschwindigkeit, die lonen nehmen aus dem
Magnetfeld keine Energie auf. Die Krimmung der
Bahn stellt sich so ein, daf} die auf einen Ladungs-
trager wirkenden Kréfte im Gleichgewicht stehen.
Auf ein lon wirken die Fliehkraft Ki und die Kraft
Km des Magnetfeldes B.

.y
) e m - v2
r
d58 02 Km=¢e:vm-B
Der Bahnradius r stellt sich so ein, daf3
m - v2
-3 " — e vm-Bagilt.

:
Fihrt man die allgemein giiltige Beziehung zwi-
schen Winkelgeschwindigkeit, Bahnradius und
Bahngeschwindigkeit v = cr - r ein, so erhélt man
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4 e=<-B
m
B = Magnetfeldstarke vm = Geschwindigkeitskomponente
r Bahnradius in Richtung | zu B
m = Masse des Teilchens wr = Winkelgeschwindigkeit des
e = Ladung des Teilchens umlaufenden Teilchens

Die Winkelgeschwindigkeit @, des umlaufenden
Teilchens ist also unabhdngig von der Geschwin-
digkeit vm, sie ist bei konstantem Magnetfeld B

nur eine Funktion des Quotienten £ |

m

Nun wird zusédtzlich ein elektrisches Wechselfeld
kontinuierlich verdnderlicher Frequenz wg senk-
recht zum Magnetfeld angelegt, so daf} die Anord-
nung praktisch einem Teilchenbeschleuniger, nédm-
lich einem Zyklotron gleicht. Die geladenen Teil-
chen nehmen aus dem HF-Feld Energie auf, d. h.
sie werden beschleunigt. Es nehmen jedoch nur

T

Jonenstrom

HF T

H
Spannung

mag. Feld-
B
richtung

Elektronen-
strom

BILD 1 Schniti durch die Omegatron-Réhre (schematisch)

Au.H Elektroden fir das HF-Feld J lonenkollektor

B Richtung des Magnetfeldes K Kathode

E HF-Feld T Elektronenféinger

G Blendensystem V  Anschluf} for den Verstérker

BILD 2 Vereinfachtes Omegatron




BILD 4

Komplettes Netzgerat fir das Omegatron,
Schreiber im Vordergrund

®s ) *ranaga |
9
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BILD 3

Ultrahochvakuum-Pumpstand
mil Omegatron-Réhre

diejenigen lonen stdndig Energie auf, die die
Resonanzbedingung

. (5) Wg = Wr = =. B
m

erfillen. Diese lonen durchlaufen Spiralbahnen mit
stéindig wachsendem Radius, bis sie auf den Auf-
fanger J gelangen. So filhren z. B. Hz*-lonen im
Resonanzfall etwa 320 Umléufe in ca. 50 us aus.
Den in Gleichung (5) auftretenden Quotienten
Ladung/Masse zerlegt man zur leichteren Auswer-
tung noch in
e e n

m me M
Man erhdlt somit (wr = wp =2 = f):

2=f=-=2.1.8

me M
M e B
. (6) f-==—"—"' = =const.
n Mo * T 2
o n = Anzahl der Elementar-

= Spezifische Ladung eines ;
Teilchens mit der Masse 1 ::d:un‘lg;nades ;I'edchens

M = Molekulargewicht des ‘ o

Gases in Mosseneinheiten

Mo
f = Frequenz des HF-Feldes

lonen, derenn%-Werte nicht die obige Resonanz-

bedingung (5) erfiillen, werden abwechselnd ver-
zégert und wieder beschleunigt. Die Radien ihrer
Bahnen bleiben insgesamt jedoch kleiner als die
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BILD 5 Das Diogromm zeigt am Beispiel eines Gemisches aus
Kohlenwassersioffen und Wasserstoff das gute Auflésungs-
vermégen des Omegatrons poes. = 105 [Torr]. Die Zohlen
an den Maxima sind die Werte fir Masse/Ladung

Entfernung zwischen dem Punkt ihrer Entstehung
und dem lonenféanger; sie tragen bei dieser Fre-
quenz des HF-Feldes nicht zum gemessenen lonen-
strom bei. Der am Kollektor J aufgefangene lonen-
strom wird verstérkt und zur Anzeige gebracht,
bzw. mit Hilfe eines Linienschreibers registriert.
Andert man die Frequenz des HF-Feldes kontinuier-
lich, so kann man ein vollsténdiges Massenspekfrum
des zu analysierenden Gasgemisches schreiben.
Der gemessene Strom ist dem Partialdruck der be-
treffenden Masse in der Meflkammer streng pro-
portional.
Fur DruckmeBgerdte, bei denen das zu messende
Gas ionisiert wird und der lonenstrom als Maf3 fr
den Druck des Gases gemessen wird, gilt ganz all-
gemein:

) it=E-i-+p
Der gemessene lonenstrom i ist proportional dem
ionisierenden Elektronenstrom i-, dem Gasdruck p
(Gesamtdruck oder Partialdruck einer bestimmten
Gasart, je nach Bauart der Mef3rohre) und einer
Konstanten E, der Empfindlichkeit der betreffenden
MeBrshre. Kennt man E, so kann man durch Mes-
sung des Elektronenstromes i- und des lonen-
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BILD é Das Diogramm zeigt das Massenspektrum des Restgases in
der Ultrahochvakuum-Anlage,
aufgenommen bei pce. = 8,5-10°7 [Torr|

stromes i+ aus Gleichung (7) den gesuchten Gas-
druck p errechnen.

Der Massenbereich des Omegatrons reicht von
M =1 bis M = 250. Der maximale Arbeitsdruck
betrégt 1 - 105 [Torr] (bei héheren Driicken stofien
die umlaufenden lonen mit den restlichen Gas-
atomen zusammen, kommen aus ihrer Bahn und
gelangen nicht zur Anzeige). Der kleinste nach-
weisbare Partialdruck liegt bei einigen 10" [Torr],
die Partialdruckempfindlichkeit betréigt max. einige
105 (einige 10 ppm). 10 ppm bedeuten, daf3 unter
100000 Teilchen noch ein Fremdteilchen nach-
gewiesen werden kann! Das Auflésungsvermdgen
ist so gut, dafB bis zur Masse M = 40 die einzelnen
Massen noch voll aufgelést werden (Bild 5), die
Genavigkeit betrdgt bis M = 44 + 5%. Da das
Omegatron nur einen sehr geringen EinfluB auf
den gesamten Gashaushalt ausibt, ist es auch in
statischen Systemen sehr gut zu verwenden.

Das Omegatron als Gasanalysen-Gerdt

Um das Schutzgas des FSK in das Mef3system ein-
zubringen, wird der Kontakt unter Ultrahochvakuum
mit einer Zertrimmerungsvorrichtung zerstort. Das



entweichende Gas wird (ber ein Dosierventil der
Omegatron-Mefiréhre zugefihrt, in der vorher ein
Druck von <<10°® [Torr] herrscht. Vor der eigent-
lichen Analyse des betreffenden Gases wird stets
das im Vakuumsystem befindliche Restgas ana-
lysiert (Bild 6). Dann wird das Massenspektrum des
zu analysierenden Gases aufgenommen (Bild 5).
Die neu hinzugekommenen Maxima, bzw. die Ver-
gréfBerung schon im Restgas vorhandener Maxima
sind auf das zu untersuchende Gas zuriickzufihren.
Die Zuordnung der einzelnen Maxima zu bestimm-
ten Werten des Quotienten Masse/Ladung mit
Hilfe von Gleichung (6) ist einfach und eindeutig.
Schwieriger dagegen ist zu unterscheiden, ob es
sich um einfach ionisierte Teilchen der Masse M
oder um mehrfach ionisierte Teilchen der Masse
k-M handelt (k =23....), da alle lonen des
gleichen Masse/Ladung-Verhdltnisses zu ein und
demselben Maximum beitragen. So kénnte bei-
spielsweise der lonenstrom beim Wert 14 des
Quotienten Masse/Ladung in Gleichung (é) sein:

Nzt (B =14), N (H=14), CHa+ (‘T“:M)

oder auch CO*+ (% = 14).

Die Bestimmung der einzelnen Partialdriicke der
verschiedenen Gase, die zu einem Maximum bei-
getragen haben, muf3 ber eine Eichtabelle vor-
genommen werden. Dieser Tabelle kann man ent-
nehmen, in welcher Menge bei Anwesenheit eines
bestimmten Gases, welche Bruchstiicke, Isotope**)
oder mehrfach ionisierte Teilchen zu erwarten sind.
Bild 7 zeigt einen Ausschnitt aus dieser Tabelle [5].
Es sind die Bruchstiicke, Isotope, bzw. mehrfach-
ionisierten Teilchen und ihre Mengen fiir N2+ und
CO™* angegeben. Beide Massen haben ihr Haupt-
maximum bei 28 und sind = 100 gesetzt.

Auf Grund der Unterschiede in den ,Neben-
maxima“ kann man unterscheiden, wie grof3 der
Anteil des N2* bzw. des CO* am Maximum 28
ist.

Ahnliches gilt auch fir alle anderen Gase.

Das Omegatron als Leckraten-MeBgerdt

Eine weitere wichtige Anwendungsméglichkeit des
Omegatrons im Zusammenhang mit FS-Kontakten
ist die Dichtigkeitsprifung der Glas-Metall-Ver-
bindungen. Die Einschmelzstellen an beiden Enden
der Kontakte miissen extrem dicht sein, denn man
**) lsotope eines Elementes zeigen gleiches chemisches Verhalten,

haben jedoch auf Grund unterschiedlicher Neutronenzahlen der
Kerne verschiedene Massenzahlen.
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erwartet vom FSK, dafl er mindestens 30 Jahre
lang voll funktionsféhig bleibt. Das aber bedeutet
fur die Glas-Metall-Verbindung, daf3 sie eine
gréflere Dichtigkeit besitzen muB, als es in der
konventionellen Ultrahochvakuumtechnik erforder-
lich ist, da andernfalls schédliche Bestandteile aus
der Luft (z.B. Sauerstoff und Wasserdampf) in
grofleren Mengen in den Kontakt gelangen kén-
nen. Zur laborméBigen Prifung auf eventuelle Un-
dichtigkeiten werden FSK mit einem Testgas (z. B.
Helium) gefillt und in die Vakuumapparatur ein-
gebracht (siehe Bild 8). Tritt an den Einschmelz-
stellen Helium aus, so wird es iiber das Dosier-
ventil V2 in die Mefirdhre geleitet. Von dort wird
es Uber die Kapillare C abgepumpt. Sobald sich
zwischen einstrémendem Helium und abgepump-
tem Helium ein Gleichgewicht eingestellt hat, kann
man die Gréfie der Undichtigkeit durch Messung
des Partialdruckes des Heliums mit dem Omega-
tron bestimmen. Das Produkt aus Heliumpartial-
druck und Leitwert der Kapillare C fir Helium
ergibt die Leckrate der Undichtigkeit.

L = pHe * Lc [Torr |/s]

Da die Kapillare fir Helium einen Leitwert von
2-10%(l/s] besitzt und der kleinste mit dem Omega-
tron noch nachweisbare Partialdruck von Helium
110 [Torr] betragt, kénnen noch Leckraten von
= 2-10" [Torr - I/s] nachgewiesen werden. Die in
der Vakuumtechnik gebréuchliche Maf3einheit fir
eine Undichtigkeit [Torr - I/s] ist zwar sehr sinnvoll

Masse |12 |13 [14 |15 |16 |28 | 29 |30 | 32

N | — | — 741003 — [100|075| — | —

Gas

CO| 33 |0,04/055| — (1,3 |100 |0,88( 0,2 |0,02

BILD 7 Ausschnitt aus einer Eichtabelle

und praktisch, jedoch ist sie auf den ersten Blick
nicht recht anschaulisch. Um eine bessere Vorstel-
lung von den Auswirkungen einer in [Torr - I/s]
gemessenen Undichtigkeit zu bekommen, sei ein
kurzes Zahlenbeispiel gegeben:

In einem abgeschlossenen Vakuumgefa, beispiels-
weise in einer Elektronenréhre, vom Volumen
V = 0,1 [I] herrsche ein Druck von 107 [Torr]. Es
mége eine Leckrate von L = 1072 [Torr - I/s] (fir
Helium) ***) vorliegen. In das Volumen V strémen

***) Bei Leckraten wird stets mit angegeben, fir welches Gas die
genannten Zahlen gelten.
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dann soviel Heliumatome ein, daf} sich der Druck
in der Réhre je Sekunde um 10" [Torr| erh&ht.
Nach einem Jahr (~ 3 - 107 s) hat sich in der
Elektronenrdhre ein Druck von

10" Torr/s - 3-107s — 3- 104 [Torr] (fir Helium)
eingestellt, wenn sie ein Jahr lang in einer Helium-
atmosphdre gelagert wird. Nimmt man an, daf3 es
sich bei den undichten Stellen um Poren mit sehr
kleinem Durchmesser handelt und daf3 die mittlere
freie Wegldnge der Molekiile grof} ist gegeniber
dem Porendurchmesser, so liegt Molekularstro-
mung vor. In einem solchen Falle ist die mittlere
freie Weglénge 7 der Molekiile bestimmend fir
die Menge des einstrémenden Gases. Da 7 fir die
verschiedenen Gase recht unterschiedlich ist, hdngt
die eingestrémte Menge von der Gasart ab. Die
mittleren freien Wegléangen von Luft und Helium
verhalten sich wie 1:2,7, so daf} die obengenannte
Leckrate auf Luft bezogen nur zu einem Druck von
1,1 - 104 [Torr] (fir Luft) fihrt. Berechnet man unter
denselben Voraussetzungen fir den FSK bei der
kleinsten noch nachweisbaren Leckrate von2-10 "2
[Torr - I/s] (fir Helium) die Sauerstoffmenge, die
sich nach 30 Jahren im FSK angesammelt haben
wirde, so kommt man auf 0,01%. Kann man also
mit dem Omegatron an einem FSK mit Helium-
fillung keine Undichtigkeit nachweisen, so ist noch
nach 30 Jahren der Sauverstoffgehalt in diesem Kon-
takt sicher kleiner als 0,01%o.

Man kann nun verschiedene Wege beschreiten,
um Aussagen Uber die Dichtigkeit von FSK machen
zu kénnen. Unter verschiedenen Einschmelz-
bedingungen kénnen unterschiedliche Schmelz-
stellen erzeugt werden, so da3 man sich eine
Standard-Einschmelzung schafft, die sowoh! der

M———4
Vi Va
Zur Pumpe Il Zur Pumpe |
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Dichtigkeitsprifung mit dem Omegatron als auch
den anderen Einschmelzpriifungen (Spannungs-
optische Prifung der Glas-Metall-Verbindung,
mikroskopische Untersuchung des Schliffbildes der
Einschmelzstelle u. &.) genigt. Ferner besteht die
Méglichkeit, dem Schutzgas aller FSK eine be-
stimmte Menge an Helium beizufiigen und Stich-
probenmessungen an diesen Kontakten durchzu-
fohren, wobei dann natiirlich die volle Empfindlich-
keit des Omegatrons nur ausgenutzt werden kann,
wenn man eine wesentliche Zeitverzégerung in
Kauf nimmt, da sich im Falle eines Lecks erst eine
hinreichende Menge Helium in der Meflapparatur
ansammeln muf3, es tritt ja dann nicht nur Helium
aus. Die Messung jedes einzelnen Kontaktes bei
Serienfertigung ist mit dem Omegatron aus Zeit-
grinden nicht durchfihrbar. Wollte man eine
Einzelstiick-Kontrolle vornehmen, so mifite man
sich einer Lecksuchmethode auf radiocaktiver
Grundlage (z. B. mit Hilfe des radioaktiven Kryp-
tons 85) bedienen. Die mit dem Omegatron durch-
gefihrten Reihenuntersuchungen haben jedoch
gezeigt, daf} man mit der Methode der Standard-
Einschmelzstellen eine ausreichende Giitekontrolle
der Einschmelzungen erreichen kann.

BILD 8

Blockschaltbild des UHV-Pumpstandes bei Verwendung
des Omegatrons als Leckratenmefigerdt an FSK

C Kapillare
IM lonisationsmanometer-Réhre
P Probe

Vi (i=1,2,3.4) UHV-Ventile
o Omegatron-Mefiréhre
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Kurzberichte Uber die Aufsatze in den TN-
Nachrichten zum Ausschneiden und Aufkleben
auf Karteikarten

Rittinghaus, Karl Friedrich; Werner, Herbert
und Wiedemann, Karl
DK (654.1+-654.9):539.15: 621.039.4 (43-2.393)

Die zentralen Fernmeldeeinrichtungen

der Kernforschungsanlage Jiilich

TN-Nachrichten Heft 60 (1964), Seite 3, 14 Abbildungen
In einer Kernforschungsanlage muf3 héchste
Sicherheit fir Gut und Leben gewdhrleistet
sein. Im vorliegenden Aufsatz werden Auf-
gabenstellung, Planung und Ausfihrung der
Gefahrenmelde- und Warnanlagen sowie
deren Zusammenwirken mit konventionellen
Fernmeldeanlagen in der Kernforschungs-
anlage des Landes Nordrhein-Westfalen in
Julich ausfihrlich beschrieben.

Génner, Alfred

DK 654.152.7 : 352 (43-2.4)
Die neue Fernsprechanlage der Stadi-
verwaltung Frankfurt am Main
TN-Nachrichten Heft 60 (1964), Seite 15, 5 Abbildungen
Der Verfasser beschreibt die Leistungsmerk-
male der neuven Grof3-Wahinebenstellen-
anlage, die von TN firr die Stadtverwaltung
Frankfurt am Main errichtet wurde. Diese Zen-
trale ist ausgebaut fir zunéchst 2000 Neben-
stellen und bildet den Knotenpunkt eines weit-
verzweigten, stadteigenen Fernmeldenetzes
fir den automatischen Fernsprechverkehr zwi-
schen etwa 7000 stidtischen Teilnehmern.

Halfmann, Rudolf

DK (654.1+654.9):621.757
Die Installationsdecke - eine charakteristische
Methode der Installation von Fernmeldeanla-
gen in Gestellreihenbauweise
TN-Nachrichten Heft 60 (1964), Seite 20, 9 Abbildungen
Im vorliegenden Aufsatz wird eine neue In-
stallationsmethode fir Fernmeldeanlagen in
Gestellreihenbauweise beschrieben. Mit dieser
Methode lassen sich viele Vorarbeiten bereits
in der Werkstatt durchfihren, wodurch die
Montagezeit am Aufstellungsort stark verkirzt
und Kabelmaterial eingespart werden kann.

Fuhrmann, Harald und lllian, Ludwig

DK 621.389
Ein Pufferspeicher als Geschwindigkeits-
wandler
TN-Nachrichten Heft &0 (1964), Seite 25, 10 Abbildungen
Wo Informationen fiir datenverarbeitende
Anlagen in einer Geschwindigkeit anfallen,
welche unter der maximalen Arbeitsgeschwin-
digkeit der Anlage liegt, oder wo die Infor-
mationen fiir diese Anlage aus mehreren
Quellen anfallen, ist es unumgénglich, Puffer-
speicher einzusetzen. Die Verfasser beschrei-
ben einen solchen Pufferspeicher, der die an-
fallenden Informationen speichert und mit
einer erhdhten Geschwindigkeit in die daten-
verarbeitende Anlage gibt.
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Résumés des articles parus dans la revue
«TN-Nachrichten» — Destinés a étre coupés
et collés sur les cartes d'un fichier.

Rittinghaus, Karl Friedrich; Werner, Herbert
et Wiedemann, Karl

DK (654.1+654.9): 539.15: 621.039.4 (43-2,393)
Installations de télécommunications centra-
lisées de la station de recherches nucléaires
de Jilich
TN-Nachrichten No. 60 (1944), page 3, 14 figures
Dans une station de recherches nucléaires un
maximum de sécurité doit &tre garanti. Dans
I'article en question sont décrits d'une maniére
détaillée, le but, la planification et la cons-
truction des systémes d'alarme de danger et
d'avertissement ainsi que leur coopération
avec des systémes conventionnels de télé-
communications dans la station de recherches
nucléaires de la région Nordrhein-Westfalen
& Jilich.

Génner, Alfred DK 654.152.7: 352 (43-2.4)
La nouvelle installation téléphonique de la
municipalité de Frankfurt/Main

TN-Nachrichten No. 60 (1964), page 15, 5 figures

Le rédacteur décrit les caractéristiques du
central téléphonique automatique privé mixte
de grande capacité qui a été installé par TN
pour la municipalité de Frankfurt/Main. Ce
central est équipé pour 2000 postes supplé-
mentaires et constitue I'embranchement d'un
réseau municipal propre & beaucoup de rami-
fications pour le trafic téléphonique automa-
tique entre environ 7000 abonnés municipaux.

Halfmann, Rudolf DK (654.1+454.9): 621.757

Plafond intermédiaire d'installation - méthode
caractéristique d'installation de systémes de
télécommunications installés en forme de
rangées de bdtis

TN-Nachrichten No. 60 (1964), page 20, 9 figures

Dans I'article ci-dessus mentionné une nou-
velle méthode est décrite pour I'installation
de systémes de télécommunications installés
sur batis. Avec cette méthode une grande
Forfie du travail peut déja étre exécutée dans
'atelier, le temps de montage sur le lieu méme
de l'installation étant considérablement réduit
et les cables économisés.

Fuhrmann, Harald et lllian, Ludwig

DK 621.389
Un enregistreur @ tampon comme
transformateur de vitesses
TN-Nachrichten No. 60 (1944), page 25, 10 figures
Partout ol sont données des informations
pour des installations de traitement de dates
& une vitesse inférieure & la vitesse maxima
de fonctionnement de I'installation et partout
ou les informations destinées & celle-ci pro-
viennent de plusieurs sources différentes, il
sera indispensable de faire emploi d'en-
registreurs & tampon. Les auteurs décrivent
dans ce chapitre, I'enregistreur & tampon qui
emmagasine les informations entrantes pour
les retransmettre & l'installation de traitement
de dates & une vitesse augmentée.
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Lennertz, Josef
DK 681.173.7:62.001.6

Die historische Entwicklung der
POSTALIA-Frankiermaschinen

TN-Nachrichten Heft 60 (1964), Seite 31, 14 Abbildungen
Nach einer kurzen geschichtlichen Einleitung
Uber die Wandlung der Gebihrenerhebung
im Postverkehr wird anlaBlich des 25jiihrigen
Jubildums der Freistemplergesellschaft mbH —
einer Tochtergesellschaft der Telefonbau und
Normalzeit - die Entwicklung der POSTALIA-
Frankiermaschinen ausfihrlich beschrieben.

Herbrich, Horst

DK 778.534.83
Die Anwendung der Zeitdehnerkamera in der
Praxis - die Steverung von Kameralauf und
Ereignis
TN-Nachrichten Heft 60 (1964), Seite 39, 9 Abbildungen
Der Verfasser beschreibt ein von TN ent-
wickeltes Gerét, welches bei der Bewegungs-
analyse mit Hilfe einer Zeitdehnerkamera den
Kameralauf und den aufzunehmenden Vor-
gang - der héufig nur einige Millisekunden
davert - stevert.

Isert, Hans
DK 621.384.8

Uber die Verwendung eines Massenspekiro-
mefers vom Typ , Omegatron” bei der Ent-
wicklung von Flach-Schutz-Kontakten

TN-Nachrichten Heft 60 (1944), Seite 47, 8 Abbildungen
Um eine hohe Lebensdauer des Flach-Schutz-
Kontaktes (FSK) zu erzielen, ist es unbedingt
erforderlich, dafl das Schutzgas eine extreme
Reinheit besitzt. Auch sollen die Einschmelz-
stellen an beiden Enden des Kontaktes sehr
dicht sein. Zur Prifung dieser Eigenschaften
wird im TN-Labor ein Massenspektrometer
vom Typ ,Omegatron” verwendet. Prinzip des
»~Omegatron” sowie die Priifverfahren werden
vom Verfasser ausfihrlich behandelt,

Lennertz, Josef
DK 681.173.7:62.001.6

Le développement historique de la

machine & affranchir POSTALIA

TN-Nachrichten No. 60 (1964), page 31, 14 figures
Apreés une courte introduction historique con-
cernant la transformation des méthodes de
percevoir les taxes postales, I'auteur & 'oc-
casion du 258me anniversaire de la société
Freistemplergesellschaft mbH (Société affiliée
@ la Telefonbau und Normalzeit) décrit d'une
maniére détaillée le développement des ma-
chines & affranchir POSTALIA.,

Herbrich, Horst
DK 778.534.83

Application pratique de la caméra & ralenti -
Coordination de la marche de la caméra avec
le sujet

TN-Nachrichten No. 60 (1964), page 39, 9 figures
L'auteur décrit un apparail créé par TN, qui
coordonne par l'analyse cinématique la
marche de la caméra avec la scéne & filmer
au moyen d'une caméra & ralenti, processus
qui fréquemment ne dure que quelques milli-
secondes.

Isert, Hans
DK 621.384.8

Concernant I'emploi d'un spectrométre de
masse du type «Omegatron» lors du déve-
loppement de contacts plats protégés
TN-Nachrichten No. 60 (1964), page 47, 8 figures

Pour obtenir une durée maximum de vie du
contact plat protégé (FSK), il est indispensable
que le gaz protecteur soit d'une pureté ex-
tréme. Il est également nécessaire que les
points de soudure aux deux bouts du contact
soient parfaitement étanches. L'on se sert d'un
spectrométre de masse du type «Omegatron»
dans les laboratoires de la TN pour vérifier
ces qualités. L'auteur étudie en détail le prin-
cipe de I'Omegatron et les méthodes d'essai
correspondants.









