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Die zehtralen  Fernmeldeeinridilungeh

der Kerhforsdiuhgsanlage J0lid.

Aufgabenslellung,  Planung   und  Au§fiihrung

van   Kai.I   Friedrich   Rittinghaus,

Herbert Werner  und  Karl  \Medemann

Die   Kernforschungsanlage   J0lich   um fat)I  auf   ge

meinsamem  Gelande  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,

h6chste  Sicherheit  for  Gut  und  Leben  zu  gewdhr

leisten   und  gibt  den  Gefahrenmelde  und  Warn

cinlagen   sowie   deren   Zusammenwirken   mit   den

konventionellen  Fernmeldeanlagen  besondere  Be

deutung  [1].  Zum  Zeitpunkt  der  Planung  der  Kern.

forschungsanlage in Julich gab es nach  Profung und

Studium  der  im  ln  und  Ausland  angewandten  L6

sungen  kein  Modell  fur  die  Gefahrenmelde  und

Warnaufgaben  eines  Forschungszentrums, dos an

ndhernd den Um fang und die Gliederung der Kern

forschungsanlage    des    Landes    NordrheinWest

falen  in J0lich  hatte. Die zustdndige Landesbeh6rde

schrieb   deshcilb   im   Jahre   1959   einen   ldeenweit

bewerb  aus,  dessen  Zielsetzung   mit  dem   Bundes

ministerium for Atomenergie und Wasserwirtschaft,

dem  Bundespostministerium  und  den  konftigen  Be

nutzern der Kernforschungsanlage vereinbart wor

den  war.

I0ffiH"„ee„""
tfflThffHmliIIII11'1

11ilo

u'lll,\            „I

P¥I

in il   Efi                 IrL]E=EHI   i
I          rsrm."IRE!,

Ere€ut       ,

I        ani] =

HmJ

I)cEmeBg.,p                Vm         .I,c5IJ

E¥E'T    HunE±        EEL
'`    r]  5iea                                                            ezz   `mm€ zchE

peman

i.;    :iJI     i.i_f
icHLAroqp..hpLro

BILD    1

lageplanderKernforschungsanlageJt}lich

(Stand   Oktober   1961)



a NACHRICHTEN   1964   HEFT   60

8  I  LD  2     Bedienung8pl6tze  der  Sichorheitszenlrale

1.  Aulgabenstellung

Folgende   fernmeldetechnische   Aufgaben   waren

zu   16sen:

1.1    Die   Planung   Yon   Fernmeldeanlagen,   die   der

Sicherheit  dienen.

Diese  Fernmeldeanlagen  sind  dazu  bestimmt, Mel

dungen  ober  Gefahren  bei  gef6hrlicher  Aktivitdt,

bei   Feuer  und  St6rungen   in  Versorgungsanlagen

oder  bei  Unfdllen  zu  Obertragen, ferner die Radio

aktivitdt   an   bestimmten   Stellen   der   Forschungs

anlage  laufend  zu  i)berwachen, die  Belegschaft zu

warnen   und   schliet}lich   Befehle   an   Einsatztrupps

zu  i)bermitteln.

1.2   Die  Planung   konventioneller  Fernmelde

anlagen.

Dazu    geh6ren    eine    groBe    WdhlNebenstellen

anlage for den lnnenund AmtsFernsprechverkehr,

eine    zentrale    Uhrenanlage    und    Personensuch.

anlagen.

2.  Ergebnis  des  ldeenwettbewerbs.

Die  Beurteilung  der  Vorschldge  die  aufgrund  des

ldeenwettbewerbs     eingegangen     waren,    oblag

einem  Gremium,  in  dem  die  for  die  Sicherheit  ver

antwortlichen   Bundes   und   Landesbeh6rden,   dos

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   regelmdt)ig   fur   bestimmte   Betriebsauf

gaben   mitzubenutzen.   Die   angewandte   Technik

soll  keine  zu  hohen  Anforderungen  an  dos  Wcir

tungspersonal   stellen.

3.  Technische  L6sungen.

Die  vom  Gutachterausschuo  gebilligten  Leistungs

merkmale  bildeten  die  Grundlage  fur  die  Gestal

tung  der  zentralen  Fernmeldeeinrichtungen  in  der

Kernforschungsanlage  [2].

3.1    Die Gefahrenmeldungen  sollen  in  einer Sicher

heitszentrale   zusammenlaufen    und   doff   ebenso

wie  die  abgegebenen  Weisungen  registriert  wer

den.  For die  Gefahrenmeldung  sind  in  den  Geb6u

den   und   im   Gelande   Notrufsdulen   oder  wand

melder  fur  Gegensprechverkehr  vorzusehen.  Zwi

schen    den    leitenden    Personen    der    Forschungs

anlage  einerseits  und  der  Sicherheitszentrale  an

dererseits ist ein  handbedientes  Fernsprechnetz  mit

Zentralbatteriespeisung  (ZBFernsprechnetz) einzu

richten.
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3.2 Zur laufenden  Uberwachung der  Radioaktivitdt

sind     TransistorRateMeter    mit    logarithmischer

Anzeige  zu  verwenden.  Ihre  Met3werle werden  in

der Sicherheitszentrale  und  im  lnstitut for Strahlen

schutz  registriert.

3.3  Die  Warnmeldungen  werden  gerichtet

an   Einzelpersonen   ober   dos   ZBFernsprechnetz,

an  die  Mitarbeiter  in  bestimmten  Gebduden  oder

in einzelnen  Bereichen des Geldndes Ober die Laut

sprecheranlage  mit  zentralen  Verstdrkern  und  an

alle   Personen   in   der   Kernforschungsanlage   Ober

Sirenen.

3.4   Die  Zentraluhrenanlage  steuert  die  in  den  ln

stituten  verteilten  Nebenuhren  ober  Minutenlinien.

Darober  hindus  sind  Sekundenlinien  zur  Speisung

Yon  Sekundenkontakten  ft)r  Met)zwecke  in  iedem

lnstitut vorzusehen. Die Uhrenanlage steuert auf)er

dem  ein  Zeitansagegerdt,  dos  die  Registrierungen

in  der  Sicherheitszentrale  zeitlich  fixiert.

3.5   lnnerhcilb einzelner Institute werden dort tdtige

Personen   ober   Suchzeiger   der   Nebenuhren   ge

sucht.  Fijr  die  Ubergeordnete  Personensuchanlage

werden  Suchzeiger  an  den  Aut)enuhren  und  Such

uhren  bei  den  lnstitutspf6rtnern  benutzt.

3.6  Befehle an  Einsatztrupps werden Ober tragbare

oder    Fahrzeuganlagen    mittels    einer    ortsfesten

UKW.Funkstation  im Wechselbzw. Gegensprech

verkehr  Ubermittelt.

3.7   Die  Teilnehmer  der   FernsprechNebenstellen

t„  L D  3

Uberlogerung  van  ZBFernsprech

netz   for   Vorrcingleilnehmer   und

Fernsprechnelz  der  W6hl.Neben

stellenonloge

anlage  sind  zu  unterscheiden  in  nicht  amtsberech

tigte,    in    ortsamtsberechtigte    (ohne    Fernsprech.

sonderdienste)   und   in   voll   amtsberechtigte   (ein

schlief)Iich Selbstwdhlferndienst).  Die Nebenstellen

anlage  ist Ober 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  Geb6ude  untergebracht.

3.9   Die  Leitungen der Sicherheitsnetze (Aderdurch

messer  yon   1,4  mm)  sol`en  getrennt  von  den   Lei

tungen    des    Fernsprechnetzes    (Aderdurchmesser

von  0,6  mm)    in    besonderen    Kabeln    zusammen

gefat3t  werden.   Alle   Kabel   sind   mit   Druckluft  zu

oberwachen.

4.  Ausfiihriing

Die     Ausfohrung     aller     Fernmeldeeinrichtungen

wurde der Firma  Telefonbau  und  Normalzeit ober

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 zusammengefohrt. Sic  ist

Meldekopf und Kommandozentrale der sicherheits

organisation  mif  ihren  Einsatzdiensten.
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Die  notwendigen  Bedienungs  und  Kontrolleinrich

tungen  sind  in  drei  Tischen  untergebracht  (Bild  2).

Die   beiden   aut3eren   Tische   enthalten   die   Bedie

nungseinrichtungen   in   Vielfachschaltung,   so   dot)

zwei     gleichwerfige     Bedienungspldtze     fur     den

Sprechverkehr  verftjgbar   sind.   Im   mittleren   Tisch

sind   die   Alarm    und   Meldeeinrichtungen    unter

gebracht.

Als  Bedienungselemente  werden  die  in  modernen

Fernsprechvermittlungseinrichtungen       bew6hrten

Lampenfasten  verwendet.  Sie  sind  in  gut  oberseh

baren  Feldern  zusammengefat}t  und  sind  leicht  zu

betdtigen.  Alle  Betriebszust6nde,  wie  ankommen

der   Ruf,   abgehender   Rut,  Abfrage   und   Besetzt

zustand    werden    in    eindeutiger    Weise    optisch

signalisiert.

Die Uberwachungsfelder befinden sich in den Tisch.

ciufsatzen; ftjr sie werden  sperrende  Lampentasten

verwendet,    die     zugleich     als     Quittungsschalter

dienen. St6rungssignale der Uberwachten Anlagen

teile  sowie  dos   L6schsignal   nach   Beseitigung   der

St6rung  werden  van  einem  Drucker  registriert.

Neben den Bedienungsund Kontrollelementen der

oben  beschriebenen  Fernmelde  und  Versorgungs

einrichtungen  stehen  weitere Tastenfelder  zur Ver

fugung.    Zum    Beispiel    k6nnen    zwanzig    Melde

linien   nach   dem   Stromschw6chungsprinzip   ange

schlossen   werden;    mit   Hilfe   geeigneter   Signal

geber  werden  bei  Bedarf  weitere  Uberwachungs

aufgaben    wahrgenommen   (Obiektsicherung,   Ex

perimentuberwachung   und   dergleichen).

4.1.2   ZBFernsprechnetz  fur  Vorrangteilnehmer

F0r den  Fernsprechverkehr zwischen  leitenden  und

fur   den    Betrieb   wichtigen    Personen   sowie   den

Einsatzdiensten   der   Kernforschungsanlage   einer

seits   und   der  Sicherheitszentrale  andererseits  be

steht die grundsatzliche Forderung, dafl die Sprech

wege fur die beiden  Endstellen  iederzeit verfugbar

sein   mt)ssen.

Die    Aufgabe,    unmittelbare   Sprechverbindungen

z.  8.  durch  Tastenwahl   herzustellen   und   erforder

lichenfalls   Ouch   besetzte   Teilnehmer   durch   Auf

schalten  ohne  Zeitverlust  zu  erreichen,  kann  unter

einfachen  Betriebsbedingungen  mit  der Schnellruf

einrichtung  gel6st  werden  [3].  Sie  verwendet  Tell

nehmeranschluoorgan     und     Teilnehmeranschluf}

leitung  der  Nebenstellenanlcige  mit  und  erfordert

somit  keinen  hohen  Aufwand.
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Da   in   vorliegendem   Fall   die  Zahl   der  Vorrang.

teilnehmer  bereits  im  Anfangssfadium  der  Sicher

heitszentrale   sehr   groo   ist   und   auoerdem   eine

technische  L6sung  for  wechselseitigen  Verkehr  mit

h6chster Betriebssicherheit gefordert wurde, wurde

neben   dem    automQtisch    betriebenen    Netz   der

Nebenstellenanlage,    dos    dem    normalen    Fern

sprechverkehr client, ein handbedientes Fernsprech

netz  mit  ZentralbafterieSpeisung   (ZBFernsprech

netz)  eingerichtet  (Bild   3).  Seine  Sprechwege  ver

binden  dos  Vorrangpersonal   unmittelbar  mit  der

Sicherheitszentrale;  sie  sind  der  Ubermittlung  von

Gefahrenmeldungen  und  Warnungen  oder  Wei

sungen   in   Gefahrenf6llen   vorbehalten.   Die   ZB

Betriebsweise  gestattet  besonders  einfaches  Bedie

nen   der  Sprechstellen   und   der   Pldtze  der  Sicher

heitszentrcile.  Die  Leitungen  dieses  ZBNetzes  sind

st&ndig  oberwachl;  St6rungen  oder  Fehler  in  der

Bedienung  werden  an  zentraler  Stelle  signalisiert.

Die  Sicherheitszentrale  als  Sammelpunkt  aller  Ge

fahrenmeldungen    und   Ausgcmgsstelle   der   War

nungen  und  Weisungen  an  die  Belegschaft wird  in

der   Regel   der   Gesprdchsportner   der   ZB.Sprech.

stellen   sein.   Besondere  Situationen   k6nnen   es   ie.

doch  erforderlich   machen,  dat3  Vorrangpersonen

Yon   ihren   Arbeitspldtzen   aus   lnformationen   aus

tauschen, und zwar auf schnellstem Wege Ober dos

ZBFernsprechnetz.     In     solchen     Ausnahmefdllen

k6nnen  die  beteiligten  ZBSprechstellen  am  Bedie

nungsplatz   der  Sicherheitszentrale   durch   Tasten

druck paarweise vermittelt werden. Die Sicherheits

zentrale  kann  aut3erdem,  wenn  es  die  betriebliche

Situation   erfordert,   bis   zu   5   ZBSprechstellen   zu

einem  Konferenzgesprdch  zusammenschalten.

Im   Sinne  einer  echten   Uberlagerung   der  Verbin

dungswege  der  Nebenstellenanlage  einerseits  und

des ZBFernsprechnetzes sowie der Wege der Ge

fahrenmeldeanlage andererseits  ist die Sicherheits

zentrale  ober  Meldeobertragungen  (Sue)  auch  fur

alle  Nebenstellen  nach  Wahl  einer  Kennziffer  er

reichbar  (Bild   4).   Dos   ist  wesentlich   for  Vorrang.

personen,  die  sich  van  ihrem  Arbeitsplatz  entfernt

in  einem  Gebaude  der  Kernforschungsanlage  auf

halten, denn die Sprechm6glichkeit dieser Personen

tiber dos ZBFernsprechnetz ist an den Aufstellungs

ort der ZBApparate gebunden.  Darober  hinaus  ist

Vorsorge  getroffen,  dot)  diese  Vorrangpersonen

die Sicherheitszentrale  Ober die Wege der Neben

stellenanlage  Ouch  dann  erreichen  k6nnen,  wenn

die   normalen   Meldeobertragungen   besetzt  sind.

Durch  Wahl  einer  nicht  6ffentlich   bekannt  gege

benen   Kennziffer  in   Verbindung   mit  einer   Kode

zahl   steuern   sie   van   einem   beliebigen   Neben

stellenapparat   cius   die   Sicherheitszentrale    ober

besondere  ubertragungen  (BSue)  an.  Erreicht  ein

Nebenstellenteilnehmer  zufallig  eine  solche  Uber

lragung,  wdhlt  aber  die  ieweils  goltige  Kodezahl

nicht  innerhalb  einer  vorgeschriebenen  Zeit  nach,

so  wird   er  abgeworfen;  dadurch  wird  dos   Blok

kieren  der  besonderen  Uberfragungen  durch  Un

befiigte  verhindert.

Die Sicherheit abgehender Gespr6che von den  Be

dienungsplatzen   der   Sicherheitszentrale   zu   den

Vorrangpersonen  wird  dadurch  erh6ht,  dat}  ieder

Platz  als  Teilnehmer der  Nebenstellenanlage  Ober

eine  Wdhlubertragung  (Wue)  alle  Verkehrsm6g

lichkeiten   einer   Nebenstelle   besitzt.   Diese   Wue

sind wie amtsberechtigte Teilneh mer gescha ltet und

gestatten, Ouch  abgehende Amtsgespr6che zu fi)h

ren  sowie  im  Nachtbetriebszustand  ankommende

Amtsanrufe   als   Nachtabfragestelle   entgegenzu

nehmen.

4.1.3.  Gefahrenmeldeanlage

Ftjr  den  Sicherheitsdienst  kommt  es  wesentlich  auf

a  ILD   5

Gefahronmeldo!6ule

Bl|D   6

Gefahrenmelder

in  Wcindgehause
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die  schnelle   und   sichere  Meldung  Yon   Gefahren

und  Notstdnden  an die Sicherheitszentrale an. Dies

setzt leicht erreichbare  und  einfach  zu  bedienende

fernmeldetechnische  Einrichtungen  van   hoher   Be

triebssicherheit voraus.

Gew6hlt   wurden    Gefahrenmeldestellen    in    Frei

sprechtechnik   mit  einstellbarem  Transistorverstar

ker,GabelschaltungundeinstellbarerLeitungsnach

bildung.  Die  Verstdrker  werden  zentral   gespeist,

die  Leitungen  zur  Sicherheitszentrale  werden  mit

Ruhestrom     oberwacht     (automatische     St6rungs

signalisierung  mit  Quittungszwang)  und  mit  Uber

tragungen   abgeschlossen,   Ober  welche   die   Mel

dungen an  den  Bedienungspl6tzen  der Sicherheits

zentrale    abgefragt   werden.    Dos    Rufsigno`    zur

Zentrale  wird  durch   kurzes  Niederdrocken  eines

Hebels  an  der  Meldestelle  ausgel6st.  Ein   Ruf  zur

Meldestelle  ist  nicht vorgesehen;  iedoch  kann  eine

Person  in  der  Ndhe  der  Meldestelle  iederzeit  an

gesprochen  werden.

Die   Gefahrenmeldestellen   sind    in   freistehenden

Sdulen  aus  glasfaserverstarktem  Polyester  (Bild  5)

oder  in  Guflgehausen for Wandbefestigung unter

gebracht  (BHd  6);  als  Farbe  wurde  dos  bei  Feuer

meldeanlagen  Obliche  Rot RAL 3000 verwendet. Die

Meldesaulen   sind   haupts6chlich   straf3enorientiert

verteilt,  wobei   Gabelungen   und   Kreuzungen   be

vorzugt   sind.   Die   Positionen   der   an   Gebauden

aut}en    angebrachten    Meldestellen    wurden    mit

R0cksicht  auf  die  natorlichen  Fluchtwege  gewdhlt.

F0r  die   im   Freien   zug6nglichen   Meldestellen   er

geben  sich  strat3enorientierfe  Abstdnde Yon  durch

schnittlich   150  Metern.   Innerhalb   van   Gebduden

sind  weitere  Meldestellen  nach  Maf}gabe  der  Ge

bdudegr6t}en  und  der  6rtlichen  Gefahrengeneigt

heit  verteilt.

Die   Gefahrenmeldeanlage   bietet   mit   ihren   eng

verteilten  Sprechstellen   und  der  individuellen  Ab

fragem6glichkeit   in   der   Sicherheitszentrale   alle

Voraussetzungen fiir eine Uberwachung des Wdch

terkontrollganges,  wenn  durch  Betriebsanweisung

die Meldestellen festgelegt sind, Yon denen aus der

Wdchterwahrend seines Kontrol lganges die Sicher

heitszentrale  anruft.

Die bei ieder Abfrage durch die Sicherheitszentrale

automatisch   registrierfe   Abfragezeit   gestattet   es

darober hinaus, den zeitlichen Ablauf des Kontroll

ganges zu rekonstruieren. Damit erobrigt sich  unter

den  in  der  Kernforschungsanlage  gegebenen   Be

triebsbedingungen      eine      besondere     Wachter

kontrollanlage.    Mit    dieser    Betriebsweise    ist    

entsprechend     der    Empfehlung     des    Gutachter

ausschusses Ouch  sichergestellt, daf}  die  Betriebs

bereitschaft  der  gesamten  Gefahrenmeldeanlage

regelmaf}ig  Uberproft wird, und zwar einschlieBlich

derienigen  Bauteile, die  nicht, wie zum  Beispiel  die

Leitungen,  automatisch  Oberwcicht  sind.

4.1.4.   LautsprecherWarnanlage

Ebenso  wichtig  wie  dos  schnelle  und  sichere  Uber

mitteln  Yon   Gefahrenmeldungen   ist  die  M6glich

keit,   Yon   der   Sicherheitszentrale   aus   Warnmel

dungen  zu  geben.  Diesem  Zweck  client  neben  dem

ZBFernsprechnetz   eine   Lautsprecheranlage,   die

Yon den  Bedienungsplatzen der Sicherheitszentrale

aus  besprochen  wird.   Die  in  den  Gebduden  und

im   Gel6nde   installierten   Lautsprecher   und   Lout

sprechersaulen  werden  van  zentralen  Verstdrkern

gespeist.

Die  Lautsprecher  sind  nach  Bereich  oder  Geb6ude

zu   Linien   zusammengefat3t,   die   im   Einzelruf,   im

Gruppenruf  und  im  Sammelruf  (Rundspruch)  ange

schaltet  werden  k6nnen.  Damit  ist  die  M6glichkeit

einer   r6umlichen   Selektion   der  Warndurchsagen

gegeben.

Die   Verstarkeranlage   besteht   aus   einem   Steuer

verstarker und  drei  1.kwEndverst6rkern  mit einer

Ausgangsspannung Yon 100 V.  Im Ruhezustand  sind

die Verstdrkerr6hren vorgeheizt; die Anodenspan

nungen  werden   automatisch   angelegt,  wenn  sich

ein   Platz  der  Sicherheitszentrale  zum   Besprechen

anschaltet.   Es   sind   grot)e   EndverstdrkerEinheiten

gew6hlt   worden,   weil   sie   eine   gonstigere   Last

verteilung  als  bei  einer Vielzahl  kleinerer Einheiten

erm6glichen;   Ouch   der  Bedarf  on   Ersatzteilen   ist

bei  dieser  L6sung  kleiner.

Je  10  Linien  sind  einem  Endverstdrker  zugeordnet

und  k6nnen  bei  Ausfall  dieses  Verstarkers  auf  den

nachsten  umgeschaltet werden.  Die  Anlage  enth6lt

noch   ein   Mith6rfeld    mit   Prt)fgenerator   und   ein

Uberwachungsfeld,   mit  dem   aHe   Linien   auf   Erd

schlut) geproft werden  k6nnen.  In  den  Bedienungs

platzen   ist   ie   Verstdrkerausgang   ein   Aussteuer

rungsanzeiger  installiert,  so  dat}  die  Funktion  der

Verst6rker Ouch bei Durchsagen oberwacht werden

kann.  Daneben  kann  durch  Tastendruck  der  Pruf

generator ohne Linienanschaltung  zum Zwecke der

routinemdt)igen     Feststellung    der    Betriebsbereit

schaft angelegt werden.

Die   Lautsprecher   sind   so  verfeilt,  daf}  der  ganze

Sicherungsbereich    angesprochen    werden    kann,

wenn  man  zugrundelegt,  daf3  Personen  auflerhalb

einer Verstandlichkeitszone die erste Durchsage ols
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Aufmerksamkeitssignal  werten,  sich  sofort  in  eine

Verstandlichkeitszone   begeben   und   die  Wieder

holung     der     Durchsage     verstandlich     mith6ren

k6nnen.

Mit RUcksicht auf eine vereinfachte ErsatzteilLager

haltung wurden  die  installierten  Lautsprechertypen

weitgehend  vereinheitlicht.  Verwendet wurden :

in  Gebauden

in   Bereichen   ohne   nennenswerten

St6rpegel   (B0ro   und   Labortrakte)

(6WattSysteme    in     Streckmetall

gehausen  fur  Wandbefestigung,

in   Bereichen   mit  akustischem   Star

pegel  (Werkst6tten, Versuchshal len)

12,5WattDruckkammersystem;

im   Freien

LautsprecherSaulen    mit    sechs    6

WattSystemen   in  verfikaler  Zeile.

4.1.5.   SirenenAlarmanlage

Der  Sirenenalarm   ist  Yon   besonderer   Bedeutung

bei   obergeordneten   Gefahrenlagen.   Deshalb   ist

die  Anlage  Out)er  fur  die  interne  Ausl6sung  der

durch   Rechtsverordnung  festgelegten   Signale  ftjr

„Feuer" und „Katastrophe" ciuch ftjr  Obergeordnete

Steuerung  durch  dos  zustandige  Luftschutz.Warn

amt eingerichtet.  Die Anlage wurde nach den  Richt

linien   des   Bundesamtes  for  zivilen   Bev6lkerungs

schutz  (TR.Alarmdienst  vom  August  1961)  geplant.

Im  gesamten  Sicherungsbereich  sind  sechs  Sirenen

vorgesehen.

4.1.6.   SprechfunkAnlage

ln Erganzung zu den drahtgebundenen Nachrichten

mitteln  ist eine SprechfunkAnlage fur den  Verkehr

mit  mobilen  Teilnehmern  eingerichtet worden.  Von

der Deutschen Bundespost wurde hierftjr ein Gegen

sprechkanal  im 2inBand freigegeben und mit RUck

sicht  auf  den   Operationsbereich   des   Strahlungs

met}wagens    eine    Reichweite   Yon    20    kin   zuge

standen.

Die  Anlage  besteht  einerseits  aus  einer  ortsfesten

Sende   und    EmpfangsFunkeinrichtung    mit   einer

maximalen Sendeleistung Yon etwa  12 W. Sie kann

sowohl   Yon   der  Sicherheitszentrale   aus   als   Ouch

Yon  der Uberwachungsstelle fur Strahlenschutz  be

dient werden. Die ortfeste Einrichtung  ist Out)erdem

fordenGegensprechverkehrvonwagenzuwagen

(WzW)  verwendbar.   Die   Antenne   ist  auf  einem

besonderen  Gittermast  montiert,  dessen  H6he  mit

R0cksicht  auf  die  bewaldete  umgebung  auf  35  in

bemessen  wurde  (Bild  7).

Als   mobile   Funkeinrichtungen   wurden   Fahrzeug

anlagen  mit  maximal  12  W  Sendeleistung  und  for

bedingtes   Cegensprechen   eingerichtete  tragbare

Anlcigen  mit etwa  1,5 W  Sendeleistung  verwendet,

Fohrzeuganlagen    sind    im   Strahlungsmeflwagen,

Kommandowagen,     Sanitatskroftwagen     und     in

einigen   Feuerwehrfahrzeugen  installiert.  Fine  An

zahl  tragbarer  Gerate  fur  die  Verstdndigung   mit

MeB  und  Einsatztrupps  ist  st6ndig  betriebsbereit.

Funkverbindungen  k6nnen  unter  besonderen  Vor

aussetzungen   Uber   eine   Uberleitobertragung   zu

NebensteHen  der  grot3en  WNebenstellenAnlage

vermittelt werden. Die Sicherheifszentrale ist mit der

notwendigen   Bedienungseinrichtung   ausgestattet.

4.1.7.   Uberwachung  der  RadioaktMtat

Urn sowohl  in  der  Kernforschungsanlage  selbst als

Ouch  in  deren  Umgebung  Gefahren  durch  Radio

aktivitdt  fruhzeitig   erkennen   zu   k6nnen,   ist   eine

Anzahl  fester  Met}stellen  fijr  die  laufenden  Mes

sungen  der  Umgebungsstrahlung  und  der Aerosol

aktivitat insta lliert worden. Fine Gruppe Yon 6 Met3

stellen  (innerer  Uberwachungsring)  ist  kreisf6rmig

im radialen Abstand van etwa 1  kin urn den Reaktor

bereich    errichtet.    Die    Meostellen    der    zweiten

Gruppe   sind   den    radioaktiven    Hauptgefahren

quellen   (Reaktoren,   „heit3e"   Labors)   zugeordnet.

Die  Met3werte  werden  in  die  Oberwachungsstelle

for   Strahlenschutz   und   in   die   Sicherheitszentrale

Obertragen    und    an    beiden    Stellen     mit    Punkt

schreibern  registriert.

Darober   hindus   k6nnen   sie  an   einem   der   Bedie

nungspldtze  durch  Tastendruck  einzeln  abgefragt

8  I  LD  7     Antennenmost  fur  die   Sprechfunkcinlage
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Tonbcindspelcher

zur  Aufnahme  Yon

Gospr6chen  der

Sicherheitszentrale

und  auf  einem  besonderen  Meflinstrument  abge

lesen  werden.

Uberschreitungen Yon vorher individuell eingestell

ten  Schwellwerten  werden  signalisiert  und  mussen

quittierr werden.  Die Lcigebeurteilung  in einem  Ge

fahrenfall wird erleichtert, indem  in der Sicherheits

zentrale   zusdtzlich   Windrichtung    und    Windge

schwindigkeit  laufend  angezeigt  werden.

4.1.8.   Automatische   Registrierung

Alle   Bedienungsmat)nahmen   an   den   Bedienungs

10

B  Ilo   9

Drucker   zur   Regl

strierung   von   Ge

spr6chsdaten

platzen  der  Sicherheitszentrale,  insbesondere  der

dort  gefohrte  Sprechverkehr,  werden  automatisch

registriert. Der Ablauf einer Gefahrensituation  16f}t

sich  dadurch  rekonstruieren.

Ein  Tonbandspeicher  (Bild  8)  mit  Reservelaufwerk

registriert  alle  Gesprache,  an  denen  ein  Platz  der

Sicherheirszentrale beteiligt ist.  Je  Platz  steht da for

eine  Spur  zur  Verfogung;  ein  Zeitansageger6t  mit

10SekundenAnsage ist auf eine dritte Spur gelegt.

Dos  Speicherlaufwerk  wird   bereits  durch  ankom

menden   oder   abgehenden   Ruf   eingeschaltet,   so

daf}  Ouch  die  Wartezeiten  bei  der Abfrage  erfaot

werden.

Eine   Druckerregistrierung   erg6nzt   die   Tonband

speicherung  (Bild 9);  sie  liefert for iede Verbindung

die Daten,. Tageszeit, Datum, Verbindungsart,  Teil

nehmeroder  Liniennummer  bzw.  Leitungsnummer

bei  Verbindungen  in  die  Grof)nebenstellenanlage.

Mit  entsprechenden  Angaben  werden  die  tjbrigen

Bedienungsmaf}nahmen    durch    die    Druckeinrich

tung  registriert.

4.2.   Fernmeldeeinrichtungen  for  normalen   Betrieb

4.2.1.   Grot)e  WNebenstellenanlage

Dem      normalen      Fernsprechbetrieb      der     Kern

forschungsanlage    client    eine    GroBe   WNeben

stellenanlage  mit  Durchwahl  zu  den  Nebenstellen,

die  einen   Anfangsausbau  Yon  30  Amtsleitungen,

800  Nebenstellen  und  100/o Verbindungswegen  fur

den  lnternverkehr  besitzt  (Bild  10).

Die  Durchwahlm6glichkeit  der  Amtsteilnehmer  bis

zu  den  Nebenstellen  der  Kernforschungsanlage  ist

im ankommenden Amtsverkehr Yon besonderer Be

deutung,  weil   fur  den   normalen   Betrieb   voraus

gesetzt werden darf, doo for die Mehrzahl  der an

kommenden   Amtsgesprdche   die   Rufnummer   des

gewonschten  Teilnehmers  bekannt  ist.

Die   Zuordnung  van   z.   Zt.  2  Vermittlungsplatzen

(Bild   11)  zu  clen  18  ankommend  belegungsfdhigen

Amtsleitungen wie  sie  im  Erstausbau  vorgesehen

sind    stellt  ein  zogiges  Abfragen  ankommender

Amtsanrufe Ouch  in besonderen F6llen sicher, wenn

die   P16tze   vermehrt   oder   ausschliet3lich   fur   dos

Vermitteln   in   Anspruch   genommen   werden.   Die

automcitischen   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 dos Ansageger6t so fort die Ansage der Ver

mittlung  Obernimmt.  Hat  der  ferne  Teilnehmer  die

gewtjnschte Nebenstelle genannt,  so  informiert  ihn
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dos   Ansagegerdt   wdhrend   der   Bedienungsgriffe

der   Vermittlung   automatisch   ober   den   Fortgang

der  Verbindung.   Die   Bedienungsperson   am   Ver

mittlungsplatz   wird   auf   diese   Weise  von   immer

wiederkehrenden  Anfragen   befreit,  wahrend   der

Amtsteilnehmer  die  wesentlichen  Ansagen  prazise

und  in  gleichbleibend  verbindlicher  Form  erhalt.

Urn   Durchwahlobertragungen   und   SperrMitlauf

einrichtungen   auf   den   betrieblich   erforderlichen

Um fang   beschr6nken   zu   k6nnen,   ist   dos   Amts

leitungsbi}ndel  geteilt:  Je  12  Leitungen  dienen  aus

schliet3lich   dem  ankommenden   bzw.  abgehenden

Verkehr,  wohingegen  6  Leitungen   in  beiden  Rich

fungen  belegt  werden  k6nnen.  Die  Teilnahme  der

Nebenstellen  am  abgehenden  Amtsverkehr  ist van

8  I  LD   11      Vermittlung8pl6tzo  fiir  die  Nebonstollenonlago
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Berechtigungskennzeichen  abhdngig.  Leitende  Per

sonen   besitzen   sogenannte   voll   amtsberechtigte

Nebenanschlosse und  haben damit iederzeit unein

geschrdnkten Zugang zum Ortsund  Ferndienst des

6ffentlichen  Fernsprechnetzes. Ortsamtsberechtigte

Teilnehmer  k6nnen   im   normalen   Betriebsfall   ihre

Ortsgesprdche   selbst   auswdhlen;   in   besonderen

Betriebssituationen    kann    die    Sicherheitszentrale

die Teilnahme dieser Nebenstellen am abgehenden

Amtsverkehr   sperren,   urn   die   Amtsleitungen   for

Vorrangverkehr freizuhalten.

Die  Nebenstellenanlage  arbeitet  nach  dem  Direkt.

wahlprinzip,  dos   durch   seine   NumerierungsFrei

zugigkeit  [4]  die  Gewahr da for bietet, dat3 die An

lage  ohne wesentliche gerdtetechnische Vorleistun

gen  an  dos  Wachstum  der  Kernforschungsanlage

angepat}t  werden  kann.  Die  Auffassung  des  Gut

achterausschusses, dat} in Forschungsanlagen quali

fiziertes  technisches   Personal   selten   oder   nie   for

betriebliche Aufgaben zur verfogung steht [1 ], wird

durch    Einsatz    der   Schrittschalttechnik    besonders

berocksichtigt   [5].   Die   Nebenstellenanlage   ist  mit

Hebdrehw6hlern  moderner Bauart ausgefohrl. Alle

in     dieser     Vermittlungseinrichtung     verwendeten

Schrittschaltwerke arbeiten mit WalzankerAntrieb,

der  durch  kinematisch  gonstige  L6sung  der  Kraft

WegBedingungen  die Vorfeile  hoher Schaltsicher

heit  mit  denen  geringer  Abnutzung  der  Antriebs

organe verbindet.

Die  Gesprdchsgebohren  der  omtsberechtigten  Ne

benstellen  werden   nach  einem   Verfahren   erfaot,

dos   bei   m6t}igem   technischen   Aufwand   eine   Be

lastung des Vermittlungspersonals vermeidet. Jeder

a  I  LD  12     Uhrenzenlrale   mit  zwei   Houptuhron
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amtsberechtigten Nebenstelle ist ein Summenzdhler

zugeordnet,  der  die  Gebohreneinheiten  fijr  Orts

und    SWFGesprdche    registriert.    Nach    der    im

6ffentlichen  Fernsprechdienst  bew6hrfen  Methode

werden   die   Zdhlerst6nde   in   regelm6t3igen   Zeit

abstdnden  fotografisch  ermittelt  und  den   Kosten.

tr6gern   zugeordnet;   auf  den   dauernden   Einsatz

von datenverarbeitenden  Einrichtungen wurde ver

zichtet. Oberschreitet dos Gebohrenaufkommen for

einzelne Nebenslellen dos im dienstlichen  lnteresse

verfretbare   Mat3,   so   kann   ein   an   die   fragliche

Anschluoleitung     vorobergehend     angeschalteter

Kontrolldrucker   Zahl,   Dauer   und   Gebohren   der

einzelnen  Amtsgesprache  zusammen  mit  dem  an

gewahlten  Ziel  erfassen.  Diese  Daten  k6nnen  als

Unterlagen betriebsinterner Besprechungen dienen.

Es ist Vorsorge getroffen, dat3 der abgehende Fern

verkehr   Ouch   beim   Mitwirken   der   Verm"ungs

pl6tze im sofortdienst abgewickelt wird. Die Neben

stellenteilnehmer  sagen  dazu  der  Platzbedienung

die Rufnummer der gewonschten fernen Teilnehmer

an.   Erforderlichenfalls   wendet   sich   der   Neben

stellenteilnehmer  an  einen  besonderen  Auskunfts

anschluo.

auf den Bereich des  ieweiligen lnstituts beschranken

lassen.  Dementsprechend wurden for die einzelnen

Institute   die   6rtlichen    Personensuchanlagen   ein.

gerichtet;   sie  werden   ieweils  van   der  Stelle   aus

gesteuert,    die    die    Anwesenheit   der    standigen

Mitarbeiter und der  Besucher im  lnstitut  eberwachl.

Erkennt die gesuchte  Person  ihr Suchsignal, so mel

det  sie  sich  telefonisch   bei   der  suchenden   Stelle.

Diesen ciuf die einzelnen  Institute begrenzten Such

bereichen  ist  die  Personensuchanlage  for  leitende

Personen    mit    obergeordneten    Aufgaben    Ober

lagert,  weil   bei  diesen   Personen  vermehrt  damit

gerechnet werden muo, dao sie sich vorobergehend

in  einem   anderen   lnstitut  aufhcilten  oder  sich  auf

dem   Wege   dorfhin   befinden.   F0r   diesen    ober

geordneten   Suchbereich   stellt   normalerweise  die

Nebenstellenvermittlung  die  Suchzeiger  ein;  es  ist

dart)ber    hinaus    Vorsorge    getroffen,    daB    die

Nebenstellenteilnehmer   den   Suchvorgang    selbst

steuern   k6nnen,  worauf  sich  der  Gesuchte  durch

Kennziffernwahl  von  einer  beliebigen  Nebenstelle

melden  kann.  Die  zugeh6rigen  Suchzeiger  sind  in

den   Portierrdumen   der  einzelnen   Institute   und   in

Auflenuhren eingebaut.  Im  Zuge  des weiteren Aus
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Leitende  Personen  erhalten  zu  ihrer Entlastung van

weniger wichtigen Anrufen eine Vorzimmeranlage.

Die  Anrufe  werden  dabei  normcilerweise  von  der

Sekret6rin abgefragt und nur dann zum chef weiter

geschaltet, wenn  dies  erforderlich  ist.

4.2.2.   Personensuchanlagen

Die M6glichkeit, leitende  Personen, die sich  cibseits

ihres   Arbeitsplatzes   aufhalten,   innerhalb   kurzer

Frist   suchen    zu    k6nnen,    ist   for   den    normalen

Arbeitsablauf  erwonscht   und   kann   in   Gefahren

situationen  entscheidend ftjr  rechtzeitige  und  sach

gem6t}e Mat}nahmen  sein.

Dos Suchen  bestimmter  Personen  wird  sich  zumeist
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baues  der  Kernforschungsanlage   k6nnen  zusatz

liche   Lampensignale,   z.  8.   an   weithin   sichtbaren

Schornsteinen,  angebracht  werden.

Als  Anzeigemittel  wird  fur  beide  Suchebenen  die

SuchNebenuhr  verwendet  (Bild  5).  Sic  enthdlt  zu

sdtzlich   zum   Nebenuhrwerk   ein   Schrittschaltwerk

ftjr   die   Einstellung   des   Suchzeigers,   der   sich   in

Farbe  und  Form  vom  Stunden  und  Minutenzeiger

gut   unterscheidet.    Je   Suchbereich    sind    23  Such

signale  verfogbar.  Dieses  Suchverfahren  zeichnet

sich  nicht  nur durch  einfache  Bedienungsweise  und

hohe    Betriebssicherheit    aus,    sondern    erfordert

wegen der Kombination des Anzeigemittels mit der
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Nebenuhr  keinen  nennenswerten  Aufwand  in  der

Installation.  Die  Signale  for  die  Suchzeigereinstel

lung  werden  ober  eine  zus6tzliche  Doppelader  im

UhrenNetz  milgefohrf.

4.2.3.  Zentrale  Uhrenanlage

Die   zentrale   Uhrenanlage   gew6hrleistet  for  alle

Institute   und   Betriebsstellen   der   Kernforschungs

anlage  einheitliche  Zeitangabe.  Den  normalen  be

trieblichen  Aufgciben  dienen  Nebenuhren,  die von

der   Uhrenzentrale   unter   Zwischenschaltung   Yon

UhrenRelais durch polwechselndeMinulenImpulse

fortgeschaltet werden.  Ftjr Met}zwecke werden  zu

sdtzlich   SekundenImpulse    ober   besondere    Lei.

tungen  in  die  Institute  obertragen.

Jecle  Nebenstelle  kann  sich  durch  Kennziffernwahl

an  eine  Zeitansageeinrichtung  anschalten,  die   im

Gleichlauf  mit  der  Anzeige  der  Nebenuhren  die

genaue Uhrzeit in Abst6nden Yon ieweils 10 Sekun

den  ansagt.

In der Uhrenzentrale (Bild 12) orbeiten zur erh6hten

Sicherheit  zwei   Hauptuhren   parallel;   der  Gleich

lauf  der   beiden   Uhren   wird   durch   eine   elektro

magnetische  PendelRegulierung  sichergestellt.   Im

normalen Betriebszustand  steuert eine Hauptuhr als

Betriebshauptuhr die UhrenRelais, die ihrerseits die

Minuten  bzw.  SekundenImpulse  verstarkt  an  die

Uhren.Linien   weitergeben.   Die   andere   Hauptuhr

16uft  dabei  ohne  Einfluf)  auf  die  Nebenuhren   mit

und    Ubernimmt   im   St6rungsfall    automatisch   die

Steuerung  der  UhrenRelais.  Entsprechend  sind  for

die   UhrenRelais   Betriebs   und   ReserveEinheiten

mit  automatischer  Umschaltung   vorgesehen.   Eine

FunkRegulierEinrichtung   sichert   automatisch   die

81   LD    14

Erdung6syslem  ft}r  die  Fernmeldeeinrichtungen

Korrektur   des   Gcinges   der   BetriebsHauptuhr   in

Abh6ngigkeit  Yon  einem  ober  Funk  empfangenen

Zeitnormal. Diese RegulierEinrichtung  schaltet alle

6  Stunden  einen   Funkempfdnger  ein,  der  die  Im

pulse   des   loooHz.Zeitzeichens   einer   Vergleichs

einrichtung zuleitet. Abhangig vom Zeitunterschied

zwischen  Zeitzeichenlmpuls  und  Vergleichsimpuls

der  BetriebsHauptuhr werden  Richtung  und  Stdrke

eines  Regulierstromes bestimmt, der auf die  Haupt

uhren  regulierend  einwirkt.

4.3.   Dos   Fernmeldegeb6ude   und   dos   Fernmelde.

kabelnctz

4.3.1.   Gliederung  des  Gebdudes

Die   zentralen   Einrichtungen   der   Fernmelde   und

Warnanlagen  sind  in  einem  besonderen  Gebdude

untergebracht,  dos  in  drei  Bereiche  gegliedert  ist:

Sicherheitsteil      mit     Gestellraum,     Sicherheits

zentrale    und    einigen    B0rordumen    for    den

Sicherheitsdienst.

Fernsprechteil  mit  Fernsprechvermittlung,  Wah

lersaal,   Mechanikerraum    und    Hauptverteiler

raum.

Versorgungsteil   mit   Stromversorgungsraumen,

Toiletten,  Wasch  und  Aufenthaltsraum  for  Be

triebspersonal;      NetzersatzAggregat,      Kom

pressorcinlage     und     dos     Kabelendverschlut}

gestell  sind  im  Keller  installierf,

Der  Gittermast  for  die  Antenne  der  Sprechfunk

Anlage steht auf besonderen  Fundamenfen  aufler

halb   des   Geb6udes,   ohne   dessen   Erweiterungs

m6glichkeiten  zu  beeintrdchtigen.

4.3.2.   DruckluftUberwachung   fur  die   Kabel
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F0r die Sicherheit des Fernmeldebetriebes  ist neben

der   stdndigen    Einsatzbereitschaft   der    im    Fern

meldegebaude   untergebrachten   vermittlungstech

nischen und  obertragungstechnischen Einrichtungen

der   einwandfreie   Zustand   des   Fernmeldekabel

netzes von entscheidender Bedeutung. Entsprechend

den guten Erfohrungen, die in den  Kabelnetzen der

Deutschen    Bundespost    mit   der   DauerDruckluft

Uberwachung   der   Hauptkabel   gemacht   worden

sind   [6],  ist  die   DauerDruckluft.Uberwachung  for

alle Kabel der Sicherheitsnetze und des  Fernsprech

netzes  eingerichtet worden  (Bild  13).  Die  raumliche

Ausdehnung  der  Kabelwege,  der  zumindest  zeit

weise  hohe  Grundwasserstand  und  die  ouf  lange

Jahre   noch   zu   erwartenden   Tiefbaumaf}nahmen

auf dem  Gelande der Kernforschungsanlage  recht

fertigen  den  for die  Dauer.DruckluftUberwachung

erforderlichen  Aufwand.  Sic  bietet  zusammen  mit

den  Kabelkonalen  aus  Formsteinen,  in  denen  alle

Fernmeldekabel  verlegt sind,  dos  nach  den  gegen

wartigen  Erkenntnissen  h6chsterreichbare  Mat}  an

Sicherheit,  vor  allem  Ouch  gegen  die  nach  langen

Trockenperioden   gegebene   Gefahr   Yon   Kabel.

Massenst6rungen,  die  in  Kabelnetzen  ohne  Druck

luftUberwachung durch pl6tzliches Eindringen Yon

Wasser   in   einer   Vielzahl    bis   dahin   unbemerkt

gebliebener schadhafter Kabelmantelstellen verur

sacht werden. Die vollautomatisch arbeitende Kom

pressoranlage stellt st6ndig gereinigte und getrock

nete  Druckluft  bereit,  die  ober  Druckminderer  und

Verteileranordnungmitetwao,5atoindieeinzelnen

Kabel  eingeleitet wird.  F0r  iedes  Kabel  ist  ein  Luft

mengenmesser    mit   einstellbarem    SignalKontakt

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  Ouch   beabsichtigte  Beschadigung   eines

Fernmeldekabels wird  auf diese  Weise angezeigt.

Sofern  die  schadhafte  Stelle  eine  gewisse  Gr60e

nicht   oberschreitet,  verhindert  der   Uberdruck   im

Kabel,  daB  Feuchtigkeit eindringt.  Mit  den  Einrich

tungen  for  die  DauerDruckluftUberwachung  sind

Ouch   die   wesentlichen   Voraussetzungen   for   die

pneumatische   Ortung   von   Leckstellen   im   Kabel

mantel  gegeben.

4.4.  Stromversorgung

Die fernmeldetechnischen  Einrichtungen  ben§tigen

die   BetriebsGleichspannungen  24 V   und  60 V  so

wie die technische Wechselspannung 380/220 V. F0r

die   Gleichstromversorgung   sind   geregelte   Voll
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netzspeisegerate eingesetzt;  bei  Netzausfall  schal

ten   sie   ihre   Verbraucher  automatisch   und   unter

brechungsfrei   auf  die   Reservebatterie   urn.   Netz

speisegerate  und  Bcitterien  sind  for die  Sicherheits

zentrcile,  die  Nebenstellenanlage  und  die  zentrale

Uhrenanlage   getrennt  vorgesehen;   die   Batterien

werden  im  normalen  Betriebszustand  von  den  zu

geordneten  Netzspeisegeraten   mit  Ladungserhal

tungsstrom versorgt.  F0r die Zeitansageeinrichtung

mut3  zur  Aufrechterhaltung  des  Synchronismus  mit

der Uhrenanlage die Wechselspannung 220 V ohne

Verzug   verfugbar   sein;   for   diese   Einrichtung   ist

deshalb  ein  batteriegespeister  Wechselrichter vor

gesehen.

Bei    Ausfall    der    Netzstromversorgung    wird    ein

dieselgetriebener 30kvNetzersatzGenerator an.

gelassen, auf den  mach  etwa 8 Sekunden Anlaufzeit

die  Netzspeisegerdte,  der  Druckluftgenerator  und

diefurdenBetriebsdienstwesentlichenversorgungs

stromkreise  umgeschaltet werden.  Bei  Wiederkehr

der  Netzspannung  werden  die  Verbraucher  nach

vorgegebener  Verz6gerungszeit  automatisch   auf

dos  6ffentliche  Netz  zurockgeschaltet.

Der   NetzersatzGenerator   stellt   Ouch   bei    lang

fristigem   Ausfcill   der   Stromversorgung   ous   dem

6ffentlichen   Netz   einen   uneingeschrankten   Fern

meldebetrieb  sicher.  Darober  hinaus gewahrleisten

die   Reservebatterien   Ouch   bei   gleichzeittger  St6

rung    des   6ffentlichen    Netzes    und    des    Ersatz

Generators for eine angemessene  Frist einen  Not

betrieb  der  wichtigsten  Fernmeldedienste.

Dos  Auftreten  Yon   Fremdspannungen   und   deren

Einwirkung   auf   die   Fernmeldeeinrichtungen    und

auf  dos  Bedienungspersonal  mut)  unter  allen  Um

stdnden   vermieden   werden   (Bild   14).   Zu   diesem

Zweck ist ein Erdungssystem geschaffen worden,clas

die  einschldgigen  VDEBestimmungen  erfollt  [7].
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Die neue Fernsprediohloge der Stadt

verwaltuhg  Frankfurl am  Main

van  Alfred  G6nner

Als im Jahre 1951  for die Stadtverwaltung  Frankfurt

am   Main   eine   neue   Fernsprechanlage   beschafft

werden  mut3te, entschlot3 man sich, dos TNRekord

system  Baustufe  Ill S  zu  beschaffen.

Neben  dem  Wdhlerteil  enthielt  die  Anlage  sieben

Vermittlungspldtze  ft/r  den  Ortsverkehr  und  zwei

Pldtze  for  den  SWF  und  Fernverkehr.  Beschaltet

war  sie   mit  138  Amtsleitungen,1500  amtsberech

tigten  Nebenstellen  und 500 nicht amtsberechtigten

Nebenstellen.

Der standig wachsende Verkehr und die stete Ver

mehrung der amtsberechtigten Nebenstellen mach

ten  eine  Erweiterung  der  Anlage  dringend  erfor

clerlich.   Bei   dieser   Gelegenheit  sollte   dann   aber

Ouch   gleichzeitig   Durchwahl  vom  Amtsteilnehmer

zur  Nebenstelle  der  Stadtverwaltung  eingerichtet

werden.  Dies  war  mit  den  vorhandenen  Vermitt

lungstischen   nicht  m6glich,  weil   nach  den   Bestim

mungen  der  Deutschen  Bundespost  bei  Schnurver

mittlungen  eine  Durchwahltechnik  nicht  angewen

det werden  darf.  Es  mut}t6  deshalb  der Amtsund

der Nebenstellenteil der vorhandenen Zentrale auf

dos  System  der  Baustufe  Ill W  umgestellt  werden,

wobei  aber  m6glichst viele  Teile  der vorhandenen

Anlage verwendet werden  sollten.
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Fernsprechvermittlung,   bestehend   ous   achl   Orts

und   zwei   Fernvormittlungspl6tzen

Diese  nicht  einfache  Aufgabe  wurde  gel6st  durch

Anwendung  neuer  Schaltungen   mit  dem  bewdhr

ten  TNViereckwahlersystem,  bei  dem  bekanntlich

alle   Wdhler   mit   Wdlzankerantrieb   ciusgestattet

sind.   Durch   diese  Antriebsart  sind   sie  den  bisher

bekannten   HebdrehW&hlern   in   Bezug   auf  hohe

Schrittgeschwindigkeit, ruhigen Lauf und Gerdusch

Ubertragungen     oberlegen.    Darober    hinaus    er

reichte   man   aber   Ouch   noch   durch   Anwendung

neuer  Schaltungen  verschiedene  Vorteile  wie  z.  8.

1.   eine   schnellere   Zuteilung   der   ankommenden

Amtsgesprdche;

2.   schnelle Umlegung  der Amtsgespr6che van Teil

nehmer  zu  Teilnehmer  ohne  besondere  Tosten

bet6tigung  der  tjbernehmenden  Stelle;

3.   iede   Nebenstelle   kann   durch   einen   einfachen

Schalteingriff am  VWGestell  eine Yon fonf ver

schiedenen    Verkehrsberechtigungen    erhalten,

namlich:    amtsberechtigt,   halb   amtsberechtigt,

16

BILD    2

Auf5ichtsplatz   mit   den   Abfrageorgonen   for   dle

Hinweialeitungon

nicht   amtsberechtigt,   voll   SWFberechtigt,   be

schrdnkt  SWFberechtigt;

4.   einfache    Sperrmof)nahmen    im    Transitverkelir

von    Querverbindungen    gemat)    den    postali

schen  Forderungen;

5.   Teilnehmeridentifizierung  bei  einer  Teilnehmer

Gebohrenzahleinrichtung     mit    Drucker    oder

Locher;
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6.   durchgehende    BesetztR0ckausl6sung    in    cillen

Wahlstufen;

7.   Platzgebundenheit   ieder   vermittelten   Amtslei

lung  dadurch  bessere  und  individuelle  Bedie

nung.

Darober  hinaus  enthalten  die  zur  Anwendung  ge

kommenen neuartigen Scha ltungen noch eine grot}e

Menge     M6glichkeiten,     die     bei      Bedarf     ohne

Schwierigkeiten  eingeschaltet werden  k6nnen, z.  8.

Anrufverfeilerschaltung  mit zeitgerechter Abfrage,

Rapidvermittlung  mit ciutomatischem Antwortgeber

und  anderes  mehr.

Die Erweiterung  der Fernsprechonlage wurde nach

dem   Grundgedanken  geplant,  durch  Anwendung

der Durchwahltechnik einen Tei I des ankommenden

Amtsverkehrs   unter   umgehung   der   Vermittlung

abzuwickeln    und   damit   Arbeitspldtze   und   Ver

mittlungspersonal einzusparen. Darober hincius soll

durch  diese  Mat3nahme  den  B0rgern  der Stadt der

Vorteil  der  durchgehenden  Wahl  bis  zur  Neben

stelle  und  die  damit  verbundene  Vermeidung  Yon

Wartezeiten   im   Besetztfall   sowie  die   Einsparung

Yon    Gebtjhren    im    Falle    der    Nichtanwesenheit

des  gewonschten   Nebenstellenteilnehmers  zugute

kommen.

Nach  einer  vom  Amt  for  technische  Anlagen  der

Stcidt Frankfurt am Main vorgenommenen Planung,

die    sich    auf    die    Erfahrungen     und     Verkehrs

beobachtungen   auf   dem   stddtischen   Fernsprech

gebiet  stutzl,  hat Telefonbau  und  Normalzeit  nach

einer   Bauzeit  von   12  Monoten   eine   Grot3W6hl

Nebenstellenanlage  mit  Vorw6hlern  und  Viereck

w6hlern  neuester  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 zundchst ausgebauf for

2000 Nebenstellen,   90   Amtsleitungen   mit   Durch

wahl, fur den  ankommenden  Verkehr,

80 Amtsleitungen for den  abgehenden Verkehr,

10 Amtsleitungen  for SWFVerbindungen,

2 direkte  Leitungen  zum  Fernamt.

Die 2000 Nebenstellen  sind  amtsberechtigt und von

Amtsteilnehmern  in  Durchwahl  direkt zu  erreichen,

wenn   im   Fruhiahr   1964  die  hierzu   erforderlichen

Amtseinrichtungen  Yon  der  Deutschen  Bundespost

zur   Verftjgung   gestellt   werden.   Im   abgehenden

Verkehr  k6nnen  diese Nebenstellen  Verbindungen

for Ortsgesprdche  selbstdndig  aufbauen, wohinge

gen   Ferngespr6che  bei  der  Vermittlung  angemel

det werden  mussen.

Die  Stadt  Frankfurt  am  Main  besitzt  ein  weitver.

zweigtes Fernmeldekabelnetz, dessen Knotenpunkt

in   der  Fernsprechzentrale   im   Rathaus   liegt.   Uber

185  Querverbindungen  zu  ZweitNebenstellenan

lagen   und   WdhlUntercinlagen    k6nnen   ca.  7000

stddtische  Fernsprechteilnehmer  in  Direktwahl  ge

bohrenfrei  miteinander  sprechen.

Fur  den   ankommenden    Amtsverkehr   (Orls   und

Fernverkehr)  der Anlage  ist die  Durchwahlsammel

nummer mit 90 Einzelleitungen in Vielfachschaltung

auf    acht   Ortsvermittlungspldtze    geschaltet.    Die

Schaltung   der   Plalze   ist  so  angeordnet,  dat3  die

personelle  Besetzung den Betriebszust6nden  ange

pat}t  werden  kann.  Die  Anruforgane  ieder  Amts

leitung  sind  dreimal  wiederholt,  so dat3  iede Amts

leitung   an   vier   Pldtzen   abgefragt  werden   kann

(Bild   ,).

F0r  den  cibgehend  geschalteten  Ortsverkehr  sind

den 2000  Nebenstellen 80 Amtsleitungen  mit Sperr

mitlaufwerken   zugeordnet.   Letztere   erm6glichen

es,  die  Verbindung  mit  bestimmten  Amtsanschlus

sen,   z.  8.   mit   dem   Fernamt   und   mit   Fernsprech

sonderdiensten,  zu  sperren.

An   zwei   Fernpldtzen  stehen   zehn  Amtsleitungen

fur  den  abgehenden  Fern  und  Selbstwdhlfernver

kehr  zur  Verfogung.

Zur  Anmeldung  Yon   Ferngesprdchen  wahlen   die

Nebenstellenteilnehmer   die   Ziffer   9;   der   Anruf

kommt  am  Meldeplatz  und  an  beiden  Fernpldtzen

an  und  kann  wahlweise von  einem  der  drei  P16tze

aus  abgefragt werden.

Beide   Fernpldtze   sind   zur  Erleichterung   des  Ver

bindungsciufbaues    mit   einer    Zielwahleinrichtung

versehen.  Diese  gestatten  die  Auswahl  Yon  hdufig

verlangten Amtsteilnehmern durch  einen  einfachen

Tastendruck.

Fur   50   bevorzugte   Nebenstellenteilnehmer   kann

der    sogenannte    Direktruf   vorgesehen    werden.

Durch   Drucken   der   Erdtaste   ihres   Nebenstellen

apparates  beim  aufgelegten  Handapparat k6nnen

diese Teilnehmer den  Meldeplatz  unmittelbor  Uber

eine  besondere  Leitung  anrufen.

Uber  einen   Rundgesprdchsplatz  for  insgesamt  90

Teilnehmer werden  wahlweise

amtsberechtigte  Nebenstellen

nicht  amtsberechtigte   Nebenstellen

ZB   oder   OBTeilnehmerAnschlusse   usw.

einzeln  oder  in  Gruppen  zu  einem  Rundgesprdch

zusammengefat3t.

Im   Aufsichtsplatz   (Bild  2)   sind   die   Bedienungsor

gane  zur  Uberwachung  der  Ober  die  Vermittlungs

17



lIIIIIIIIffl EdllH

pl6tze  hergestellten  Verbindungen  eingebaut.  Die

Aufsichtsperson   kcinn   sich   entweder  auf  Wunsch

der  Platzvermittlungskraft  oder  unaufgefordert  in

die   Gespr6chsverbindiing   einschalten.   Weiterhin

enth6lt der Aufsichtsplatz die Organe zur Abfrage

van 50 Hinweisleitungen.

Fin   Trenn   und   Haupfverteiler  in   Verbindung   mit

einem   Prtifplcitz   for   die   Entst6rungsstelle   ist   neu

aufgebaut worden.  Des weiteren  sorgt  eine  Klima

anlage  for  die   Regulierung  van  Temperatur  und

Luftfeuchtigkeit.  Wie  aus  der  nebenstehenden  De

kadenaufteilung ersichflich  ist, wickelt sich  der sehr

umfangreiche   Querverbindungsverkehr   zwischen

der  Fernsprecheinrichtung  im  Rathaus  und  den  Un

18
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Blick  in  den  Wahlersacil

terzentralen  im wesentlichen  Uber die Kennziffer 70

bis 79 ab.

Die verschiedenen  Verkehrsm6glichkeiten  sind aus

dem  Ubersichtsplan  (Bild 3)  ersichtlich.

Alle     Nebenstellenanschli}sse     und     Querverbin

dungsleitungen,  die  nicht  der  Stadtverwaltung  on

geh6renden    Benutzern    zur    Verftjgung    gestellt

wurden,   sind   in   einer   gemeinsamen   Hunderfer

Gruppe   zusammengefat)I.    Durch    entsprechende

Schaltmat}nahmen    in    dieser   Gruppe   wurde   er

reicht,  dcit3  dieser  Verkehr  den  Bestimmungen  der

Fernsprechordnung    gentjgt    und    die    Teilnehmer

nicht  untereinander  sprechen  k6nnen,  iedoch  alle

anderen   Nebenstellen   der  Stadtverwciltung   Ouch

im  Querverbindungsverkehr erreichen.

Bild 4  16t3t  einen   Blick  in  den  W6hlersaal  werfen.

Die  Verbindungskabel  zwischen  den  Gestellreihen

und    die   Stromzufohrungen    sind    im    Mittelgang

oberhalb  einer  eingehdngten   Zwischendecke  ge

fohrt  (Bild  5).

a  I  LD   5

Delciilaufnahme  der  Kobolfohrung

Die  Anlage  wird  mit  60 V  Gleichspannung  betrie

ben.   Die  Stromversorgung   erfolgt  durch   4  AEG

Netzspeisegerdte  mit  einer  maximalen   Belastung

Yon  ie  50  Ampere.  Die  Netzspeisegerdte  sind  so

geschaltet, dao  bei  90 a/o der  maximalen  Belastung

eines einzelnen Gerdtes ein zweites Gerdt automa

tisch   zugeschaltet  wird.   Bei   Netzausfall   wird   die

Speisung   selbsttdtig   von   einer   Batterie   mit   einer

Kapazitdt  van  600  Amperestunden   Ubernommen.
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Die lnslollationsdecke 

eine charakleristische Methode

der Installation van Fernmeldean[agen

in  Ge§tellreihenbauweise

van  Rudolf  Halfmann

In  clen  letzten  Jahren  verdrdngten  rationelle  Ferti

gungsmethoden  zunehmend  die traditionellen  For

men  der  Fabrikation.  Gleichzeitig  fuhrten  dhnliche

Bestrebungen, die der lnsta llation drahtgebundener

Fernmeldeonlagen   galten,   bet   den   mittleren  An

lagen  zu  veranderten  Konstruktionen  im  Schrank.

und  RelaissatzBau.  In  neuerer  Zeit  sind  Ouch  Be

strebungen  im  Gange,  die  konventionelle  Kabel

rostMontage  der  Grot3anlagen  in  Gestellreihen

bauweise   durch   wesentlich   einfachere   und   zeit

sparende Systeme zu  ersetzen.

Die  Suche  mach  neuen  L6sungen

Auf   der   Suche   nach   neuen,   gunstigen   L6sungen

wurden   Methoden   angewandt,  die  teilweise  erst

durch    die    Verwendung    kunststoffisolierter    und

bemantelter Schaltkabel  sowie anderer neuartiger

Materialien der lnstallcitionstechnik m6glich waren.

Sic wiesen  iedoch  erhebliche  Unterschiede auf hin

sichtlich   ihrer  Form,  clem   benutzten  Material   und

dem  n6tigen  Arbeitsaufwand  und  hatten  in  man

chen  Fallen  nur experimentellen  Charakter.  Einige

dieser  L6sungen  erfollen  nur  zum  Tell  die  Forde
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rungen,   die   an   eine   neu   einzufohrende,   erfolg.

versprechende lnsfallationsmethode zu stellen sind.

Forderungen  an  eine  neue  lnslallationstechnik

Ausgehend  Yon  den  Erfahrungen  der  Proxis  sind

an  eine  neue  Montagelechnik  grunds6tzliche  Be

dingungen  zu  stellen.

Die     Methode     muB     sich     universell

a  n w e n d  e n    I  a s s e n  :    Sie  darf  nicht  an  eine

bestimmte raumliche Gestaltung gebunden sein und

darf  keine  speziellen  Forderungen  an  die  Boden

belastung    stellen.    Es    sind    lediglich    die    obliche

Raumh6he,  einwandfreie  klimatische  Bedingungen

und  die  n6tige  Aufstellungsflache  wie  bisher  vor

auszusetzen.

Es    mut3    mit   gebrduchlichem    lnstal

lationsmaterial   gearbeitet  werden:

Handelsobliche   bzw.   in   der   Fabrik  vorgefertigte

Einzelbauteile  aus  Metall  und  anderen  schwer ent

flammbaren Stoffen  mossen  sich  verwenden  lassen.

Fine   spatere   Erweiterung   muB   sich

ebenso    rationell    durchfohren    lassen:

Sie   muf3  zu   den   gleichen   gunstigen   Bedingungen

m6glich  sein,  ohne  dciB  die  vorhandene  Verkabe

lung   behindert.

N6ti g e  vora rbeiten  sol  I en  vom  Auf 

stellungsort    in    die    Werkstatt   ver

lcigert    werden:    Vorarbeiten   for   die   Ver

kabelung  der  Gestellrahmen  und  die  Beschaltung

der    L6t6senstreifen    sollen    sich    Out)erhalb    des

Automatenraumes  ausfohren  lassen.

Die    Art   der   Montage    mut3    eine    un

gehinderte    Pf lege   des   Automaten

roumes   zu    lassen.

Die      aufgestellte      und      installierte

Anlage     soll     optisch     ansprechend

ciuf   den    Betrachter   wirken.

Die   neue   Met hode   muo  sich   gonstig

auf  Kosten   und   Personal   auswirken:

Durch  einen  geringeren  Kabelverbrauch  sollen  die

Kosten for die Montage gesenkt werden; es ist eine

korzere Montagezeit zu erreichen, und der Einsatz

branchenfremder,  kurzfristig  angelernter  Arbeits

krdfte  soll  m6glich  sein.

Die  lnstallalionsdecke  er`ireisl  sich  als  die

gijnsligsle  Form

Wie  bereits  erw6hnt, wurden  in  vergangener Zeit

mehrere Methoden der Installation erprobt. Zu den

bedeutsamsten  z6hlen:

Kabelkandle  aus  Stahlblech,  Kunststoff  und   Holz;

lnstallationsdecken  aus  Holz  und  Homcitonplatten

oder

aus  Profleisen  und  Schaumstoffplatten;

UnterflurVerkabelung   mit  Hilfe  doppelter  86den.

Proft man  diese Methoden  in  der Praxis, so  erweist

sich    die    lnstallationsdecke    aus    ProfHeisen    und

Schaumstoffplatten   als   die   gonstigste    Form   der

Installation,  da  sic  die  gestellten  Forderungen  am

ehesten  erfollt.

Im   folgenden   wird   an   Hand   einiger   instruktiver

Fotos  der  Aufbau  einer  FernsprechNebenstellen

anlage  der  Baustufe   Ill  W  mit  einer  lnstallations

decke  erlautert.

Die  Verlegung  der  Kabel  ohne  ausfiihrliche  Ver

Iegungsplane

Der   Platz   for   die   Gestellrahmen   kann   beliebig

gew6hlt   werden.   Man   wird    ihn    iedoch   derarf

zweckm6t3ig  aussuchen,  dao  der  Aufwand  an  Ka

bel  so  gering  wie  m6glich  gehalten  wird  und  sich

sp6tere  Erweiterungen  der  Zentrale  ohne  Schwie

rigkeiten  durchfohren   lassen.
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Die   bei   der  Bauweise   mit  Kabelrosten   unbedingt

erforderlichen   ausfuhrlichen   Kabelft)hrungsPlane

entfcillen  bei  der  Montage  mit  lnstallationsdecke;

dos  trifft   Ouch   for   spdtere   Erga'nzungen   zu.   Die

Planungsunterlagen  for  den  Aufbau  einer  Anlage

k6nnen dadurch stark reduziert werden. Die Kabel

verlegungsarbeiten     sind     bedeutend     einfacher.

Kabelb6gen,   die   geradlinige   F0hrung   der  Kabel

auf  den  Gestellreihen,  die  der  Ubersicht  und  des

guten  optischen  Bildes wegen  froher  oblich  waren,

k6nnen   hier  fallengelassen  werden.   Dos   erspart

Arbeitsauf\^rand;  auoerdem   kann  ietzt  kurzfristig

angelerntes  Personal  die  Kabel  verlegen.

Gelochle UProfilschienen

Die  Geslellreihen  werden  wie  bisher  mit  Hilfe  von

Winkel   und   USchienen   aufgebaut.   Bild  1   zeigt

einen Ausschnitl aus einer nach der konventionellen

Methode   verkabelten   Anlage.   Aus   Bild  2   ist   zu

ersehen, in welcher Weise sich dos neue Verfahren

davon  unterscheidet.   In  entsprechendem  Abstand

werden auf den oberen Winkelschienen Roststutzen

angebracht  und   daran   gelochte   UProfilschienen

parallel    zu    den    \Mnkelschienen    befestigt.    Die

Ldnge  dieser  USchienen   begrenzt  die  sp6ler  zu

verkleidende  Deckenflache;  sie  reichen  meist  yon

Wand zu Wand.

For   die   Zufohrung   der   Kabel   zu   den   einzelnen

Gestellrahmen   werden   an   den   gelochten   Profil

schienen      besondere      Kcibelhalter     angebracht,

welche  die  abgebundenen   Kabel   iedes   Rahmens

nach  unten  hin  ausrichten  (Bild  3).

Aus Bild 2 geht Ouch deutlich  hervor, dat} die Kabel,

die Yon den Gestellrahmen zum Zwischen, Knoten

und  Hauptverleiler fohren,  ohne  Befestigung  ijber

die   Profilschienen   anderer   Gestellreihen   hinweg

verlegt  sind.  Doff  werden  sie,  entsprechend  ihrer

Zusammengeh6rigkeit,  den  einzelnen  Buchten  zu

geteilt, wobei spdtere Erweiterungen berocksichtigt

sind.  Bild  1   zeigt,  wie  bei  der  bisherigen  Methode

alle  Kabel  an  der Gestellreihe entlanggefuhrf und

in  gewissen  Abst6nden  an  Kabelhaltern  befestigt

wurden.

Die Kabel, die der Stromzufohrung dienen, werden

bei der neuen Methode wie bisher zu ersehen aus

Bild  4 separat van  der Sicherungstafel  aus  ober

der  Gestellreihe  often  auf  Batteriebogeln  verlegt.

Die  Verkleidl.ng  der  Kabel  I.nd  USchienen  durch

eine  Decl(e  au§  SchoumslofFplatten

Eine  nach  der  neuen  lnstallationsmethode  erstellte



a NACHRICHTEN   1964   HEFT   60

Anlage  soll  optisch  ansprechend  wirken.  Die  ohne

R0cksicht   auf   Kreuzungspunkte   verlegten    Kabel

mossen  also  dem  Auge  des  Betrachters  entzogen

werden.  Dcizu  ist  es  n6lig,  die  gesamte  F16che  zu

verkleiden.  Aus  diesem  Grund  wird  unterhalb  der

verlegten  Kabel  und  der  Profilschienen  eine  Decke

aus  Schaumstoffplatten  eingezogen.

Es  werden  dazu  Platten  aus  weit3em,  schwer  ent

flammbarem  Styropor  oder  Corblanit  mit  den  Ab

messungen  490  mm  x  490  mm  x  15  mm  verwendet.

Die  for  die  Kabeleinfiihrungen  an  den  Verteilern

und   Gestellrahmen  n6tigen  Aussparungen  lassen

sich mit einem heioen Drahf leicht ausschneiden und

den  unterschiedlichen  Kabelpaketen  anpassen.

Bild  5  zeigt einen  Monteur  beim  Ausschneiden  der

Offnungen.   Er  verwendef  dazu  einen   B0gel,  der

selbst  umgearbeitet wurde  und  nur  als  Experimen

tierModell  anzusehen  isl.  Der  Griff  ist  isoliert;  die

Spannung wird von einem Trafo ober die Anschlut}

klemmen  an  den  Draht  gelegt.  Solche  Gerate  sind

iedoch Ouch handelsUblich  und  in den einschldgigen

Fachgesch6ften zu erha lten.

An   die   Unterseite   der   gelochten    Profilschienen

sind  Latten  im  rechten  Winkel dazu  in entsprechen

den Abstdnden  (Mitte zu Mitte = 490  mm)  befesligt.

Auf  die  Latten  werden  die  Schaumstoffplatten  mit

einem Spezialkleber aufgeklebt. Auf den  Bildern 3,

4  und 6 sind  einige Ausfohrungen zu sehen.

Die    Beleuchtungsk6rper,   die   der   einwar`dfreien

Lichtverteilung  zwischen  den  Gestellreihen  dienen,

werden   ebenfalls   an   den   Latten   unterhalb   der

lnstallationsdecke  montiert  und  oberhalb  der  Plat

ten  verkabelt  (Bild  7).   Im   Hintergrund   in   Bild  7  ist

ein  senkrecht  verlaufender  Kunststoffkanal  zu  er

kennen.  In  solchen  Kanalen  k6nnen  Kabel  verlegt

werden,   die   Yon   den   Gestellreihen   zu   benach

barten oder tieferliegenden  Rdumen fohren.  In  den

meisten  Fallen  kommen  die  Kan6le  aus  der  lnstal

lationsdecke  und  fohren  an  der  Wand  entlang  zu

den  Boden  oder  Wanddurchbrochen.

Wenn  die  Anlage  zu  erweitern  ist,  werden  ober

halb  der  neu  montierfen  Gestellrahmen  und  Ver

teilerbuchten   die   Deckenplatten   eingedrockt   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  froher  bei  Anwen

dung  von  Kabelrosten  nicht  zu  erreichen  war.  Die

Bilder  8   und  9  zeigen   fertig   installierte   Anlogen

mit  der  neuen  Deckenverkleidung.

23
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Die  Frage  mach  der  Wirtschafllichkeit

Die  Frage  nach  ihrer  Wirfschaftlichkeit  ist  for  die

Einfohrung  dieser  neuen  Methode  der  lnslallation

erstrangig.   Die   neue   Bauweise   ist   nur   zu   recht

fertigen, wenn die Montagezeiten am Aufstellungs

ort  sporbar  gesenkt  werden  k6nnen  und  die  Vor

arbeiten  in die Werkstatt verlagerf werden.

Durch  dos  System  der  direkten  Kabelfohrung  zwi

schen   den   einzelnen   Gestellrahmen   und   zu  den

Verteilern  verminderf sich  der Aufwand  an  Schcilt

kabel  urn etwa  20°/o.  Bei  einer  Gegenoberstellung

der  entstandenen  Kosten  fur  Kabelrost  und  lnstal

lationsdecke  bei   kleineren  Anlagen  der  Baustufe

Ill W  ergibt  sich  eine  nur  unwesentliche  Differenz.

Unter Umstdnden k6nnten sich bei grof3en Anlagen

die  Kosten for die  Decke etwas  h6her belaufen.

Jedoch sind diese Differenzen nichl sehr bedeutend

im  Vergleich  zu  den  relativ  grot3en  Einsparungen

an  Arbeitszeit.  Denn  dadurch,  dat3  alle  86gen  bei

einer   Richtungsanderung   der   Kabelpakete  sowie

alle   Abbindungen   auf}erhalb   der   Gestellrahmen

und    Verteiler   enrfallen,    kann    die    Arbeit   weit

gehend  rationalisiert werden.  Die  Montagezeit am

Aufstellungsort   wird    damit   bedeutend   verktjrzt,

und  der Einsatz Yon  Hilfskraften  ist mehr als  bisher

m6glich.

So    ist    es    durchaus    denkbar,    daB    diese    neue

lnstallationsmethode  in  Zukunft  Ouch  bei  neu  kon

struierten grot3en Wdhlanlagen verwendel werden

kann.   Fur   die   heute   noch   dominierende   Gestell

reihenbauweise mit und  ohne Verkleidung stellt die

Methode  eine  sowohl  wirfschaftlich  als  Ouch  tech.

nisch  einwandfreie  L6sung  dar.
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Bei  datenverarbeitenden  Anlagen  tritt  haufig  der

Fall   ein,   daB   die   lnformationen,   die  verarbeitet

werden  sollen, mit einer Geschwindigkeit an fallen,

die weit  unter der  maximalen  Arbeitsgeschwindig

keit des  Gerates  liegt.  Die  Folge davon  ist, dot) die

Anlage  unn6tig  lange  Zeit  blockiert  isl  und  damit

fur  andere  Aufgaben   nicht  zur  Verfogung   steht.

Als  Beispiel  Iat)r  sich  die  Eingabe  Yon  lnformatio

nen,  die  ober  einen  Telegraphiekanal  oder  auch

Ober  einen   Fernsprechkanal   anfallen,  in  eine  Re

chenmaschine   anfohren.

In solchen fallen  ist es vorteilhaft, zwischen der Ein

gabeleitung   und   dem   die   Daten   verarbeitenden

Gerat   einen   Pufferspeicher   zu   schalten,   der   die

Aufgabe  eines   Geschwindigkeirswandlers  erfollt;

d.  h.  die  mit  der  Geschwindigkeit  vi   anfallenden

lnformationen werden  in den Speicher eingeschrie

ben, dort gespeichert, bis ein oder mehrere zusam

mengeh6rende   816cke  gesammelt  sind   und  dann

mit   einer   erh6hten   Geschwindigkeit  v2  aus   dem

Speicher  in  die  Anlage  gegeben.

Der  Einsatz  solcher  Pufferspeicher  wird  sogar  un

umganglich, wenn  nach  Bild  1  Yon  mehreren  Quel

len   lnformationen  an fallen,  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.   8.    FlipFlopSchciltungen    oder    Ringkerne    mit

rechteckf6rmiger  Hystereseschleife   benutzen.   Die

Auswahl  der  Bauelemente  hangt  dabei  im  wesent

lichen Yon der Gr60e des ben6tigten Speichers ab.

Im  folgenden  wird  der  Aufbau  und  die  Wirkungs

weise eines solchen  Pufferspeichers  mit Ringkernen

beschrieben,  der  eine  Kapazitat  von  336  bit  bzw.

56  sechsstelligen  W6rtern  hat.  Die  in  den  Speicher

einzuschreibenden  Daten  sind  Fernschreibzeichen,

die gemao  Bild  1  in  816cken  auf mehreren  Kan6len

ankommen  k6nnen.

Da  dos  Fernschreibalphabet  keinerlei  Redundanz

ciufweist,  d. h.  alle  32  =  2S  Kombinationen  bis  auf

eine   ausgenutzt  werden,   und   da   weiterhin   nicht

immer  dcimit  gerechnet werden  kcinn, dat} die  ein.

zelnen  816cke  durch  irgendwelche  Profschritte  ab

gesichert sind, ist es zweckm60ig, vcr der Eingabe

der 5stelligen  Zeichen  diese  in  6stellige  derart um

zuwandeln,  dat3  die  Anzahl   der  Stromschritte  in

einem   Zeichen   immer   eine   ungerade   Zahl   sein

muB.  Damit hat  man  eine M6glichkeit in  der Hand,

die  Daten  bei  der  Ausgabe  aus  dem  Speicher  und

der weiteren Verarbeitung zu  oberwachen  und da

durch  die  Anlage  (in  gewissen  Grenzen)  automa

tisch  zu  tjberprofen.

Im  Bild  2  ist  ein  Blockbild  des  Pufferspeichers  dar

gestellt   einschliefllich   der   Schaltungen   zum   Ein

schreiben  in  den  Speicher,  zum  Auslesen  und  zur

Ubervachung.

Der  Aufbau   der  Schaltung   wird   im  wesentlichen

durch  den  Aufbau  des  Speichers  bestimmt.  Daher

soll   zun6chst  dieser  ausftjhrlich  erlaulert  werden.

Soll   eine   ,,JaNeinEntscheidung"   oder  ein   bit  in

einen    Ringkern   mit   rechteckf6rmiger   Hysterese

schleife  eingeschrieben  werden,  so  geschieht  dos,

wenn   sich   der   Kern   innerhalb   einer   Matrix   be

findet,  zweckmdf)igerweise  mittels  3 verschiedener

Str6me.   Im   Bild   3   ist   die   Hystereseschleife   eines

Ferritkernes gezeichnet, im  Bild 4 die Drahtfuhrung.
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Sp = Puflerspeicher

Daraus erkennt man, dat3 eine gewisse, vom  Ferrit

kernmaterial    abh6ngige    Mindeststromstdrke    lm

notwendig  ist,  urn einen solchen  Kern van dem  Zu

stand   negativer   Remanenz   (Br)   in   den   Zustand

positiver  Remanenz (+Br) zu  oberfuhren. Teilt man

diesen Strom auf 2 Drdhte in ie 2 Hdlften der Gr6t)e

lm/i  auf,  so  wird  der  Kern  nur  dann  Yon  z.  8.  Br

nach  +Br  kippen, wenn  beide  Stromh6lften  gleich

zeitig   und  in  der  gleichen  Richtung  flieoen.  F0hrt

man   3   Dr6hte   durch   den   Ringkern,   ndmlich   den

sogenannten   Spaltendraht,   den   Zeilendraht   und

den  lnhibitionsdraht  und  gibt auf den  Spaltenund

Zeilendraht  ie  einen  Stromimpuls  der Gr6Be  +lm/I

(der  Kern  m6ge  sich  vorher  im  Zustand  Br  befun

den   haben)   und   auf   den   lnhibitionsdraht   einen

lmpuls  der  Gr6t)e  lm/2,  so  wird  der  Kern   seinen

Zustand   nicht  ver6ndern,  denn  der  Gesamtstrom

isr    dann     I±lm/2  +   lm/IIm/2=Im/2.   Fehlt    iedoch

lm/a, so  kippt er  in den  Zustand  +Br  und  induziert

dabei   in   einem  4. Draht,  dem   sogenannten   Lese

draht,  einen  lmpuls.

Der  Stromfluf)  auf  dem   lnhibitionsdraht  obt  somit

die  entscheidende  Wirkung  aus,  ob  der  Ringkern

seinen  Zustand  ver6ndert  oder  nicht  und  es  liegt

daher  nahe,  die  einzuschreibende  Information  als

Stromimpulse  auf diesen  lnhibitionsdraht zu  leiten.

Zur  Bestimung,  ob  in  einen  Kern  eine  Information

eingeschrieben wurde oder nicht, gibt man  auf den

Spaltenund Zeilendraht ie einen  lmpuls der Gr6t3e

lm/a, 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 veranderf, er befand

sich   also   bereits   bzw.   noch   im   Zustand  Br.  Auf

ieden   Fall   geht  durch   dos   Lesen   die   Information

im  Kern  selbst verloren.  Dos  isl  zwar ein  Nachteil,

iedoch  kann  dieser  durch  gewisse  Schaltungsmao

nahmen  wieder  ausgeglichen  werden.  Wird  also

beim Einschreiben  1  bit  A 1  Stromimpuls der Gr60e

lm/a auf  die  lnhibitionsT=itung  gefohrt,  so  entstehr

beim  Lesen  kein  Leseimpuls  und  umgekehrt.

Ordnet man nach  Bild 5 viele solcher Kerne in einer

Matrix  an,   so  wird,   vorausgesetzt  es  flief}t   kein

Strom  durch  den   lnhibitionsdrciht,  ieweils  nur  der

Kern    umkippen,    der    im    Kreuzungspunkt    einer

stromftjhrenden   Spciltenleitung   und   einer   strom

fohrenden  Zeilenleitung  angeordnet  ist.  Auf  diese

Weise  k6nnen  alle  Kerne  der  Matrix  einzeln  aus

gewdhlt  werden.  Je  nachdem,  ob  nun  durch  den
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durch  alle  Kerne  fuhrenden  lnhibitionsdraht  wdh

rend  der  Zeitdauer,  in  der  gerade  ein  Zeilen  und

ein  Spaltendraht  vom  Strom  durchflossen  werden,

Strom  flieBt  oder  nicht,  wird  der  betreffende  Kern

im  Kreuzungspunkt gekippt oder nicht. Soll  z. 8. die

Information   0  LLLOLO  L   in   die   Matrix   einge

schrieben werden, wobei 0 ± kein Strom, L = Strom

bedeutet,  so  sieht  dos  Schema  (z. 8.)  wie  folgt aus:

Inhibit.

Draht KernNr.

(Br  ist  der  Ruhezustand  der  Kerne)

Es   besteht  naturlich   kein   zwingender  Grund,  die

Matrix,  wie  in  dem  Beispiel  angenommen,  zeilen

weise   zu  durchlaufen.   Es   ist   prinzipiell   iede  An

ordnung   geeignet,  wenn   nur  die  Gew6hr  da for

gegeben  ist, doB innerhalb eines  Zyklus ieder Kern

nur   einmal   im   Kreuzungspunkf   von   Zeilen   und

Spaltenstrom  liegt.

Dcis  Auslesen  der  Matrix  geschieht  analog,  indem

man  durch  Spallenund  Zeilenleitung  Impulse  um

gekehrter Richtung treibt.  Dieienigen Kerne, die bei

dem  Einschreiben  umgefallen waren,  kippen  dabei

wieder   in   die   Ausgangslage   und    liefern   dabei

a  I  LD   3
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Speicherkern  nit

Ansteuerungs.

'ei'ungon

Spal'e

einen   Leseimpuls,   der   in   einem   angeschlossenen

Leseverst6rker  verst6rkt   und   dann   weilergeleitet

wird.

Wie  bereits  erwdihnt,  wjrd  hierbei  die  Information

im  Kern  zerst6rt.  Soll  sie  iedoch  erhalten  bleiben,

so  mut)  man  sofort  nach  dem  Lesen  eines  Kernes

denselben     nochmals     mit     Schreibimpulsen     auf

Zeilen,  Spaltenund   lnhibitionsdraht  beaufschla

gen,  wobei  der Stromimpuls  auf  den  letzteren  Yon

dem   Leseverstarker  abgeleitet  wird.   Es  wird   auf

den   lnhibitionsdraht   kein   lmpuls   gegeben,   wenn

beim  Auslesen  auf  den   Leseverst6rker  ein   lmpuls

gelangt war.  (Dann  und  nur  dann  war  ia  der  Kern

vor  dem  Lesen  in  der  Lage  +Br  und  in  diese  Lage

muo er  nach  dem  Lesen  zurock.)  Natorlich  muo  bei

dem Wiedereinschreiben der Leseverstdrker abge.

schaltet werden.

Bei  dem  hier  beschriebenen  Pufferspeicher besteht,

wie  sptiter  noch  erlautert  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 ZeilenSpaltendrahte gegeben wie

zum    Einschreiben.    Die   gelesene    Information    ist

dann  zwar  invers  zu  dem  Normal fall,  iedoch  kann

dos  in  einer  sowieso  notwendigen  FlipFlopStufe,

die  an  den  Leseverstdrker  angeschlossen  ist,  wie

der  gutgemacht  werden.  Aut3erdem  befinden  sich,

wenn  vcr  dem  Einschreiben  alle  Ringkerne  in  der

Lage negativer Remanenz waren (Br) nach dem Le

sen die  Kerne alle  in  der Lage  positiver Remanenz.

Sie    mossen    daher    alle    vor    dem    n6chsten    Ein.

schreibevorgang  durch  einen  Stromfluf)  der Gr6t3e

lm  durch  den  lnhibitionsdraht oder einen  zweiten

27



a NACHRICHTEN   1964   HEFT   60

zu   diesem   lnhibitionsdraht   parallel   verlaufenden

Draht  wieder  zurockgestellt  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  grundsatzliche

Verfahren  bekannt, die  in  den  Bildern  6  und  7 dar

gestellt  sind.  Bei  der ersten  Methode  (Bild  6)  ist for

clie  Spalten   und  Zeilen  ie  ein  aus   FlipFlopStu fen

bestehender  Ringzdhler  cingeordnet,  wobei  ieder

Stufe  ein  UndGatter  nachgeschaltet  ist.

In  den  beiden  Ringzdhlern befindet sich  nun ie eine

Stufe   im   Arbeitszustand   und   entsperrt  die  ange.

schlossene     Und.Schaltung.    Alle    anderen    Und

Gatter  sind   gesperrt.   Fin  Taktimpuls  kann   damit

Ouch  nur  ie  ein  Gatter  in  der  Zeilen  und  Spalten.

richlung  passieren  und damit einen  Kern  kippen.

Wird  der  Ringzahler  for  die  Spaltenleitungen  Yon

iedem  Taktimpuls  urn eine Stufe fortgeschaltet  und

der  Ringz6hler  for  die  Zeilenleitungen   nur  dann,

wenn  der 1. Zdhler  einmal  durchlaufen  worden  ist,

so   ist   damil   ein   zeilenweises   Einschreiben   (bzw.

Auslesen),  wie   in   dem   obigen   Beispiel   angenom

men,  erreicht.

Der   Vorteil   dieser   statischen   Methode   liegt  vor

allen  Dingen  darin, daB es relativ einfach  ist, einen

bestimmten Kern  aus der Matrix auszuw6hlen (Aus

lesen  bzw.  Einschreiben  mit Adresse).  Der Nachteil

liegt   haupts6chlich   im   Aufwand,   denn   for   iede

Stufe  wird  eine  Flip.FlopStufe   mit  2  Transistoren

und   ein   UndGatter   (2  Dioden)   mit   nachgeschal

tetem   Verst6rker   (12stufig)   ben6tigt.   Kann   man

iedoch  auf  eine  Adressenauswahl  verzichten,  wie

es  bei  einem  Pufferspeicher  der  Fall   ist,  wenn  er

nur  die  eingangs  gestellte  Aufgabe  erfullen   soll,

a  I  LD   5     Aufbciu   einer  Speichermatrix

so  k6nnen  die  Ringzdhler  ftir  Spalten  und  Zeilen

durch  sogenannte  dynamische  Zahler  ersetzt wer

den.  Diese  bestehen  pro  Stufe  aus  einem  bewik

kelten   Ringkern   mit   rechteckf6rmiger   Hysterese

schleife   und   einem   Transistor,   dessen   Kollektor

zuleitung   gleichzeitig   eine   Spalten   bzw.   Zeilen

leitung    ist.   Solche   Zahler   sind    in    der   Literatur

schon   6fters   beschrieben   [1],  so  dat}  es  sich   hier

erobrigl, n6her auf die Wirkungsweise einzugehen.

Jedoch mut} darauf geachtet werden, dat3 diese Art

Z6hler  nur in dem  Moment einen  lmpuls abgeben,

wenn   sie  fortgeschaltet  werden.   Da   andererseits

for  den   Betrieb  der  Matrix  Koinzidenz  der  Aus.

gangsimpulse  des  Spalten  und  Zeilenzahlers  vor

ausgesetzt  wird,  wird  demgemdt)  die  Mcitrix  dia

gonal   durchlaufen.   Dos   bedeutet   aber,   dao   die

Anzahl  der Spallen  und  die  Anzahl  der Zeilen  kei

nen gemeinsamen Teiler haben dtirfen,wenn Mehr

deutigkeiten     vermieden    werden     sollen.     Diese

Schwierigkeit  kann  umgangen werden,  indem  man

nach   dem   Durchlaufen   eines   Zahlers   auf  diesen

einen   Zwischentaktschritt  gibt   und   damit  die   un

gleiche   Anzahl    der   Stu fen    beider    Z6hler   vor

t6uscht.  Allerdings  wird   damit  die   obere  Grenz

frequenz,  mit  der  die  Matrix  ausgelesen  werden

kann,  urn die  Hd,lfte  heruntergesetzt.

Der   Aufwand    for    diese    Methode   der   Matrix

ansteuerung   ist   betr6chtlich   kleiner  als   der  nach

Bild  6   und   wurde   deshalb   fur   clen   entwickelten

Pufferspeicher  vorgezogen.

In  den   Bildern  5,  6  und  7  sind   benachbarte  Ring

kerne  in  ihrer  Lage  ieweils  urn 900  gegeneinander

versetzt.   Diese  for  alle   Ringkernmotrizen   tjbliche

Anordnung,  die  auf  einen  Vorschlag  des  Massa

chusetts  Institute  of  Technology  (MIT)  zurockgeht,

hat  neben   einer  vereinfachten   Drahrfohrung  den

8  I  LD   6     Ansteuerung  einer  Malrix  durch  stotische  Z6hler
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Vorteil,  dat3  sich  beim  Lesen  die  in  dem  Lesedraht

induzierfen   St6rimpulse    gegenseitig   weitgehend

aufheben  [2].  Dos  ist vor  allen  Dingen  for  gr6t}ere

Matrizen von grot3er Wichtigkeit, iedoch  sollte man

diesen   Vorteil   Ouch   bei   kleineren   Ausft]hrungen

nutzen.

Der  gesamte  Pufferspeicher  besteht, wie  aus  Bild  2

hervorgeht,   aus   6   einzelnen   Mcitrizen   (Ebenen),

deren  Zeilen  bzw.  Spalten  hintereinandergeschal

tet sind. Jede Ebene hat einen separaten Inhibitions

draht, der ie einem  Fernschreibzeichenschritt zuge

ordnet ist. Somit befinden sich nach Beendigung des

Einschreibvorganges in der ersten Ebene prinzipiell

der  erste  Schritt  iedes  FSZeichens,  in  der  zweiten

Ebene  der  zweile  Schrift  usw.  und  in  der  6. Ebene

der Paritdtsschritt.

Welter   hat  iede   Ebene  einen   eigenen   Lesedraht

mit   Leseverstdrker,   so   dot)   Ober   diese   die   FS

Zeichen   in   Paralleldarstellung  wieder  ausgelesen

werden  k6nnen.

Bild   8 zeigt die  Laborausfohrung  des Speichers mit

den  beiden   Ringzdhlern   und  den  dazugeh6rigen

Ansteuerverst6rkern;  Bild  9  zeigt  ein  Labormodell

des   kompletten   Ger6tes.   Der   Einschreibvorgang

lduft  nun  wie  folgt  ab  (vgl.  Ouch  Bild  2):

Vor   dem   Eintreffen   der   Information   wird   durch

einen  Startimpuls  dos  Relais  U  erregt,  so  dot)  die

Konfakte  u,  in  die  gezeichnete  Lage  kommen.

Damit wird der Empfanger bzw. derserienParallel

wandler betriebsbereit geschaltet und der zum Ab

tasten  der  einzelnen  FSSchritte  notwendige  Takt,

der  Yon  einem  Quarzgenerator  durch  Frequenz

teilung   gewonnen  wird,  angelegt  [1].  Die  auf  der

Eingangsleitung  ankommenden FSZeichen werden

Yon   der  Seriendarstellung   in   die   Paralleldarstel

lung  umgewandelt, wobei  gleichzeirig  der 6. Schritt

(Parit6tsschritt)  gebildet  wird.  Nach  der  umwand

lung  werden  die  auf  6  Ausg6ngen  stehenden  FS

Zeichenschritte  auf  die   lnhibitionsdr6hte  geleitet;

gleichzeitig   wird   ein   Taktimpuls   auf   die   beiden

Ringzdhler  fur  die  Spalten   und  Zeilen  der  Matrix

gegeben.  Diese  schalten  urn  eine  Stufe  weiter  und

liefern   dabei   ie  einen  Spalten   und  Zeilenimpuls,

der  in  Koinzidenz  zu  den  evtl.  vorhandenen   lm

pulsen  auf  den  lnhibitionsdrdhten  ist  usw.

Die  Leseverstdrker, die noch  Bild 2 fest an die Lese

dr6hte  angeschlossen  sind,  verst6rken  Ouch  wah

rend  des  Einschreibens  die  auf  den  Leseleitungen

induzierten   Impulse   und   schalten  die  angeschlos

senen  6  FlipFlopStufen.  Von  dort  werden  iedoch

die Einzelinformationen nicht weitergelei}et, da die

81  lD  8     Mcilrix  mil  Spaltonund  Zeilencinsleuerung

nachgeschalteten    UndGatter    gesperrt    bleiben.

Nach   Beendigung   des   Einschreibvorganges   wird

durch  einen  ,,Endeimpuls"  dos  Relais  U  wieder cib

geworfen,   die    Kontakte   ui   schalten    in   die   ge

strichelte  Lage, die  Ringzahler  und  die  6  FlipFlop

Stu fen  (mach  den  Leseverst6rkern) werden  automa

tisch  in  die Ausgangsbzw.  Ruhelage gestellt.

Der Generator G  liefert nun Taktimpulse direkt auf

die  beiden  Ringzahler,  die  ihrerseits  Stromimpulse

in  derselben  Richtung  auf die  Spaltenund  Zeilen

drdhte  treiben,  wie  bei  dem  Einschreiben.  Dieieni.

gen  Kerne in dem Speicher, die bei dem  Einschreib

8  I  LD  9     Labormodell  dos  Pufferspeichers
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Gatter,   Verstdrker)

vorgang   in   der   Ruhelage   (Br)   geblieben   sind,

kippen  nun  nacheinander  urn.  Mit dem  ersten Takt

impuls  wird  ieweils  der  erste  Kern  ieder  Ebene  in

die Lage  + Br getrieben (wobei aber einige bereits

beim   Einschreiben   diesen   Zustand   angenommen

haben  k6nnen), mit dem zweiten Taktimpuls ieweils

der  2.  Kern  in  ieder  Ebene  usw.  (Man  beachte  ie

doch,  dat}  die  Reihenfolge  durch  die  dynamischen

Zahler  diagonal  verlduft!)

Die    Leseimpulse,   die    pro   Taktimpuls   entstehen,

werden  tiber die Leseverstarker auf die 6 FlipFlop

Stufen   des   Zwischenspeichers  geleitet,  deren   an

schliet)ende Arbeitsbzw.  Ruheloge ein Abbild des

eingespeicherten  und  dann  gelesenen  FS.Zeichens

darstellt. Fin  Beispiel  m6ge dos verdeutlichen:

Schri''

Ebene

FSZeichen

Inhibit.Impulse

Lage der Kerne

n.  d.  Einschreib.

Leseimpulse

FlipFlopSlufe

Die Ausgangsleitungen des Zwischenspeichers sind

einerseits  mit  6  UndGattern  verbunden,  anderer

seits mit einer Einrichtung zur Parit6tskontrolle. Die.

ienigen  UndGatter werden  nun  (pro  Zeichen)  vor

bereitet,  deren   zugeh6rige   FlipFlopStufe   in   die

Arbeitslage  gefallen  ist,  die  also  einen  Leseimpuls

empfangen hatte.

In  der  Parit6tskontrolleinrichtung  wird  durch  eine

Kombination   van   UndGattern   und   Schwellwert

verstdrkerngeproft,obdieAnzahlderstromschritte

eine  ungerade  Zahl  ist.  Ist  dies  der  Fan,  wird  ein

UndGatter  „Parildt  richtig"  vorbereitet,  im  ande

ren  Fall  ein  Gatter „Parit6tfalsch".  Der Taktimpuls,

durch   den   dos   so   geprofte   Zeichen   ausgelesen

30

wurde,  gelangt  nun,  durch  eine  monostabile  Kipp

schaltung  verz6gert,  auf diese  beiden  Gatter, von

denen  es  nur  dos  vorbereitete  passieren  kann.  Im

1.  Fall  gelangt  damit  ein   lmpuls  auf  die  6  an  die

FlipFlopStu fen angeschlossene UndGatter, womit

der Weg  von  ienen  zu  einer datenverarbeitenden

Anlage  kurzzeitig  durchgeschaltet wird.

unmittelbar   danach   (einige  #s  spater)   wird    der

Zwischenspeicher wieder gel6scht  und  dos  nachste

Zeichen wird  ausgelesen.

Im  Bild  10 zeigt die  linke  Platte die  praktische Aus

fohrung der Parit6tskontrolleinrichlung, die mittlere

Platte 12 lmpedanzwandlerstufen,die zwischen dem

Zwischenspeicher  und  den  nachgeschalteten  Bau

einheiten  angeordnet  sind,  und  die  rechte  Platte  4

der 6  UndGatter  mit Verstarker.  Hat die  Parit6ts

prufung    iedoch   ein   negatives   Ergebnis   gehabt,

gelangt    der    verz6gerte    Taktimpuls    durch    dos

Gatrer   „Paritdt   falsch"   und   lost   Alarm   aus.   (Es

k6nnte   aber   Ouch   beispielsweise   ein   spezielles

Signal an die datenverarbeitende Anlage gegeben

werden,   die   clann   weifl,   dcio   ein   Zeichen   fehlt,

und   erst   bei   zwei   falschen   Zeichen   wird   Alarm

gegeben.) Eine wiederholte Abfrage des Zwischen

speichers  ist  sinnlos,  da  das  Zeichen,  gleichgtjltig

welche Ursache der Fehler hat, dann dort auf ieden

Fall  falsch  ist.  Daher  ist  bei  diesem  Pufferspeicher

Ouch  ein  Wiedereinschreiben  sinnlos.

Wenn  die  ganze  Nachricht,  die  aus  n  Zeichen  be

stehen m6ge (n< 56) ausgelesen worden ist, kippen

mit dem n +1. Taktimpuls bestimmt alle 6 Ringkerne

in dem Speicher (1  Kern 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   Paritats

kontrolleinrichtung  mut) damit  unwirksam  geschal

tet werden, die Kerne des Speichers mossen wieder

in  die  Ruhelage  (Br)  gebracht werden  und  ebenso

die  Ringz6hler.

Der  Pufferspeicher  ist  damit  zur  Aufnahme  einer

neuen  Nachricht  bereit.

L   I    I    1`   r   c'    I    u    r

(1|     Fuhrrnculn,   H .Elektronische    Empfangs    und    Sendeeinrichlung

fi/r   Telegrophiezeichen".

TNNachrichten   Heft   54/1961,   Seite   4756.

~Ringkerne  aus  Ferroxcube  6   in   Speichermatrizen

und   blocken`.  Volvo  GmbH,   Hamburg.
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Die  historische  Enrwicklung

der  POSTALIAFrankiermaschinen

van  Josef  Lennertz

Die Gesetze der Wirtschaft sind streng. Die oberste

Forderung  heit)I :

Leistung schaffen  unter Ausnutzung  aller bestehen

den  M6glichkeiten.

Dieser  Forderung  folgend,  schuf  die  Freistempler

Gesel lschaft in. b. H. Tochterfirma der Telefonbau

undNormalzeitPOSTALIAFrankier.undstempel

maschinen von  universellem Nutzen. Mit diesen zu

verldssig    und    dauerhaft   arbeitenden,   befriebs

sicheren   Frankiermaschinen  wurden  dem  Streben

nach    Produktivit6lssteigerung   im    Buro   neue   lm

pulse  gegeben.

Dos    dlteste    Nachrichfenmittel    der   Welt    ist   die

mondliche Botschaft.  Dann wurden  solche Botschaf.

ten  schriftlich fixierf;  und  so  entstand  die  Briefpost,

wozu  wir  Ouch   Pakete  und   Drucksachen  rechnen.

Der   Ausbau   der   elektrischen    Nachrichtenmittel,

Telefon, Telex  und  Telegraf, hat an der Oberragen

den  Bedeutung  der  Brief post  nichts  gedndert.  Dos

bestatigen   zwei  wichtige  Daten:   1950  beforderte

die Deutsche Bundespost 4,2 Milliarden  Briefe,1962

rund 9 Milliarden.  In einem Zeitraum Yon  12 Jahren

bedeutet  dies  eine   Steigerung   auf  mehr  als   dos

Doppelte.   Der  Anteil   der   Briefpost  am   Gesamt.

nachrichtenverkehr  betragt  heute  63°/a.  Daraus  ist

ersichtlich, welche  Bedeutung  gerade  der  Brief post

zukommt.

Die  vom  Absender  zu  zahlende  Gebohr  hat  sich

in  den   letzten  Jahrhunderlen   laufend  gewandelt.

In  den  antiken  Grot3reichen  dienten  postahnliche

Einrichtungen    nur    den    Sonderbedorfnissen    des

Staates,   6hnlich   wie   die   Botenposten   der   mittel

alterlichen   Fijrsten,  Stadte,  K16ster  usw.    An fang

des  16. Jahrhunderts  entstanden  durch  die  kaiser

lichen  Generalpostmeister  des  Houses  Yon  Thurn

und  Taxis  Postverbindungen  im  eigentlichen  Sinne,
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die  1516 for die 6ffentliche  Benutzung  freigegeben

wurden.  Spdter  entwickelten  sich  Ouch  Posteinrich

tungen  in den  einzelnen  Ldndern.  Bis  zur Mitte  des

19. Jahrhunderts   blieb  der   Postbetrieb   stark   zer

sp'itterf.

Im   Mittelalter  war   die   Obersendung   Yon   Nach

richten   eine  sehr  seltene   Angelegenheit.   Damals

wurde  die  „Gebohr"   unmittelbar  an  den  Expreo

boten  bezahlt, was  auch  bei  der  Metzgerpost  der

Fall   wcir.   Bis  vor   150  Jahren   hat   man   die   Briefe

noch   nach   Gewicht  und   Entfernung,  in   kleineren

Landern  nach  verschiedenen  Tarifen  freigemacht.

Die Auswertung  und  Taxierung  erfolgte am  Schal

ter,  wo  die  Briefe  eingeliefert  wurden.  loo  Jahre

vcr   dem   Geburfstag   der   POSTALIAMaschinen

machte  sich  der  englische  Padagoge  Sir  Rowland

Hill  urn  die  Reform  des  Postwesens  besonders ver

dient. Er veranlaote die Einfohrung Yon Briefmarken

und  einheitlichen  Postgebohren.  Wir  betrachten  es

heute als gutes Omen, dat} die POSTALIAMaschine

gerade   100  Jahre  spater  ihren  Siegeszug   in  alle

Welt  begonn.

Im  Jahre 1920 genehmigte der Weltpostverein dos

Frcinkieren  Yon  Postsendungen  auf  mechanischem

Wege.  Damit  war  die  Verwendung  Yon  Frankier.

maschinen  anstelle  von  Briefmarken  international

zugelassen.   Heute   ist   ein   moderner   B0robetrieb

ohne  eine  Frankiermaschine  kaum vorstellbar.  Der

nun  folgende  Abrit3  zeigt  die  Entwicklung  von  der

POSTALIAFrankiermaschine  und  ihrer  Vorganger

sowie  einen  Oberblick  Ober  dos  POSTALIALiefer

progromm  im  Jahre  1963.

Die  erste deutsche  Frankiermaschine  (Bild  1)  wurde

1921   Yon  Herrn  Komusin  konstruierf.  Der  Erfinder

war  der  Ansicht,  dot)  man  nit einer  solchen  Klein

maschine  die   Freistempelung   durchfuhren   k6nne.

Tatsachlich vereinigte  sie schon viele  Elemente, die

heute  im  Freistempler  vorhanden  sind.  Dos  Gerdt

sollte damals nach dem Kontokorrentverfahren ar

beiten, hatte iedoch  nur eine einzige Wertangabe.

for  verschiedene  Werte  wurde  also  eine  entspre

chende   Anzahl   Kleinmaschinen   ben6tigt.   Daran

scheiterte  der erste  Versuch.

AnschlieBend   beschdftigte   sich   Herr  Komusin   mit

einer  Maschine,  die  bereits  die  M6glichkeiten  der

Werteinstellung  besaB  (Bild  2).  Da  sich  iedoch  die

grot3e  Trommel  beim  Arbeitsvorgang  nur  urn  1800

drehte, waren Tcigesund Werbeklischees zweimal

vorhanden.   Daraus   ergab   sich   eine  recht  erheb

liche Verteuerung.  Trotzdem wurden  in  den  Jahren

32

1925 bis 1930 etwa  1000 Stock  unter dem  phantasie

vollen   Namen   „Komusina"   Yon   der   Firma   Jung

hans, Schramberg, gebaut. Einige dieser Maschinen

waren  noch  bis  vor  kurzem  in  Betrieb.

Die  Telefonbau  und  Normalzeit  beschritt  om  An.

fang  der  dreit)iger  Jahre  einen  anderen  Weg.  In

den  Yon  ihr  unter  Mitwirkung  von  Herrn  Komusin

hergestellten Apparat wurclen  Kassetten  mit Rollen

Yon  ie 500 hande`stjblichen  Freimarken  der  Reichs

post   eingeschoben    (Bild  3).   Wahrend    der   Frei

machens wurde die Marke erfaf3t, urn 90 0  gedreht,

angefeuchtet und  entwertet. Anschlieflend  erfolgte

der  Druck  des  Datum  und  Werbestempels.  Dieses

etwas  umstandliche  Verfahren  funktionierte  tech

nisch  einwandfrei,  wurde  iedoch  1936  im  Zuge  der

Weiterentwicklung  aufgegeben.

Die folgende Entwicklungsperiode fur den noch vor

dem  Krieg  gebauten  Freistempler  Yon  TN  dauerte

et\^/a  drei Jahre. Dann wurde vor 25 Jahren die

neue   Maschine   (Bild   4)   clen   ftjnf   Oberpostdirek

tionen   der   damaligen   Reichspost  vorgestellt   und

bei   Firmen  zur  praktischen   Erprobung  eingesetzt.

1939,  also  ein  Jahr  spdter,  wurde  sic  vom   Reichs

postministerium   Berlin   zugelassen.    In   ihrer   tech

nischen   Funktion   blieb   diese   Maschine   praktisch

bis heute unverdndert. Die Telefonbau und Normal

zeit   hatte   damals   geplcint,   eine   Serie   Yon   5000

Stock   aufzulegen.   Wahrend   der   ereignisreichen

Kriegsiahre    mut3te    die    Produktion    nach    Frank
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reich  verlagert werden;  es  entstanden  damals 400

Maschinen.

Wahrend   des   zweiten   Wellkrieges   wurden   die

Fcibrikationsstatten    in    Frankfurf   zerst6rt;    Zeich

nungen  und  Plane  gingen  verloren.  Am  Ende  des

Krieges  muflte  dos  Werk  neu  beginnen.

Dank  der  tatkraftigen   Hilfe   iedes  einzelnen   Mit

arbeiters  gelang  es, dos  Fertigungsprogramm  1947

wieder    aufzunehmen.     Die    ersten     Nachkriegs

ausfohrungen,  zu  denen  1950  ein  elektrischer  An

trieb enlwickelt wurde (Bild 5), verliet3en die Fabrik.

Seither     haben      sich      die     POSTALIAFrankier

maschinen  durch  ihre vielen  bedeutenden Vorzuge

eine allgemein anerkannte Stellung auf allen Mark

ten  ervorbenl

Nach    kurzer    Entwicklungs    und    Erprobungszeit

wurde  1958 der  Handhebelantrieb  herausgebracht

(Bild 6), Dieses Zusatzgerdt ist nit einer Briefschlief}

einrichtung   versehen,   d.   h.,   die   Brieflasche   wird

angefeuchtet,   durch   die   Maschine   gezogen   und

dann  geschlossen.  Eine  solche  L6sung  zeigt,  dao

ee¥ca   {`,`> |>.\=\t :  Bi[[`::c:€9i         HEM ,ctfrg===»S\,,   i6|JN6':tLpu:I"
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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 Betr6ge ist haupt

sdchlich for Grof)firmen  interessant, die for Luftpost

und andere Sendungen hohe Portosatze aufbringen

mossen   bzw.   im   Export  for   Lender   mit   h6heren

Wdhrungsbetr6gen.

Im     Jahre    1959     wurde     die     automcitische     Zu

fohrung   (Bild   8)  for  Spezialmaschinen   entwickelt.

Die   B0rotechnik   erf6hrt   damit   eine   wesentliche

Bereicherung :

Mit  einem  kleinen  Haftkopf  k6nnen  dem  Stempler

dunnste  Papiere  und  Dokumente  einzeln  zugefi)hrt

werden.  Wertpapiere,  Wechsel   und  andere  For

mulare   bereiten   keine  Schwierigkeiten.   Insbeson

dere   Banken   und   Sparkassen   bedienen   sich   der

neuartigen,  bequemen  Technik.

Die
plaka'

Werbung
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Dos  Lieferprogramm  der  Freistempler  GmbH  um

fat3t    aut3erdem     Coupon     und     Uhrzeitstempler,

Wechselsteuer    und    Gebi}hrenstempler    (Bild   8).

Diese  Sondergerdte  k6nnen  allein  betrieben  oder

mitderautomatischenzufohrunggekoppeltwerden.

Dos  zur   Herstellung   aller   POSTALIAMaschinen

verwendete   Material   ist   hochwerfig   und   wider

standsfdhig; es wird wie die gesamte  Fertigung 

stdndig gewissenhaft Oberproft und garantiert Ouch

bei fortdauernd schwerer Belastung einen reibungs

Iosen  Betrieb.

In   den   Vereinigten  Staaten   Yon   Amerika   ist  die

POSTALIA als einzige nichtQmerikanische Frankier

maschine vertreten  (Bild 9).  Die besonders strengen

Zulassungsprufungen  des  Post Office Departement

hat sie g16nzend bestanden. Diese Prtjfung verlangt

Yon  der Maschine 2 Millionen  st6rungsfreie  Betdti

gungen. Dos bedeutel bei derEinstellung eines wer

tes  von  9,99  Dollar  zwanzig   bis  fijnfundzwanzig

Millionen   Sperrklinken   und   Z6hlerbetatigungen.

Darober  hinous  wurden  an  die  Maschine  weitere

technische  Forderungen  gestellt,  u. a.  ein v6llig  un.

abh6ngiger Subtraktionszahler.  Die deutschen Ma

schinen dagegen sind nur mit dem for die Post wich

tigen   Vorgabezdhler   und    mit   einem   Additions

z6hlerausgerostet,derdieAnzahlderBetatigungen

registriert.

Die   im   Dauerbetrieb   und   in   der   Materialunter

suchung     gewonnenen     Erfahrungen     sind     allen

POSTALIAMaschinen   zugute   gekommen.   Jede

aus  der  Produktion   herausgenommene   Mcischine

erreicht    heute    im    Dauerversuch    durchschnittlich

3,8 Millionen  Bet6tigungen; 6i} Millionen sr6rungs.

freie   Arbeitsg6nge   sind   iedoch   keine   Seltenheit.

Dos  Baukastensystem  finder  seine  Kr6nung   in  der

vollautomatischen   POSTALIA :   eine   Kombination

der   elektrischen   POSTALIA   einschlieolich   auto

matischer      Briefzufohrung      (Bild    10).      Zufohren,

Verschlieoen   und   Frankieren   geschieht   in   einem

Arbeitsgang.   Hier  sind   bei   normalen   Briefen  Ge

schwindigkeiten   bis   zu   10000   Stempelungen   und

Schliet}ungen   in   der   Stunde   m6glich.   Dos   ist   ein

Tempo,  dos  von  keiner  anderen  Maschine  dieser

Form  und  Gr6t}e  erreicht  wird.  Dos  Gerat  wurde

auoerdem  dahingehend  erweitert,  dafl  selbst  die

in    Ameriko    oblichen    Briefumschldge    im    Format

25x35  cm  verarbeitel  werden   k6nnen.  In  diesem

Fall   leistet  die   Maschine   5000  Stempelungen   pro

Stunde.   Die   vollautomatische   POSTALIA   ist   ein

ideales  Maschinensystem  ftjr  den  grooen  Postaus

gang.     POSTALIAMaschinen     verleihen     iedem

Boro   einen   forfschrittlichen   Stil   und   haben   viele

Freunde  gewonnen,  zumal  nach  einem  festen  Ge

sch6ftsprinzip  der  Kunde  den  gr6fleren  Nutzen  an

allen  POSTALIAErzeugnissen  genief}en  soll.  Dos

Bciukastensystem  16flt  sich  for  alle  Betriebssitucitio

nen  kombinieren. Eine Funktion wird an die andere

gekoppelt,.  unabhdngig  davon  ist  aber  iedes  Tell

for    sich     funktionsfdhig.     Die     Besonderheit    der

POSTALIA.Technik   gewdhrleistet   einen   ununter.

brochenen   Arbeitsablauf.

und   nun   zu   den   verschiedenen   Weiterentwick

'ungen :

Eine   neue   und  wichtige   Zusatzeinrichtung   ist  der

automatische   Streifengeber   (Bild  11).   Das   ist   eine

Maschine,   mit  der  gummierte   Papierstreifen,   nat3

oder trocken, bedruckt werden. Damit k6nnen ietzt

8  I  LD   10     POSTALIAAutomcitik
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sperrige Pakete  und  Pdckchen freigemacht werden.

Die   Maschineneinheit  wird   deshalb   nicht  ausein

andergerissen  oder in  ihrer  Funktion gest6rt. Somit

bringt  dieser  Zusatz,  der  demndchst  lieferbar  ist,

erhebliche  Vorteile.

Neu entwickelt wurde ouch ein  Brief6ffnungszusatz

zum  EAntrieb  (Bild  12).  Eine  solche  Briefoffnungs

technik   ist  nur  dann   interessant,  wenn  sic  schnell

und   zuverl6ssig   arbeitet.    Dos   Umrusten   des   E

Antriebes  darf  nicht  mehr  als  eine  halbe  Minute

beanspruchen.    Diese    Forderung   wird   Yon    dem

POSTALIABrief6ffnungszusatz  erfollt.

In   Ktjrze  wird  der  im  Bild  13  gezeigte  neue  Frei

stempler    mit    Einfingerbedienung    in     Produktion

gehen.   Der   Gebohreneinstellhebel   wird   mit   dem

Daumen  zurockgezogen;  anschlieBend  k6nnen  die

ablesbaren  Pfennigwerte  (199)  eingestellt werden.

Urn  eine  versehentliche   Einstellung   (DM   1,00/2,00

statt  DM  0,01   oder  0,20!)  der  Markwerte  zu  ver

meiden,    wurden    diese    bewuf}t    gesperrt.    Hohe

Werte  lassen sich also nur gewollt einstellen, nach.

dem   eine   kleine   Sperre   gel6st   wird.   Auf   diese

Weise   kann   man   an   der  Maschine   ieden   lrrtum

ausschlieBen,    was    fur   den    reibungslosen    Post

betrieb  sehr  wichtig   ist!

Fin   leichter   Daumendruck,   und   die   Werteinstell

kupplung  rasfef  zurock.  Nach  dieser  Handhabung

ist die Mcischine  mit dem  neuen  Wert sofort wieder

betriebsbereit.

Im   gewissen   Sinne   historischen   Ursprung   hat  die

Fuhrung  des  Gerdtes.  In  alten  K16stern  wurde  die

T0r  zum  Weinkeller  besonders  grot)  und  schwer

ausgestattet.  Damit der Bruder Kellermeister in  den

a   'LD    11
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dunklen    Gew6lben   das   Schltjsselloch    nicht   ver

fehlen    konnte,    waren    an    der   T0r   seitlich    des

Schlusselloches    zwei    Blechstreifen    befestigt,   die

trichlerfermig   auf   dos   Schlusselloch   fohrten.   Die

gleiche  Technik  wird  Ouch  beim  Umrusten  der  Ma

schine  angewendet.  Der  Freistempler  kann  weder

rechts  noch   links  abweichen  und  gleitet  sofort  in

die  da for vorgesehene  Halterung.

Die    Ent`^/icklungs    und    Konstruktionsabteilungen

sind   st6ndig   bestrebt,  dos   POSTALIAProgramm

zu  erganzen.  Weitere  Entwicklungen  sind  in  Vor

bereitung.

Zum Schlut3 noch  einen  Blick  in den  Dauerversuchs

raum     (Bild   14).     Hier    werden     Tag     und     Nacht

POSTALIAMaschinen   unter  hdrtesten   Bedingun

gen  getestet.   Ein   nach  der  Hdufigkeit  der  Werte

angewandtes, wechselndes Stempelprogramm wird

so  lange  durchgefohrf,  bis  sich   einmal   ein   Fehler

bemerkbar  macht.  Dos  sind wie  schon  erwdhnt 

Millionen  Stempelungen.  Bei  Ausfall  der  Maschine

wird  die  ursache  genau festgestellt  und  dos  bean

standete  oder  abgenutzte  Konstruktionsteil  unter

sucht.   Daraus   ergeben   sich   for   die   Konstruktion,

die Auswahl  des Metolls  und  die  Hdrtung  der Teile

st6ndig  Erkenntnisse,  die  auf  die  Qualit6tsverbes

serung  der  Maschine  grot3en   EinfluB  haben.  Fine

mit  allen  optischen,  mechanischen  und  chemischen

MeBger6ten   versehene   Eingangskontrolle   bietet

Gewahr   for   die   Verldt3Iichkeit   ieder   Maschine.

Lebenswichtige  Teile,  die  hohem  Verschleic  unter

liegen, werden  100°/oig  geproft;  bei  weniger wich.

tigen   Teilen   erfolgt  eine  Stichprobenkontrolle.   In

der Fertigung bi)rgtdie besonders exakt arbeitende

Zwischen   und   Enclrevision   for  die   bekannt   gute
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POSTALIA  nit  Einhondbedienung

Qualitdt aller Erzeugnisse der  Freistempler GmbH.

Es  ist dos  stdndige  Bemohen  der  Firma, Maschinen

zu  erstellen,  deren  Bedienung  leicht  ist,  die  prak

tisch,  robust  und  zuverl6ssig  sind   und  die  neben

einer   einwandfreien    Funktion    die    Bedingungen

erfollen,  die  die  Post  an  sie  stellt.

Die Freistempler GmbH  rostet sdmtliche Gerdte bej

allen   technischen   Neuerungen   nach   sorgfaltiger

Erprobung   nur   mit  dem  ft/r  die  Verh6ltnisse  des

Kunden    wirklich    Brauchbaren    aus.    POSTALIA

Maschinen sind Quolitdtserzeugnisse, die sich  ihren

guten Namen Tag for Tag aufs neue verdienen. Dos

im  Laufe  der  Jahre  beachtlich  vertiefte  Vertrauen

unterstreicht  den  Verkaufswert  aller  Freistempler

Erzeugnisse   und    stellt   somit   einen   wesentlichen

Faktor   for   den    Erfolg   der   Herstellerfirmci   dar.



Die Anwendung  der Zoildehn®r

kamera  in  der Praxis

Die Steuerung von  Kamoralauf uhd

Ereignis

Yon  Horst  Herbrich

Einlei'ung

Bei  hochentwickelten  lndustrieerzeugnissen  haben

wir es  hdufig  mit  Bewegungsvorgdngen  zu  tun, die

ft)r 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   zufohren.   Zu   diesem   Zweck   ver.

wenden  wir   in   unseren   Entwicklungslaboratorien

seit  Jahren   sogenannle   ZeitdehnerKameras.   Mit

deren Hilfe ist es  m6glich, ein  kurzzeitiges Ereignis,

dessen   Gesamtdauer   nicht   ktjrzer  als   eine   Milli

sekunde  ist,  beliebig  bis  urn  den  Faktor  1000  zeit

lich  zu  dehnen  [1].

Bild  1  zeigt den  Zusammenhang zwischen  Ereignis

dauer  und   Bildfrequenz   [2].   Die  Angaben   gehen

yon  der  Voraussetzung  aus,  dafl  von  dem  aufzu

nehmenden   Ereignis   130   Phasenbilder  gewonscht

werden.  Diese Anzahl  entspricht einem  Meter Film

lange  bei  16  mm   Film format.  Bei  Vorfohrung  der

Zeitdehneraufnahme   mit   16   Bildern   pro  Sekunde

kann  der  Ablauf  des  Ereignisses  zeitgedehnt  pro
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Gesamtdauer                      Anzah I  der                           Notwend igo                         Zeilmot}slc.b

dos  Eroigni5Sos                    gowSnrditen                         Bi ldfrequenz                          bet  einer

|s|                                                   BHder  obor                             [B/S|                                              Vorfo hrfreq uonz

dos   Ereignis                                                                                      von   16  B/!

1130

101                         130

102                       130

103                     130

130                    8,1

1300                81

13000            810

130000         8100

Meter  Film  8,1  Sekunden  long  beobachtet werden.

Ahnlich   wie   dos   Mikroskop   unseren   Einblick   in

rdumliche Dimensionen erweiterf, er6ffnen die Ver

fahren    der    HochfrequenzKinematografie    neue

Erkenntnisse    und    Beobachfungsm6glichkeiten    im

Bereich   korzester   Zeiten.   Auch   die   Kombincition

beider    Analysen    ist    m6glich:    die    gleichzeitige

Raumvergr6t3erung    und    Zeitdehnung    im    mikro

skopischen  Zeitdehnerfilm.

Bei  Bewegungsanalysen  im  Bereich  der fernmelde

technischen  Entwicklung  betrdgt  die  Gesamtdauer

eines  Ereignisses  haufig  nur wenige Millisekunden.

Ofl  sind  den  Aufnahmeobiekten  Ouch  elektrische

Vorgange   zugeordnet,   deren   Registrierung   syn

chron  mit der BildaufnQhme erwonscht ist.  Zur zeit

genauen  Steuerung  Yon  Kameralauf  und  Ereignis

wurde deshalb bei Telefonbau und  Normalzeit ein

elektronisches  Steuergerat  entwickelt  und  gebaut.

Dieses   Ger6t   ist   im   folgenden   beschrieben   und

seine   Funktionen  anhand  eines  Schemabildes  er

ldutert.

Einige  historisch  interessante  Aufnahmen  Yon  der

ersten   kinematograflschen   Kurzzeitanalyse,   aus

gefohrt   van   dem   Amerikaner   EDWARD   MUY

BRIDGE,  im  Jcihre  1877,  beleuchten  die  Probleme

Yon   damals,  die   mit  den   heutigen   in  vielem  ver

wandt sind.

Die Sleuerung Yon  Kameralauf und  Ereignis

Als  EDWARD MUYBRIDGE  im  Jahre 1877 die erste

fotografische  Kurzzeitanalyse  anfertigte  Bild  25,
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BILD    I

Zusammonhang  zwisdion   Ereignisdciuer

und   Bildfrequenz.

konnte  er  einen  schnellen  Vorgang,  bedingt  durch

den  damals  grof)en  apparativen  Aufwand,  nur  in

h6chstens  24  Phasenbilder aufl6sen.  Damit  im  Hin

blick auf die beschr6nkte Bildzahl seiner Aufnahme

apparatur,  diese  zeifgleich   mit  dem   Ereignis   zur

Ausl6sung   gelangte,  ersann  er  eine  obiektbeein

fluote Steuermechanik. Im Bild 2 fdhrt dos rechte Rod

eines   Sulkys   ober  die   am   Boden   reihenweise   in

regelm60igen    Abst6nden    gespannten    Ausl6se

dr6hte   der   Kameraverschltjsse.   Auf  diese  Weise

war  immer  garantierf,  dao  dos  Obiekt  in   regel

mdoigen  Abst6nden  im  zeillich  richtigen  Moment,

fotogrcifiert wurde.  Die einzelnen  Phasenbilder er

gaben  im  Zusammenhcing  mit  Zeitmessungen  und

mitabgebildeter Met)latte eine genaue Analyse des

Bewegungsciblciufes.

Die  Bedingungen,  welche  die  heutige  Aufnahme.

technik   im   Hinblick   auf  die   zeitlich   richfige  Syn

chronisierung  von  Kameralauf  und  Ereignis  zu  er

follen  hat,  sind  im  Prinzip  kaum  anders geartet als

zur  Zeit  MUYBRIDGE's.

Die  moderne Drehprismenkamera („FASTAX"Zeit

dehner   van   WOLLENSAK)   hat   einen   Frequenz.

bereich  von   150  bis   18000   Bilder/s   (Bild   6).   Hohe

Bildfrequenzen  erfordern,  urn  die  grot)e  Zahl  der

anfallenden   Bilder  raumlich   unterzubringen,  eine

hohe Filmgeschwindigkeit. Bei einem vorgegebenen

Filmvorrot ist die  Filmgeschwindigkeit der Filmlauf

zeit  im  umgekehrten  Verhdltnis  proportional.  Dem

Diagramm   nach    Bild  7   entnehmen   wir   for   eine

Bildfrequenz  Yon   8000   B/s   (dos  sind   61  in/s   Film
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geschwindigkeit)  und  30  Meter  Filmvorrat,16  mm

Format,  eine  Filmlaufzeil Yon  0,7 Sekunde.

Die Filmlciufzeit schlieot die Anlaufzeit der Kamera

ein,  d,  h+  die  Zeit  der  Beschleunigung  des  Filmes

auf  die  vorgew6hlre   Geschwindigkeit  bzw,   Bild

frequenz.    Im    Sinne    einer    ausreichenden    Zeit

aufl6sung   ist  es  notwendig,  dat3  dos  Ereignis  erst

nach  der Anlaufzeit ausgel6st wird.

Bei  Filmlaufzeiten Yon weniger als 2 Sekunden  ldt)t

sich   eine  exakte  Steuerung  van   Kameralauf  und

Ereignis  manuell  nicht  mehr  beherrschen.  Der Auf

nahmeablciuf  mut}  deshalb  weitgehend   ciutomati

siert werden.  Dies gilt besonders  in  solchen  Fallen,

wo dem Aufnahmeobiekt elektrische Vorgange zu

geordnet  sind,   deren   Registrierung   synchron   mit

der  Bildaufzeichnung  erforderlich  ist.

Dos Funktionsprinzip eines elektronischen Gerdtes,

welches  den  Aufnahmeablauf  steuert,  zeigt  Bild  8.

Dos  Steuergerdt  besteht  aus  drei  Einheifen:  einem

elektronischen  Zdhlgerdt  zur  Ausl6sung  eines  Er

eignisses  und  ie einem Stromversorgungsgerat zur

Speisung  Yon  Kamera  und  Zdhlgerdt.  Dos  Strom

versorgungsger6,I   for   die   Kamera   enth6lt   einen

Regeltransformator,     an     dem     die     gewtjnschte

Kameraspannung,     d.   h.     die     Bildfrequenz     der

Kamera, eingestellt wird. Auf}erdem sind die Druck

kn6pfe  for  Start  und  Stop  der  Kamera   und  eines

Ereignisses,  Anschlosse  for   Fernbedienung   sowie

die Schotze zur  Ein.  und  Ausschaltung  Yon  Kamera

und   Ereignis  eingebaut.   Die  dritte  Einheit  enth6It

die  Stromversorgung  for  dos  elektronische  Zahl.

gerdt  und  einen  1000  Hz  Zeitmarkengenerator.  In

Verbindung  mit  einer  in  der  Kamera  eingebauten

Glimmlampe   k6nnen   Zeitmarkierungen   auf   den

Filmrand  aufbelichtet werden. Dadurch ist bei einer

quantitativenAuswertungdeszeitdehnerfilmeseine

zeitliche Zuordnung des Ereignisses m6glich.

Dos  elektronische  Z6hlger6t vergleicht die Anzahl

der Yon einem  lmpulsgeber der Kamera gelieferten

Impulse,  die  Yon  der  durchgelaufenen  Film'Meter

zahl  abhdngig  sind,  nit einer am  Steuergeral  ein

gestellten Vorgabe. Stimmt clie Anzahl der Kamera

impulse   mit   der   eingestellten   Vorgabe   oberein,

dann  wird  dos  Ereignis  ausgel6st.

Dasausdreizahldekaden(Einer,Zehner,Hunderter)

bestehende  Gerdt  ist  ein  Vorwartszdhler ft)r  max.

1000  Eingangsimpulse.  Diese  Dekaden  sind  zehn

stellige  Schieberegister  (RingkernTransistorKom

B'lD  2

Bewegungscinalyse  eines   Pferdes   im  Trab.

Die   mitabgobildete   Met}lalte   ist   in   englischem   FuO   geeicht.

Aufgenommen   im   Jahre   1877  Yon   Edward   Muybridgo.
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binationen) mit einem Multivibrotor alsTreiberstufe.

Die  Dekaden  sind  als  Ringzahler  geschaltet,  d.  h.,

wenn  die  FinerDekade  bis auf  10 gezahlt hat, gibt

sie einen  lmpuls  an die ZehnerDekade ab  und  be

reitet sich  selbst wieder zur Weiterzdhlung vor. Die

ZehnerDekade steuert die HunderterDekade. Hot

letztere  auf  10  gez6hlt,  so  wird  der  Ausl6seimpuls

for dos  Ereignis abgegeben.  Ist eine beliebige Vor

gabezahl zwischen 1  und 999 eingestellt, so beginnt

die  Zahlung  bei  1000  minus  Vorwahlzahl.

Der lmpulsgeber der „ FASTAX"Zeitdehnerkamera

sitzt   im   Getriebegehduse   und   tastet  die   umdre

hungen  des  Filmtransportrades ab.  F0r eine exakte

Steuerung   genogt  ein   lmpuls  pro  Umdrehung   des

Transportrades  (dos  sind  15  cm  Filmvorschub).  Bei

30  Meter  Filmtransporf  werden  200  lmpulse  cibge

geben.   Die  drei  Zahldekaden  des  elektronischen

Z6hlers  sind  daher for  eine  EreignisAusl6sung  bis

zu  150  Meter  Filmdurchlauf  ausreichend.  Im  Bild  8

ist  ein  lmpulsgeber  dargestellt,  der  pro  Bild  einen

lmpuls   abgibl.    Dies   ist   iedoch   nur   erforderlich,

wenn  die  Kamera   mit  einem  Lichtblitzstroboskop

synchronisiert werden soll, dos pro Bild einen Licht

blitz  aussendet.

B'lD  3

Schuppen  nit  24  nebenoinander  ciufgostollton  foloapparaten.

Im   Vordergrund   die   Ausl6soclrGhte   der   Kcimeravorschlosse.

Die  elektronische  Steuerung  hat  den  Vorteil,  dab

sehr genau  Einsatz  oder Ende eines Ereignisses auf

ieden Meter des Aufnahmeflmes festgelegt werden

kann.   Bei   hohen   Bildfrequenzen   wird   die   einge

stellte  Aufnahmefrequenz  namlich  erst  im  letzten

Tell  des  Filmes  voll  erreicht,  da  die  Kamera  eine

gewisse Zeit braucht,  urn Film  und Antriebsteile auf

die  Endgeschwindigkeit  zu  beschleunigen.

Die  Aufnahmeanordnung  nach  dem  Beispiel  Bild  8

client  der  quantitcitiven  Messung  des  Schaltverhcil

tens eines TN FlachSchutzKontaktes. Dos Ergebnis

ist  ein   ErregungsZeit   und  WegZeitDiagramm,

welches  durch  die  met)technische  Auswertung  des

Oszillogrcimmes   und   des   Filmes   ermittelt  wurde.

Ein   Auswertproiektor   mit   Einzelbildfortschaltung

und   Bildzdhlwerk   hat  die  Messung   der  Kontakt

bewegung  erm6glicht.

Nicht  immer  kann  die  Ausl6sung  eines  Ereignisses

zu  einer  genau  vorausbestimmten  Zeit  durch  ein

Steuergerat angeregt werden. Dies gilt for die Auf

nahme   von   unvorhergesehenen   Vorgangen,  wie

z.  8.  Mciterialbrochen.  In  solchen  Fallen  ist  es  not

wendig,  m6glichst frohzeitig  den  Beginn  des  Ereig

nisses   durch   ein   elektrisch   obertragbares   Signal
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Dle   BIIder  2,  3,  4   uod   5  slnd  Aufnohmen   aus   ~The   Horse   in   Motion~   Yon   J.  D.  B.  SIHlman    und   zur

Verfogung   gestollt   aus   ,The   George   Easlman   House   Collection~.

a  I  LD   5

Ubersicht   der  Aufnqhmeanordnung.   Do   es   noah   keine   lichtstarken   konstlichen   Beleuchtquellen  gab,

war  man  auf Togeslicht  angowiesen.   Dos  Aufncihmegel6nde  igt  zur  Aufhelliing   mit  Steinsalz  bestreut.

B'LD   4

Neutrciler   Hintergrund   mit   Meolallon.
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.FASTAX'Zeildehnerkamerci

van  Wollensok.

Innenansichl   mit   Erl6uterung

der  Filmfuhrung.
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Zusommenhang  zwischen  Filmloufzeit

und  Bildfrequenz.

BEWEGUNGSANALYSE  MIT  EINER  HOCHFREQUENZKAMERA

UND   ELEKTRONISCH  GESTEUERTEM  AUFNAHMEVORGANG

Blldfrequenz

Filrngegchwindigkeit

Bellchtungszei`   ie   B.ld

Filmlaufzeil   (30  in   Spule)

Aufnahmezei.

12.  000    Hz

45'4   in/§

0.  280   mg

820   ms

2SO   m8

1.           Start  am   Programm8teuergerat.    Xenon Lampe   wird  auf  volle   Leigtung

ge8chaltet.

2.           Kamera  lauft  an.

3.           Elektronigcher  "pickup"  melclet  durchgelaufene  FilmMetel`zahl  in  Form

von  lmpul8en  an  das   elektromsche   Zahlgerit.

4.           I)ie   vorgewihlte   FilmMe`erzahl  (Aulaufzei`)   iBt  erreicht  und  da8  elek

troni8che    Zahlgerat   gibt   den   Stal`tbefehl   ftlr   die   Vorgangausl6sung  an

dag   Programmsteuengerat.

5.          Daa   Programmsteuergerat   6tartet   den   regi8trierenden   Oazillografen.

6.           Der   registrierende   oszlllograr  8tartet  da8   UnterBuchung8objek..                                  BiiD  8

7.           Kamera  meldet  Filmel`de  an  da8  Programm§teuergera`.   Vorgang  beendet.                Bewegungsanalyse

MESSLEITUNGEN;

A.           I.  000   Hz   Zeitimpulse,    08zillQgramm.

8.           I.  COO   Hz   Zei`impulse,    F`ilmmarkierung   (I.    Martcler`ingsgeber).

C.          Registrierung  de8   Schaltzti6tandes  van hem   Ver8uch8objek.  auf den Film

re.    Marklerung9geber).

D.          Regl8trlerung   Yon   den   Ert`egung8 und   Schaltztistand   deB    Versuchs

objekte8,    Ogzillogramm.

mil  einer  Hochfroquenzkamera

und   elektronisch

gesteuertem  Aufnahmeablauf.

Funktionssd.emo.
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BILD   ,

Schema   der  Synchronisierung   van   Komercilauf   und   Ereignis.

(Startimpuls)   an   dos   Steuerger6t  der   Kamera   zu

melden,   domit   beim   Eintritt   des   Ereignisses   die

Kamera  schon  angelaufen  ist.  Dos  Signal  konn  mit

elektrischen Gebern, mechanisch, magnetisch, licht

optisch,   akustisch   oder   thermoelektrisch   erzeugt

werden.    Bei    periodisch    wiederkehrenden    Vor

gdngen  kann  die  Ausl6sung  des Aufnahmeablaufs

zu  einem  beliebigen  Zeitpunkt  erfolgen.

Zusammenfassend   zeigt   dos   Schema,   Bild  9,   die

M6glichkeiten  der  Synchronisierung  von  Kamera

lauf  und  Ereignis.

Die gezielte steuerung des Aufnahmeablaufs sichert
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a)

Zeitpunkt   der   Ausl6sung   de§   Er

eignlsses durch elektronischevor

wahl   beslimmbor.

b)

Zeitpunkl    des     Ereignisses     nichl

bestimmbar.    Elektrischer    Geber

erzeugt   Startimpuls,   wenn   erste

Anzeichen   den    Einlrin   eines    Ei.

eignisses   andeuten.

c)

Zeitpunkt      der     Ausl6sung      des

Aufncihmeablciufes   beliebig.

Periodischos  Ereignig.

besonders  bei   kurzzeitigen  Ereignissen,  die  meist

hohe   Bildfrequenzen   erfordern,   den   Erfolg   der

Aufnahme.
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Uber  die  Verwendung  eines  Massen

spektrometers  vom  Typ ,,Omegalron"

bei  der Enlwicklung  Yon  FlackSdlutz

Kontakten.
van  Hans lsert

Wie  bereits  in  frt)heren  Ver6ffentlichungen  Ill, [2],

[3| erwahnt, kommt der Zusammensetzung bzw. der

Reinheit  des  F0llgases  in  Schutzgaskontakten  eine

hohe Bedeutung zu. Dauerversuche an FlachSchutz

Kontakten   (FSK)   mit  unterschiedlichen   Gaszusam

mensetzungen   haben   gezeigt,  dot)  eine  extreme

Gasreinheit  erforderlich  ist,  urn  dos  Maximum  an

Lebensdauer  des  FSK  zu  erreichen,  ohne  daf}  ein

schneidende  Anderungen  am  Kontaktaufbau  bzw.

am     Herstellungsprozet}    vorgenommen     werden

mossen.  Es   ist  somit  sehr  wichtig,  die  Zusammen

setzung  des  Schutzgcises  im   FSK  exakt  messen  zu

k6nnen.  Zundchst gibt es die  relativ  einfache M6g

lichkeit,  dos  verwendete   F0llgas  im  Anlieferungs

zustand  zu   kontrollieren  (Qualitatsgarantie  durch

den    Lieferanten!).    Damit    allein    ist    iedoch    die

Gew6hr   for   die   richtige   Zusammensetzung   des

Gases  im  fertigen  FlachSchutzKontakl  noch  nicht

gegeben,  denn   zwischen   dem   Zustand   „Gas  der

gewt/nschten   Zusammensetzung   und   Reinheit   im

Vorratsbehdlter"   und  dem  Zustand   „Gas  im  FSK"

liegt  der Arbeitsgang  „Luft aus  dem  Glasrohr ver

drdngen   und   nur   dos   gewonschte   Schutzgas   mit

einschmelzen".   Hierbei    besteht   naturgemdt)   die

Gefahr, dcit)  Fremdgase  mit  in  clen  Kontakt  hinein

gelcingen.  Die  Kontrolle  des  Schulzgases  mut3  also

auf  dos  tatsachlich   im   FSK  vorhandene  Gas  aus

gedehnt  werden.

Eine  genaue  Analyse  des  Gases  im  abgeschlosse

nen   Kontakt    etwa   durch   eine  spektroskopische

untersuchung  des  zum  Leuchten  angeregten  Gas

zustandes  ist  nicht  m6glich.  In  Gasgemischen  

wie    sie    bei    Verunreinigungen    der    Schutzgas

atmosphdre  des  FSK  vorliegen  worden  werden

bei  Entladungen  stets  die  Case  mit  der  niedrigsten

Anregungsenergie    bevorzugt    angeregt.    Ferner

treten   bei   Entladungen   mit   Elektroden   stets   Ka

thodenzerst6ubungserscheinungen    auf,    die    dos

gesamte  Bild  verfalschen.  Der  angeregte  Zustand

ist  instationdr,  er  6ndert  sich  laufend,  Fine  quanti

tative  optische Spektralanalyse Yon  Gasgemischen

ist  lediglich  in  Spezialf61len  etwa  bei  einer zwei

komponentigen  Edelgasmischung  m6glich  [4].  Es

bleibt also nur der Weg, dos Schutzgas freizusetzen

und  anschliet3end  zu  analysieren.  Damit  ist  bereits

ausgescigt,  dat}  sich  die  Kontrolle  des  Schutzgases

von   FSK   auf  Stichprobenmessungen   beschrdnken

mufl.

Die  in  letzter  Zeit  erheblich  an  Bedeutung  gewin

nende   Gaschromatographie   kommt  for  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   Aufl6sung   in   manchen   Fallen   nicht

ausreicht.  Die Empfindlichkeit for die verschiedenen

Case   und   D6mpfe   ist   recht   unterschiedlich.   F0r

quantitative Analysen  mboten stets Eichmischungen

hergestellt werden, was  bei  der  Vielzahl  der  m6g

lichen Verunreinigungen zu aufwendig ware. Somit

mut}  eine  massenspektrographische  Gasanalysen

methode angewandt werden. Yon den zur Zeit auf

dem  Markt  befindlichen  Gascinalysenger6ten  auf

massenspektrometrischer  Grundlage  erscheint dos

Omegatron*)  for  den  vorliegenden  Anwendungs

zweck   als  sehr  geeignet,  zumal  Ouch   gleichzeitig

mit  diesem   Gerdt  ein   anderes  wichtiges   Problem

im   Zusammenhang   mit   dem   FSK   gel6st   werden

kann.   Es   handelt   sich   dabei   urn   die   Dichtigkeits

profung der Einschmelzstellen der Kontakte, worauf

spater  noch  ausfohrlich  eingegangen  werden  soll.

Dos Prinzip des Omegalrons

Massenspektrometer    haben    die    Aufgabe,    gas

f6rmige Teilchengemische unterschiedlicher Massen

zu   „sortieren".  Dos  ldt3t  sich   iedoch  nicht  an  elek

trisch  neutralen,  sondern  nur  an  elektrisch  gelade

�)   Fa.   E.  Leybold.a  Nachf.
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nen    Gasatomen    oder    .molekolen    durchfohren.

Dos  bedeutet,  ein  zu  analysierendes  Gasgemisch

muB   zundchst   in   den   ionisierten   Zustand   Ober

geft)hrf werden,  urn  anschlief3end  durch  geeignete

magnetische und elektrische Felder in die einzelnen

Komponenten   der   Mschung   zerlegt  zu   werden.

Die    verschiedenen    Teilchen    unterscheiden    sich

hinsichtlich  Masse  und  Anzahl  der  Ladungen  von

einander.  Die  Trennung  erfolgt  dadurch,  dat3  die

Atome entsprechend  ihrer unterschiedlichen Werfe

des   Quotienten   Ladung/Masse   durch   geeignete

Felder verschieden  stark abgelenkt werden.  Es gibt

mehrere  Methoden,  urn  diese  ionisierten  Teilchen

zu trennen.  Dos hier behandelte Prinzip verwendet

ein  homogenes  permanentes  Magnetfeld  und  ein

elektrisches   Hochfrequenzfeld,  wobei   die   Bedeu

tung  der  Kreisfrequenz   co  (Omega)  des  HFFeldes

for  die  Wirkungsweise  des  Gerales  durch  die  Be

zeichnung  „Omegatron"  hervorgehoben wird.  Der

prinzipielle Aufbau des Omegatrons ist den  Bildern

1   und  2  zu  entnehmen.  Dos  dort  schematisch  ab

gebildete  Elektrodensystem  beflndet  sich   in  einer

Glasr6hre,   welche    mit    einer    Ultrahochvakuum

apparatur verbunden  ist.  yon  der  Glohkathode  K

gehen  Elektronen  aus, die durch  dos Magnerfeld  8

fokussiert  werden  und  nach  Durchgang  durch  dos

Blendensystem  G dos Gas in der eigentlichen  Met3

kammer durch  St6f3e  ionisieren.  Anschlieoend  fref

fen  diese  Elektronen  auf  die  Elektrode  T.  Hoben

die  so  entstehenden  lonen  eine  Geschwindigkeits

komponente  senkrecht  zum  Magnerfeld  8,  so  be

schreiben   sie   kreisformige   Bahnen   in   der   Ebene

senkrecht   zur   Richtung   des   Magnetfeldes;   siehe

Bild  2.  Dos  homogene  statische  Magnetfeld  6ndert

die  Richtung,  nicht  iedoch  den  Betrag  der Teilchen

geschwindigkeit,    die     lonen     nehmen     aus    dem

Magnetfeld  keine  Energie  auf.  Die  Krommung  der

Bahn  stellt  sich  so  ein,  daf}  die  auf  einen  Ladungs

trdger  wirkenden  Krafte  im  Gleichgewicht  stehen.

Auf  ein  lan  wirken  die  Fliehkraft  Kf  und  die  Kraft

Kin  des  Magnetfeldes  8.

in  .  v2m
..(1)      Kf 

r

..(2)             Km=e.vm.B

Der  Bcihnradius  r  stellt  sich  so  ein,  daf)

�.(3,        i±e.vm.Bgi,t.
r

F0hrt   man   die   allgemein   g8Itige   Beziehung   zwi

schen     Winkelgeschwindigkeit,     Bahnradius     und

Bahngeschwindigkeit vm = co,   . r ein, so erhalt man
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..(4)         a)Ii.B
in

8   =   Magnetfeldst6rke                             vm  ±   Geschwindigkeltskomponenle

r    =   Bahnradius                                                             in  Richtung   i    ZUB

in ±   Masse  des  Teilchens                        o>r  I   Winkolgeschwindigkeil  dos

e   =   ladung   des  Tellchens                                  umloufenden  Teilchons

Die   Winkelgeschwindigkeit  ®,    des   umlaufenden

Teilchens  ist  also  unabhangig  Yon  der  Geschwin

digkeit  vm,   sie   ist   bei   konstantem   Magnerfeld   8

nur  eine  Funktion  des  Quotienten  i  I
in

Nun  wird  zusdtzlich   ein   elektrisches  Wechselfeld

kontinuierlich   ver6nderlicher   Frequenz  ®F     senk

recht zum Magnetfeld angelegt, so dat} die Anord

nung  praktisch  einem  Teilchenbeschleuniger,  ndm

lich  einem  Zyklotron  gleicht.   Die  geladenen   Teil

chen   nehmen   aus  dem   HFFeld   Energie  auf,  d.  h.

sie   werden   beschleunigl.   Es   nehmen   iedoch   nur

Jonenstrom                      Eleklronen

s'rom

81  lD   1      Schnitt   durch   die   Ome8atron.R6hre   (schemalisch)

Au.H   Elektroden  for  dos  HF.Feld               J       lonenkollektor

a              Richtung  dos  Magnelfeldes              K     Kathode

E               HFFeld                                                             T      Elektronenf6nger

G            Blondensystem                                           V     Anschluo for  don verst6rker

81  lD  2     Vereinfachtes  Omegatron

a

r'

I

I

K I

I ____  _    ___±i
`           `\\ \

I
\

A



a NACHRICHTEN   1964    HEFT60

8  I  LD   3

UltrahocllvakuumPumpstcind

nit  Omegatron.R6tire

BI   LD   4

Komplet.es  Netzger6t  for  dos  Omegotron,

Schroiber   im  Vordengrund

dieienigen    lonen    stdndig    Energie    auf,    die   die

Resonanzbedingung

�.(5)         ®Fa)Ii,B
in

erfollen.  Diese  lonen  durchlaufen  Spiralbahnen  mit

stdndig  wachsendem  Radius,  bis  sie  auf  den  Auf

fanger  J   gelangen.   So  fohren   z.  8.   H2+.lonen   im

Resonanzfall  etwa  320  Umldufe  in  ca.  50  #s  aus.

Den    in    Gleichung    (5)    auftretenden    Quotienten

Ladung/Masse  zerlegt  man  zur  leichteren  Auswer

tung  noch  in

eeon

fit = ira  '  Wi

Man  erhdlt  somit  (col   =  a)F  =  2  7t f)  :

2 7T f  ±
mo

..(6)         f.4
n          mo'7t

Spozifische  Ladung  eines
mo           Tei|chensmitderwiassol

M=   Molekulargewichl  des

Gci8es  in  Masseneinheilen

#.a

�Bconst.

n   =   Anzahl  der  Elementar

ladungen  dos  Toilchons

(n   1,2,3  .  .  .)

f    =   Froquenz  des  HFFeldes

lonen,  deren=Werfe  nicht  die  obige  Resonanz

bedingung   (5)  erfollen,  werden   abwechselnd   ver

z6gert  und  wieder  beschleunigt.  Die  Rcldien  ihrer

Bahnen   bleiben   insgesamt   iedoch   kleiner  als   die
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BILD  5     Dos    Diagramm    zeigt    am    Beispiel    eines    Gomi5che5    aus

Kohlenwcisserstoffen   und   Wasserstoff   dos   giite   Aufl6sungs

verm6gen   des  Omegqtrons   pco,   =  10'S    rrorr|.   Die  Zahlen

on   den   Maxima   Sind   die  \^/erte  for  Mcis§e/Ladung

Entfernung   zwischen   dem   Punkt   ihrer   Entstehung

und  dem   lonenfanger;  sie  tragen  bei  dieser  Fre

quenz  cles  HFFeldes  nicht zum  gemessenen  lonen.

strom  bei.  Der am  Kollektor J aufgefangene  lonen

strom   wird   verstdrkt   und   zur  Anzeige   gebrcicht,

bzw.   mit   Hilfe   eines   Linienschreibers   registriert.

Andert man die Frequenz des HFFeldes kontinuier

lich, so kann man ein vollst6ndiges Massenspektrum

des zu analysierenden  Gasgemisches schreiben.

Der  gemessene  Strom  ist  dem  Partialdruck  cler  be

treffenden  Masse  in  der  Meokammer  streng  pro

portional.

F0r  Druckmet}gerdte,  bei  denen  dos  zu  messende

Gas  ionisiert wird  und  der  lonenstrom  als  Maf} for

den  Druck  des  Gases  gemessen wird,  gilt ganz  all

gemeim

�.(7)        i+E.i.p

Der gemessene  lonenstrom  i+  ist proportional  dem

ionisierenden  Elektronenstrom  i,  dem  Gasdruck  p

(Gesamtdruck  oder  Partialdruck  einer  bestimmten

Gasart,  ie  nach   Bauart  der  Mef3r6hre)   uncl   einer

Konstanten  E, der  Empfindlichkeit der betreffenden

Met)r6hre.  Kennt  man  E,  so  kann  man  durch  Mes

sung    des    Elektronenstromes    i   und    des    lonen

50

'  ,  _'  I_'  _'  I _'_ _,__I_i_I_I,_, _,  ,  ,

a
I



=ulE    .   I  Iy
=fi==EI:.I1___'i__TD

I._?==

i1 __==1      

a8
==+._:i. _

i_
I

...  A:Ji_: (f==

E_., *'
=yL_  I_i r=i

=;__=±_y =ryF€i== i±=1=JIj=5
 I:± _i=

::!
_ ` I      +   

E=ETj= _r=

_Ir+    _
==1   

a
j

_==1
i _ _ '    +E 1


'..

I

_=1I.I.I.
�'     L           _      lt : .¥._~ 

=1=_ t
~_'L_         I =  r=E=




^i=

 ' tI
I

+1¥=
a

'+ ___,     ur  )i
=' :    "       .I___;I

a

  ; I  i=+

'ii

i.

®®,,,®,®,,®®,,®®

a  I  LD   6      Dcis   Dicigramm   zeigt  dcis  Mos§enspektrum   dos   Re5tgoses   in

der  UltrahochvakuumAnlago,

ciufgenommen   bei   pco,   =  8,5.10'   rrorr|

stromes  i+   aus  Gleichung  (7)  den  gesuchten   Gas

druck  p  errechnen.

Der   Massenbereich   des   Omegatrons   reicht   Yon

M  ±  1    bis   M  ±  250.   Der   mciximale   Arbeitsdruck

betr6gt  1   .10S  [Torr]  (bei  h6heren  Drocken  stof}en

die   umlaufenden   lonen   mit   den   restlichen   Gas

atomen   zusammen,  kommen  cius  ihrer  Bahn   und

gelangen   nicht   zur   Anzeige).   Der   kleinste   nach

weisbare  Partialdruck  liegt  bei  einigen  1011  [Torr|,

die Partialdruckempfindlichkeit betr&gt max. einige

105  (einige  10  ppm).10  ppm  bedeuten,  dat3  unter

100000    Teilchen    noch    ein    Fremdteilchen    nach

gewiesen  werden  kann!  Dos  Aufl6sungsverm6gen

ist so  gut, dot)  bis zur Masse M  =  40 die  einzelnen

Massen   noch   voll   aufgel6st  werden   (Bild   5),   die

Genauigkeit   betragt   bis   M  ±  44   ±  5°/o.   Da   dos

Omegcilron   nur   einen   sehr   geringen   Einflut)   auf

den  gesamten  Gashaushalt  ausobt,  ist  es  Ouch  in

statischen  Systemen  sehr  gut  zu  verwenden.

Dos Omegatron als GasanalysenGerat

Urn  dos  Schutzgas  des  FSK  in  dos  Met)system  ein

zubringen,wird der Kontakt unter ultrahochvakuum

mil einer Zermjmmerungsvorrichtung  zerst6rt.  Dos
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ent`^/eichende  Gas  wird  ober  ein  Dosierventil  der

OmegatronMet)r6hre zugefohrt, in der vorher ein

Druck  Yon  < 108  [Torr]  herrscht.  Vor  der  eigent

lichen  Analyse  des  betreffenden  Gases  wird  stets

dos   im   Vakuumsystem   befindliche   Restgas   ana

lysierr (Bild  6).  Dann  wird  dos Massenspektrum  des

zu  analysierenden   Gases  aufgenommen   (Bild  5).

Die neu hinzugekommenen Maxima, bzw. die Ver

gr6t3erung  schon  im  Restgcis vorhandener Maxima

sind auf dos zu iintersuchende Gas zurockzufohren.

Die Zuordnung der einzelnen Maxima zu bestimm

ten   Werten   des   Quotienten   Masse/Ladung   mit

Hilfe  van   Gleichung  (6)  ist  einfach  und  eindeutig.

Schwieriger  dagegen   ist  zu   unterscheiden,  ob  es

sich   urn  einfach   ionisierfe  Teilchen  der  Masse  M

oder  urn  mehrfach   ionisierte  Teilchen  der  Masse

k  .M   handelt   (k  ±  2,3  ,... ),   da   alle   lonen   des

gleichen   Masse/LadungVerhdltnisses   zu   ein   und

demselben   Maximum   beitragen.   So   k6nnte   bei

spielsweise   der   lonenstrom   beim   Wert   14   des

Quotienten  Masse/Ladung  in  Gleichung  (6)  sein:

N2++(¥=14),N+(¥±14),CH2+(¥±14)

oder  Ouch  CO++
.`228

=14

Die   Bestimmung   der   einzelnen   Partialdrocke   der

verschiedenen  Case,  die  zu  einem  Maximum  bei

getragen   haben,  muB   0ber  eine   Eichtabelle  vor

genommen  werden.  Dieser Tabelle  kann  man  ent

nehmen,  in  welcher Menge  bei  Anwesenheit eines

bestimmten  Gases,  welche  Bruchstocke,  lsotope**)

oder mehrfach  ionisierte Teilchen zu erwarten sind.

Bild 7  zeigt einen  Ausschnitt aus  dieser Tabelle  [5].

Es   sind   die   Bruchstocke,   Isotope,   bzw.   mehrfach

ionisierten  Teilchen  und  ihre  Mengen  for  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  grofl  der

Anteil   des  N2+   bzw.  des   CO+   am  Maximum  28

ist.

Ahnliches  gilt  Ouch  for  alle  anderen  Case.

Dos  Omegalron  als  LeckralenMeBgeral

Eine weitere wichtige  Anwendungsm6glichkeit des

Omegatrons  im  Zusammenhang  mit  FSKontakten

isl   die   Dichtigkei}sprofung    der   GlasMetallVer

bindungen.  Die  Einschmelzstellen  an  beiden  Enden

der  Kontakte  mossen  extrem  dicht  sein,  denn  man

�*)   Isotope   eine!    Elemenlos   zeigen    gleiches   chemiscl`es   Verhalten,

hciben   iedoch   auf  Crund   unterschiedlidior   Neulronenzcihlen   der

Kerne  verschiedone  Massenzohlen.

erwarfet  vom   FSK,  dao  er   mindestens   30  Jahre

long  voll  funktionsfdhig  bleibt.  Dos  aber  bedeutet

for    die    GlasMetallVerbindung,    daB    sie    eine

gr60ere   Dichtigkeit   besitzen   muB,   als   es   in   der

konventionel len u ltrohochva kuumtechni k erforder

lich  ist,  da  andernfalls  sch6dliche  Bestandteile  aus

der   Luft   (z. B.   Sauerstoff   und   Wasserdampf)   in

gr6Beren  Mengen  in  den  Kontakt  gelangen   k6n

nen.  Zur  labormaBigen  Profung  auf eventuelle  Un

dichtigkeiten  werden  FSK  mit  einem  Testgas  (z.  8.

Helium)  gefollt  und   in  die  Vakuumapparatur  ein

gebracht   (siehe  Bild  8).   Tritt   an   den   Einschmelz

stellen   Helium   aus,   so  wird   es   Ober  dos   Dosier

ventil  V2  in  die  Meor6hre  geleitet.  Von  dort  wird

es  ober  die  Kapillare  C  abgepumpt.  Sobald   sich

zwischen  einstr6mendem   Helium   und  abgepump.

tern Helium  ein  Gleichgewicht eingestellt  hat,  kann

man  die  Gr6t3e  der  Undichtigkeit  durch  Messung

des   Partialdruckes   des   Heliums   mit  dem  Omegci

tron   bestimmen.   Dos   Produkt   aus   Heliumpartial

druck   und   Leitwert   der   KapHlare   C   for   Helium

ergibt  die   Leckrate  der  Undichtigkeit.

L  =  PHe  .  Lc  [Torr  I/s]

Da   die   Kapillare   fur   Helium   einen   Leitwert   von

2 .103 [l/s] besitzt und der kleinste mit dem Omega

tron  noch   nachweisbare  Parfialdruck  van  Helium

1.10"  [Torr|  betrdgt,  k6nnen  noch  Leckraten  Yon

=  2 .10"  [Torr .  I/s]  nachgewiesen werden.  Die in

der  Vakuumtechnik  gebr6uchliche  Mat3einheit  for

eine  Undichtigkeit  [Torr  .  I/s]  ist  zwar  sehr  sinnvoll

Masse 12 13 14 15 16 28 29 30 32

6
N2   7,4 0,03 loo 075

CO 3,3 0,04 0,55 1,3 loo Ope 0,2 0,02

8  I  L  D   7     Aus!clinitt  ous  einer  Eichtcibelle

und   praktisch,   iedoch   ist  sie   auf  den   ersten   Blick

nicht  recht  anschaulisch.  Urn  eine  bessere  Vorstel

Iung   von   den   Auswirkungen   einer   in   [Torr   .   I/s]

gemessenen   Undichtigkeit  zu   bekommen,  sei   ein

kurzes  Zahlenbeispiel  gegeben:

ln einem abgeschlossenen Vakuumgefdt}, beispiels

weise    in    einer    Elektronenr6hre,    vom    Volumen

V  =  0,1    [1]   herrsche   ein   Druck  Yon   107   [Torr].   Es

m6ge  eine   Leckrate  von   L  =  1012  [Torr  .   I/s]   (for

Helium) "*)  vorliegen.   In  dos  Volumen V  str6men

I+.)   Bei    Leckraten   wird   slets   mit   angegeben,   for   weldnes   Gas   die

genannlen   Zahlen   gellen.

51
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dann  soviel  Heliumatome  ein,  dao  sich  der  Druck

in  der   R6hre   ie  Sekunde   urn  10"   [Torr]   erh6ht.

Nach    einem    Jahr   (~   3  .107  s)    hat   sich    in    der

Elektronenr6hre  ein  Druck  van

10"  Torr/s  .  3  .107  s  =  3  .10"  [Torr|  (fur  Helium)

eingestellt, wenn  sie  ein  Jahr  long  in  einer  Helium

atmosphdre  gelagert wird.  Nimmt  man  an, dao  es

sich   bei  den   undichten  Stellen   urn  Poren   mit  sehr

kleinem  Durchmesser  hcmdelt  und  dat}  die  mittlere

freie  Wegl6nge  der  Molekole  groo  ist  gegenober

dem    Porendurchmesser,   so    liegt   Molekularstr6

mung  vor.   In   einem   solchen   Falle   ist  die  mittlere

freie  Wegldnge  I  der  Molekole  bestimmend  for

die Menge des einstr6menden  Gases.  Dai:  fi}r die

verschiedenen  Case  recht unterschiedlich  ist, hdngt

die  eingestr6mte  Menge  Yon  der  Gasart  ab.  Die

mittleren  freien  Wegldngen  van  Luft  und  Helium

verhalten  sich  wie  1 :2,7,  so  dot) die  obengenannte

Leckrate  auf Luft bezogen  nur  zu  einem  Druck von

1,1.10"  [Torr]  (for  Luft)  ftjhrt.  Berechnet  man  unter

denselben  Voraussetzungen  for  den   FSK  bei  der

kleinsten  noch  nachweisbaren  Leckrate von 2  .  | 013

[Torr  .   I/s|   (for   Helium)   die  Sauerstoffmenge,  die

sich   nach   30   Jahren   im   FSK  angesammelt   haben

wUrde,  so  kommt  man  ciuf  0,01 0/a.  Kann  man  also

mit   dem   Omegatron   an   einem   FSK   mit   Helium

follung  keine  Undichtigkeit nachweisen,  so  ist  noch

nach 30 Jahren der Sauerstoffgehalt in diesem Kon

takt  sicher  kleiner  als  0,01 °/o.

Man   kann   nun   verschiedene   Wege   beschreiten,

urn Aussagen  ober die  Dichtigkeit Yon  FSK  machen

zu     k6nnen.     Unter     verschiedenen     Einschmelz

bedingungen    k6nnen     unterschiedliche    Schmelz

stellen   erzeugt   werden,   so   dao   mcin   sich   eine

StandardEinschmelzung   schafft,   die   sowohl   der
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Dichtigkeitsprofung   mit  dem  Omegatron  als  Ouch

den    anderen    Einschmelzprofungen    (Spannungs

optische     Profung     der     Glas.MetallVerbindung,

mikroskopische  Untersuchung  des  Schliffbildes  der

Einschmelzstelle   u. 6.)   genugt.   Ferner   besteht   die

M6glichkeit,   dem   Schutzgas   aller   FSK   eine   be

stimmte  Menge  cin   Helium   beizufogen   und   Stich

probenmessungen  an   diesen   Kontakten   durchzu

fohren, wobei dann  narorlich  die volle  Empfindlich

keit des Omegatrons nur ausgenutzt werden  kann,

wenn   man   eine   wesentliche   Zeitverz6gerung   in

Kauf  nimmt,  da  sich  im  Falle  eines  Lecks  erst  eine

hinreichende  Menge  Helium  in  der  Met3apparatur

anscimmeln  mut},  es  tritt  ia  dann  nicht  nur  Helium

aus.   Die   Messung   iedes   einzelnen   Kontaktes   bei

Serienfertigung  ist  mit  dem  Omegatron  aus  Zeit

gronden    nicht    durchftjhrbar.    Wollte    man    eine

EinzelstockKontrolle   vornehmen,   so   mof}te   man

sich     einer     Lecksuchmethode     ciuf     radioaktiver

Grundlage  (z.  8.  mit  Hilfe  des  radioaktiven   Kryp

tons  85)  bedienen.  Die  mit  dem  Omegatron  durch

gefohrten    Reihenuntersuchungen    haben    iedoch

gezeigt,  dot)  man  mit  der  Methode  der Standard

Einschmelzstellen  eine ausreichende  G0tekontrolle

der  Einschmelzungen  erreichen  I(ann.

L   I    t   e    r   ci    t   u    r   .
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Frankiermaschinen  ausfohrlich  beschrieben.

a

Herbrich,  Horst

DK  778.534.83

Die Anw®ndung d®r Zeitdohn®rkamera in  dor

Prqxif    die  Slouorung  van  Kameralauf  und

Eroignis

TNNachricht.n   Haft   cO   (1964),   Seito 3P,   9   Abbildungon

Der   Verfasser   beschreibt   ein   Yon   TN   ent

wickeltes  Gerat,  welches  bei  der  Bewegungs

ancilyse nit Hilfe einer Zeitdehnerkamera  den

Kamerqloiif   und   den   aufzunehmenden   Vor

gang    der  haufig   nur  einige  Millisekunden

dauert steuert.

a

lsorf,  Hans

DK  621.384.8

ub®r  die  V®"rendung  oinos  Massenspektro

melors  v®m  Typ  „Omegatron"  bei  dor  Ent

wick]ung Yon  FladiSchutrKonlakt®n

TN.Nochrid`ton   Haft  cO   u964),   Soit® 47,   8   Abbildungen

Urn  eine  hohe  Lebensdciuer  dos  FlachSchutz

Kontaktes  (FSK)  zu  erzielen,  ist  es  unbedingt

erforderlich,  daB  dos  Schutzgas  eine  extreme

Reinhoit  besitzt.  Auch   sollen   die   Einschmelz

stellen   an  beiden  Enden  des  Kontaktes  sehr

dicht   sein.   Zur   Profung   dieser   Eigenschciften

wird   im   TNLabor   ein   Massenspektrometer

vom Typ ,,Omegatron" verwendet. Prinzip des

Omegatron" sowie die Profverfahren werden

vom  Verfasser ausfohrlich  behcmdelt.

a

Lennertz,  Josef
DK  681.173.7 : 62.001.6

Le d6voloppomont hisloriquo de  la

machine a  affranchir  POSTAI.IA

TNNi]chrid`ten   No.  60  (1964),  page  31,  14  figuro8

Apres  une  courte  introduction  historiciue  con.

cernant   la   transformation   des   m6thodes   de

percevoir  les  taxes  postales,  l'auteur  a   l'oc.

casion   du   25!me   anniversciire   de   la   soci6t6

Freistemplergesellschaft  mbH  (Soci6t6  affili6e

a  lcl  Telefonbau  und  Normalzeit)  d6crit  d.uno

mciniere  d6taill6e  le  d6veloppement  dos  ma

chines  a  offranchir  POSTALIA.

Herbrich,  Horst

DK 770.534.83

Applicolion  |}raliqu®  do  la  cam6ra a  rqlonti 

Coordination d® la mardle de la cam6ra avoc

1®  8Uie'

Tl`lNodiridhlon   No.  60  (1964),  page  39,  9  figures

L'auteur  decrit  un  appcirail  cr66  par  TN,  qui

coordonne     par     l'ai`alyse     cin6motique     lq

marche  de  la  cam6rci  avec  la  scene  a  filmer

au  moyen  d'une  camera  a  ralenti,  processus

qui  frequemment  rie  dure  que  quelques  milli

secondes.

lsert,  Hans

DK 621 .es4.8

Concernanl ,  l'emploi   d'un   spectr®m6lre   do

mass®  dii   fypo  «Om®galron»   [ors  du   d6ve

loppom®nt do contacls plats prol696s

TNNodirichlon  No.  60  (1964),  page  47,  8  figures

Pour  obtenir  une  dur6e  maximum   de  vie  du

contact plot prot696 (FSK),  il  est  indispensable

que  le  gaz  protectelir  soil  d'une  puret6  ex

treme.   11   est   6galement   n6cessaire   que   les

points  de  soudure  aux  deux  bouts  du  contact

soient parfaitement  Stanches.  L'on  se sert d'un

spectrom6tre  de  masse  du  type  «Omegcitron»

dclns  les   laborotoires  de   lci  TN  pour  v6rifier

ces  qualit6s.  L'auteur  6tudie  en  detail  le  prin

cipe  de  I.Omegatron  et  les  m6thodes  d'essai

correspondants.






