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Schallzei±­Messung c[n Relc[is.
Fine einfuche neuarlige  Melhode zur c[bsolulen Beslimmung

von  Relctis­Schc[llzeilen.

Voa Ka)I  Gundlfinger, F'ranklut a. M.

U e b e r s i c h P.

Neuzeitliche Mehrzweck­Schaltungen madien die

genaue Kenntnis der Relais­Sdiciltzeiten  nolwendig.

Der  Begriff  einer  Relais­Sdialtzeit  wird  unter  ver­

einfachten    Annahmen    erlaulert.    Einige    wichtige

Verfohren  und  Gerale  zur  Bestimmung  yon Relais­

Schaltzeiten    werden    nadi    ihrer    physikalischen,

technischen    und   wirtsdiaftlichen    Seite    hin    einer

Belrachtung   unterzogen.   Fin   van   der   T.  und  N.

nach   einer   van   Alexander   Wii.lh   angegebenen

neuartigen  MeBanordnung  aufgebautes  Zeitmeo­

ger6t   wird   besdirieben.    Es   handell   sich   urn   ein

Nullverfahren,    bei    dem    unter    Benulzung    der

mathemalisdien   Beziehung   der   Zeitkonslanle   zu

einem   Meowiderstand   unmiltelbar   eine   absolute

Zeitbeslimmung   m6glich   isl,    Der  Mecwidersland

wird   zum   linearen   MOB   der   Zeit.    Anschlieoend

werden die Met}schaltung  und  einige Meobeispiele

besprodien,

I.

Dos   neutralo   Schwachstrom­Relais   ist

dos   wichtigste   Schaltmittel   zur   Beherrschung   der

slandig  wadisenden  sdialtungsledinischen  Anfor­

derungen   auf  dem   gesamten   Gebiete   der   Fern­

meldetechnik.   Aufgaben,   wie   die   Fernsteuerung

van   Kraflwerken,  der  Belrieb  Yon  Sdiutzanlagen

und  Signalanlagen  im  6ffentlichen  Dienst  oder  die

zeitlich  genaue,  selbstt6tige  Abwicklung  der  Vor­

gange   in   Fernsprechanlagen   mit  Wahlerbetrieb,

k6nnen  aber  nur  dann   mit  Sicherheit  gel6st  wer­

den,  wenn  die  Relais  den  gestellten   Bedingungen

mach  Kraft  und  Zeil  restlos  genogen.

Es  ist  in der Fertigungslechnik neutraler Schwcich­

strom­Relais  seit  Jahrzehnten   iiblidi,   iedes   Relais

nadi  sorgfallig  ausgecirbeilelen  a a u v a r s ch r i f­

te n  so  einzustellen,  dat}  es  bei  ganz  bestimmten

Amp6rewindungszahlen  anspricht und  ab{alll odor

abel     Ouch     nicht     anspridil     und     nicht    abfalll.

Dieses   Verfahren   bietet   eine   gewisse   Sicherheit

tor   die   Erzielung   der   notwendigen   Kraffleistung

eines   Relciis,   Ouch   bei   etwa   vorhandenen   Span­

nungssdiwankungen  und  einen  Sdiutz  gegen   Be­

einflussung  durch  St6rstr6me.

Mir   der   Profung   auf   die   AW­Sicherheil   eines

Relais,    wie    der    Fachausdruck    lautet,    ist    aber

keineswegs   Ouch   eine   Sicherheit   for   dos   zeillidi

einwandfreie    Arbeiten    dieses    Relais    gegeben.

Gerade   die   Einhcilfung   bestimmler   Relais­Schalt­

zeiten    ist    iedodi    eine    Forderung,    die    urn    so

stronger   wird,   ie   verwickelter   die    neuzeitlichen

Mehrzwed{­Schaltungen  werden.
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So   erwudis   die   Nadifrage   mach   einem   Mec­

ger6l,  dos   die   rcisdie   und   zuverlassige  Angabe

der   for   d:e   Praxis   wicht:gen    Relais­Schaltzeiten

auf  einfadiem  Wege,  also  eine  standige  Meo­

i} b e r w a c h u n g,   erm6glidit.

11.

Allgemein   verslehl   man   unler   einer   Relais­

Schaltzeit   den   Zeitbelrag,  der  Yon   der   Ein­

oder  Ausschaltung   eines  Relais  bis  zur  Oeffnung

oder   Schliet)ung   der   Kontakte   dieses   Relais  ver­

stleicht.   Belrachtet  man  ein   Relais  nit  einem  Um­

schalte­  oder Wedise:kontakt,  der  nach  dem  Ober­

wiegenden   Braudi   in   der   Technik   so   eingestellt

isl,   dao   die   mittlere   Feder  w6hrend   der  Anker­

bewegung   erst  die  geschlossene  Seite  dos   Kon­

takles vollst6ndig  lrennt,  dann nach einem  konlakt­

losen Zustand ejne Bertjhrung der anderen Konlakt­

seite  erzielt,  so  erkennt  man,   dat}   eine   gewisse

Mehrdeutigkeit  for  den  Begriff  einer  Relais­Schalt­

zeit  vorliegt.

Zur  Klarlegung   der  Verhaltnisse  werden   diese

Vorgange  for  den  Anzug  und  Abtall  eines  Relais

mil   einem   Wechselkonlakt   an   Hand   der   Abb.1

schematisch  dargestellt.

Der  S t r o in v e r I a u I  in  der  Spule  eines  Relais

wahrend   der   Zeit  S   weist   einige   bekannte   und

charakteristische    Merkmale    auf.    Erst    nadi    der

Zeit  a  ist  der  Strom  auf  einen  solchen  Betrag  an­

gewadisen,   dab   dos   durch   ihn   erzeugle   mag­

netisdie   Feld   stark   genug   ist,   dem   Anker   eine

Beschleunigung    zu    erteilen.    Zur    Vereinfachung

der  schematischen  Darstellung  wild   hier  die  Zug­

kraft  des   magnelischen   Feldes  proportional   den

Stromyerlau/

inL.rbGwngtihg

Mon"oge

Qucidrot   der   Stromstarke   geselzt,   eine   for   die

sdiemal:sche    Darstellung    erlauble    Annaherung.

Der    Einsatz   der   Ankerbewegung   erzeugt   eine

Gegen­EMK,   die   sidi   durch   einen   kleinen   Knick

in     der    Strom­Anstiegskurve    kennzeichnel.    Der

zweile  Knick  in  der  Strom­Anstiegskurve  mach  der

Zeir  b  wird   durdi    die   Riickwirkung   des   Anker­

anschlcige§   an    den    Pol   erzeugt.   Auch    dancich

steigt  der  Strom  in  der  Zeil  c  bis  zum   Erreichen

seines  Endwerles noah weiter an.  Bei  der Oeffnung

dos  Stromkreises  sinkt  die  Slromst6rke  in{olge  der

Selbstinduklion   des   Relciis   und   dos   Funkenl6sch­

kondensators  erst  al[mahlich  auf  den   Nullwerl.

Die   Ankerbewegung   ist  stets   gegen   die

Stirnlronlen     einer    Stromschliedung    oder    einer

Stromunterbrediung,  also  gegen  den  Slromimpuls

S,  phasenversd`oben.  Der  Zeitbelrag  a  wird   cils

Anker­Anzugsverz6gerung,   der   Zeitbetrag   d   als

Anker­Ablallverz6gerung  bezeichnet.  Elektromog­

netisdie  und  mechcinische  Bedingungen  verm6gen

ie  nach  der  Art  des  Relais  die  Werte  for  a  und  d

in  weilen  Grenzen  zu  andern.    In  der  Pi.axis  er­

zielt  man  hierbei  Zeiten  van  Bruchteilen  Yon  Milli­

sekunden  bis zu Sekunden.  Ebenso sind  die Anker­

Anzugszeit  b  und  die Anker­Abfallzeit  e stark van

elektromagnetischen   und   mechanischen   Einflossen

abhangig.  In  besonderen  Fallen,  z. a.  bei  lmpuls­

Relais,  erslrebl  man  ihre  Gleichheit.

Die   Kontaktlage   andei.I   sidi   in   zwcings­

laufiger  Folge  mil der Ankerbewegung.  Nach  den

Einsetzen   der  Anzugsbewegung   wird   der   Ruhe­

kontcikt  erst  urn  den  Zeilbetrag  r  sp6ter  ge6ffnet,

weil  zur  Erzielung  eines  Konlaktdrud{es  die  Relais­

federn   noch  „milgehen"  mossen.   Es  folgt  darciuf

S
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A A, GG,

Abb. 1

die  konlaktloso  Zeit  s,  die  ,,Umschlagzeit".

Doch   sdion   i/in   den   Zeitbelrclg  I   vor   Be­

endigung  der  Anker­Anzugsbewegung  wird

der Konlakt  auf der Arbeitsseile  geschlossen.

Je  nachdem  man jiun  die Trennung  odor die

Sdiliecung   eines   Kontakles   nod`   dem   Ein­

schalten  dos  Sllomes  betrachlel., spridit  man

Yon     einer    Anzugs­Sdicillzeit   A   oder   Ai.

Beim  Abfallen  dos  Ankers  treten   idenlisdie

Vorgange  in  den  Zeilen  u,  v,  w  ein.   Hier­

durch   entstem  die  Abfoll­Schaltzeil   a   beim

Oeffnen  dos durch  den  ongezogenen Anker

gesdilossenen    Arbeilskontakles    oder    die

Scholtzeit    Bi     beim    Wiedersdilieden     dos

Ruhekonlaktes.
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Die  Zeilbetr6ge  s   und  v  sind   meist  sehr  klein

(0,1­10 ms)  und  zudem yon  Prellungen  der  Relais­

Federn   Oberded{l,  die  in   dem   Schema   nicht   an­

gedeutel    sind.    Unter    Prellungen    versteht    man

mechanisdie  Schwingungen  der  Konlaktfedern  mil

etwa   100­`4000  Hz   zwischen   einer   soeben   vcr­

lassenen  und einer  gerade erreichten  Kontaktlage.

Elst   nach   den  Abklingen   dieser   St6rschwingung

ist  eine  eindeulige  Kontaktlcige  erreidil.

Die  relativen   Betr6ge   der   Gr6flen   r,  s,  I,  deren

Summe  stets  b  ist,  und  die  relaliven   Belr6ge  der

Gr6t}en  u,  v,  w,  deren  Summe  stets  e  ist,  hangen

ausschlieolich   Yon   der   Anordnung    und   Justage

der   Kontokre  ab.    Ihre  absoluten   Zeitwei.te  sind

natorlidi  durch  die  Obrigen  Konstcinlen  des  Relais

bestimmt.

111.

Die     strenge    Vorciusberechnung     van     Relais­

Schallzeilen  erscheinl  gegenwartig  nodi  undurdi­

fiihrbcir+1).  Selbsl Annaherungsverfahren bediirfen

einer   slandigen   meotechnischen    ueberwcichung.

Al]gemein   wichtige  Messungen   und  sehr  brauch­

barei  Formeln   sind   in   der  Arbeil  yon  Timme  ent­

halten+2).    Eine  eingehende  lheoretisdie  Behand­

lung   der   Relciis­Schciltzeiten   gibl   Bahler+1).

In  der  Praxis  bleibt  man  allein   auf  Messungen

angewiesen,   urn   Kennlnis   van   der   Arbeilsweise

eines  Relciis  zu  erholten  und  urn  die  einzelnen,  in

Abb. 1   schematisdi  dcirgestelllen  Zeitbetrage  ab­

zugrenzen. Man sl6Bt dabei bald auf belraditliche

Schwierigkeiten,  wail   den   bekannten   elektrischen

Met)melhoden    nur    dor    Slromverlauf    und    die

Kontaktlage  zug6nglidi  sind,  wahrend  die  Anker­

bewegung    als   ein    mechcinischer   Vorgang    ersl

durdi  irgend  ein  Mittel  in  einen  elektrischen  Vor­

gang  umgeforml  werden  mut}.

F0r  gew6hnlich  begntigt  man  sich  zum  Studium

der   Ankerbewegung   mit   den   Einflut)   der

geschilderten   R0ckwirkung   des  Einsatzes  und   der

Beendigung   der   Ankerbewegung   auf   die   Chcl­

rakteristik  der  prim6ren  Stromkurve,  also  mil  den

Knicken  bei a  und  b.  Zur deutlichen  Erfassung  der

Ankerrtjd{wirkung    isl    es    ijblich,    dos    Relais    nit

einer   Hilfswicklung   zu   versehen   und   den   in   ihr

induzierlen  Strom  tiber eine  besondere  Sdileife zu

oszillographieren.  for  die  einwandfreie  Ermittlung

dos  Bewegungsvorganges  geniigt  diese  Melhode

iedoch   nicht.

Es wurde yon Timmo bereits 1921  in  der erwahn­

ten   Arbeit+2)   vorgeschlagon,   in   der   Nahe   der
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Drehachse  de§  Relclisankers  einen  kleinen  Spiegel

anzubringen, der einen auf  ihn  fclllenden Lidilstrahl

bei  der  Bewegung   dos  Ankers  ablenkl.   Der  be­

wegle   Strahl   wird   dann   auf   einer   rotierendon

Trommel   photogrclphisdi   festgehalten.   Auf  diese

Weise    erhalt    man    oine    Wog­Zeit­Kurve

dos  Ankers.

Im  Lciboratorium  der  T.  und  N.  wurde  ein  Ver­

fahren    nit   Photozellen   ausgecirbeilel,   dcis   sehr

saubei.e  Weg­Zeil­Kurven  liefert+3).  Ein  Lidilslrahl

wird  cluf eine  Pholozelle  geridilel.  In  seinem  Wog

befindet   sich   der   Anker,   der   n6tigenfalls   dutch

eino   Aluminium­Maske   so   vergr60erl   wird,   dao

eine betraditlidie  Flache der Photozelle abgeded{t

werden  kann.   Die  mif  der  Ankerbewegung  pro­

porlional   wechselnden   Str6me   der   lichtompfind­

lichen   Zelle   wei.den   verst6rkt   tiber   eino   Oszillo­

graphenschleife  gegeben  und  in  bekannter  Weise

abgebildet.

Sowohl  die  Spiegel­  als  aud`  die  Photozellen­

Methode  ergibt W e g ­ Z e i I ­ P h o t o g r a in in e.

Will   man   Ober   die   Geschwindigkeit   des  Ankers

in  iedem  Zeitpunkl  unterrichtel  sein,  laor  sich  aus

diesen  Wog­Zeit­Photogrammen  durdi  graphische

Difierentalion  die  Geschwindigkeitskurve  ableiten.

Hebel+4)  erweiteri  darijber  hinaus  die  Geschwin­

digkeitskurve  nach Aufstellung  einer Energie­Bilanz

zu   Fahr­Diagrammen   eines  Relais­Ankers.

Urn   Geschwindigkeits­Dicigramme

unmitlelbcir   zu   erzielen,    hat   neuerdings    Frank­

hauser    eine    sch6ne,    einfache    Methode    ange­

geben+5):  er  benutzt  die  Talsache,  dao  in  einer,

in einem  homogenen, magnetischen  F:eld  bewegten

Spule  eine  eleklromotorische  Krafl  induziert  wild,

die   direkt   proportional   der   Geschwindigkeit   isl,

nit  der   die  Spule  durch   dos  Feld   bewegt  wild.

Mif    Hilfe    eines    kleinen     Schaltungs­Kunstgriffos

lat}l   sidi   diesel   lnduklionsstrom   nach   vorheriger

Eidiung   ciuf   Geschwindigkeil   unminelbar   oszillo­

graphieren   und  liefert  ausgezeidinete  Ge§chwin­

digkeits­Diagramme.

Hr  die  P r a x i s  inleressierl  nur  die  Wog­Zeit­

Darstellung,  so  dat}  man  mif  dem  Verfahren  Yon

Timm®  odor  der  T  und   N   auskommt.

Abel solbst diese Meoarbeil  wird  moistens  nod`

cils   zu   zeitraubend   empfunden.    Man   verzidilel

daher   in   vielen    Fallen   auf   eine   Erfassung   der

Ankerbewegung  und  begntig{ sich  mif  den  Strom­

verlauf   und   den   Konlakl­Sdialtzeiten   oder   Ouch

nur  nit  den  Sdialtzeiten.
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Zur    Ermitllung    des    Stromverlaufs

in  der Spule  und der  K o n I ci k I ­S ch a I I z e i I a n

ist.  der  Schleifen­O s z i I I o g r a p h  tor  Zeiten  Yon

elwa  0,5 Millisekunden  bis zu  etwa  1  Sekunde dos

besle  Mitlel+6).   For  h6here  Anforderungen  sleht

der   Elektronenstrahl­Oszillograph  zur  Verfi)gung,

der  {Ur  den  vorliegenden  Zweck  heule  allerdings

noah  den  Mangel  besitzt, dao  man  nicht  odor  nur

mit   grot}em   Auh^/and   gleichzeitig   mehrere,  z.  8.

3­4  Vorgange  aufnehmen  kann.   Mehrfadi­Auf­

nahmen    sind    nach    Klein+7)    nut    ijber    Prismen,

Spiegel  oder  ahnliche  optische  Mittel, sowie  durch

auf  belden  Seiten  lichtempfindliche  Filme  m6glich.

Durch yon Ardenne sind Ouch Mehrfoch­Eleklronen­

strahl ­Oszillographen+8)    und    Polarkoordinaten­

EieklronenstrahI ­Oszillographen+9)    bekannt   ge­

worden,  die  aber  zwisdien  1000  und  10000  Volt

ben6t.gen.  Ein  Beispiel, welch  hohen  Aufwand  der

EIektronenstrahl­Oszillograph  for  eine Relaisschalt­

zeitbestimmung     erfordert,   zeigt    die    Ver6ffent­

llchung  Yon  Weber+10)

Bei allen  Oszillographen ist es n6lig, Zeitmarken

miq  auizunehmen.    Bekanntlich  wird  dies  meistens

durch  die Abbildung  einer  Sinuslinie van  beispiels­

weise  1000  Hz  erreichl.   Dos  bedeutet  aber  eine

Belastung  und  Aufnahmeerschwerung.  Ferner  enl­

stehl  van   der  Aufnahme  bis  zum   ausgewerlelen

Oszillogramm  stets  ein  Zeitverlusl.

Den  Vorziigen  der  Oszillogrciphen  slehen  also

verschiedene   Nachteile   gegenober.   Aus   diesem

Grunde    kommen    Oszillographen    fi}r    betriebs­

maoige   Ueberwachungen   van   Relais­Schaltzeiten

nicht  in   Betracht.

Van  den  bekannlen,  o h n e  Oszillographen  ar­

beitenden   Melhoden   stehl.   bis   heute   an   erster

Stelle   die   Messung   nit   den   ballislischen

G a I v a n o in e I e r+11).    Eine   praktische  Anord­

nung  wird  Yon  Timme  gezeigt+2).  Ueber  ein  H.rd{s­

relais    werden     gleichzeitig     dos    zu     messende

Relais  X  und  dos  Galvanometer  an  Spannung  ge­

leg[..    Nach  der  Sdialtzeit  A  wird  der  Strom  zum

Galvanomeler   unterbrochen.    Der  Ausschlag   des

Galvanomelers   is{.   dann   zeitproportioncil,   wenn

innerhalb     des     aperiodischen     Grenzfolles     des

Galvanomelers  gearbeilel  wird.   Ebenso  laot  sick

die  Abfallzeit  a  ermilteln.

Triffl  man  die Anordnung so,  dat}  dos  Gcilvono­

meter  in  der  Ruhe­  und  in  der  Arbeitsstellung  dos

Wechselkonlaktes   kurzgeschlossen   ist,   so   komml

lediglidi w6hrend der  Umsd`lagzeilen s oder v ein

Stromfluo  Ober  da§  Galvanometer  zustande.   Eine

solche  Anordnung  zur  Besfimmung  der  Umschlag­

zeilen    isl    beispielsweise   yon    Mjhlbrett­Boysen

gezeig,+12).

Die   Messung   mii   dem   ballislischen   Galvono­

meter   kann   dui.ch  Vorschalt­Widersl6nde  fi}r   ge­

stufte Meobereidie  (etwa Yon  0,01   bis  750 ms)  ein­

geriditel. werden. Gr60ero Zeilbetr6ge sind iedoch

nicht.  mehr  proportional  und  k6nnen  nur  unler  Be­

nulzung  einer  Eichkurve  ei'mmell  werden.

urn  im   proporlionalen  Mef}bereidi  zu   bleiben,

hat     Klopsleg     eine     besondere    Methode     an­

gegeben+13). Aehnlich  wie  bei  Timme  werden  dos

zu    messende    Relais  X    und    dcis    Galvanometer

gleichzeilig   an   Spannung   gelegl..    Dos   Galvano­

meter   liegt   nidil   unmittelbar   im   Stromkreis,   son­

dern   isi.   tiber   einen   Spcinnungsteiler   und   einen

Kondensalor   dercirl   angeschallet,   dao  der   Kon­

densator  stets  eine  gewisse  Yorspclnnung  besilzt.

Mii  diesel  Vorspannung  wird  der  zu  erwartende

Galvanomeler ­Ausschlag    teilweise    kompensiert.

Kenm   man   einerseits   den   kompensierlen   Anteil

mach    Zeit.,   andererseits   die    Galvanometer­Kon­

stanle,  so  160f  sick  der  zu  messende  Zeilbetrc]g  A

ou§  den  l.Oil­  oder   Restausschlag   dos  Galvano­

meters   bestimmen.   Es   handelf  sich   also   urn  eine

Methode, die  aus  den  Teilausschlagen  dos  Galva­

nomelers  nit  Hilfe  gewisser  Umredinungskonstan­

ten  die  absoluten  Zeitbetrage  abzulesen  geslattet.

Diese  Methoden  mit  Gcilvanomeler  lassen  zwar

e.me  rasche  und  absolute  Messung  der  zu  unler­

suchenden   Schaltzeilen  zu,  sind   iedoch  in  weite­

stem   Mace   spannungscibh6ngig.    Sic   erfordern

rechnerische vorarbeil  und  fijr  gr6t}ere Ausschlage

n6tigenfalls  eine  Eichkurve.    Diese  Meotechnik  nit

den  hochempfindlidien  Galvanomeler  kann  abel

nur  yon  Laboranten  beherrsdil  werden  und  madil

daher  dos  Verfahren  ftjr  Werkst6tten  oder   Pro{­

r6ume  ungeeignet.

F0r   geringere   Anspriiche    ist    yon   Piesker    ein

Zeitschreiber     cingegeben     worden+14)

Dieses  Gerat  isl  ein  lmpulssdireiber  mil  2  Schreib­

werken  Si    und   S2,  die    vollkommen    gleichm6Big

arbeiten   mijssen.   Wird   Si  gleichzeitig   nit  einem

Relais  X   unter   Slrom  geselzl   und  van   den  nach

einiger  Zeit  erregten  Relais  X  dos  Schreibwerk  S2

eingeschcillel,  so  ist  die  Strecke  vom  Ausschlag  Si

bis    zum    Ausschlag   S2  gleich    der    Zeil   Ai.    Die

Abfallzeit  wird  in  derselben  Weiso  bestimml.
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Abgesehen   van   der  Sdiwierigkeit   der  gleich­

zeitigen    Aufnahme    eines    Zeitmat}stabes,    etwa

Ober  ein  drittes  Schreibwerk,  lassen  sich  bei  dieser

Anordnung   wegen   der   versdiiedenen  Reibungs­

widerstande  der  Sdlreibfedern  und  der  begrenz­

ten   Ablaufgesdiwindigkeit  dos  Papiers  h6dislens

Zeitgenauigkeiten    Yon   etwa   2­5ms    erzielen.

Dieses  Verfahren,  dos  zwar  vollauf  zur  Priifung

der   Impulse   Yon   Nummernscheiben   genogt,  hat

aber   keinerlei   Bedeutung   for   eine   absolute   Er­

fassung  van  Relois­Sdiallzeiten.

Neuerdings  sind  vcn  der  T.  und  N.  wesentlich

verbesserte  Chronographen  herausgebradit  wor­

den.   Sie  besitzen  bis  zu  sedis  hochempfindliche

Magnelsysteme  nit  Stahlspitzen,  die  auf  Wadis­

papier  schreiben und  nur eine  unmerklidie Reibung

erzeugen.   Zeifen  bis  zu  etwa  0,1  ms  k6nnen  ent­

weder   unmittelbar   odor   mil   Hilfe   optischer  Vcr­

gr60erungen  abgelesen  und  ousgewertel werden.

Diese  Chronographen  geslatten  es  ober  nicht, den

Wert   unmitlelbar   abzulesen,   sondern   erfordem

eine  Auswertung.   Dafiir  wird  allerdings  der  Mec­

wert  bleibend  aufgezeichnet.

Sdiliet}lich   ist   der  Vollst6ndigkeit   halber   nodi

dos   in   der  Praxis   haufig   angewandle   strobo­

skopische  Verfahren  zu  nennenl5+).   Hierbei  wird

entweder  im    dunklen   Raum    miltels    periodisdier

Lichtblilze  oder  ciber  im  Hellen  mitlels  rotierender

Blonde   beobachtet.   Die   Schaltbewegungen   des

Ankers   mtjssen   slreng   periodisch   mit   einer   Ere­

quenz,  die  gr60er  als  17 Hz  isl,  wiederholt  war­

den.    Die  Erfassung   einer  Schaltzeit  ist  nur  durch

Vergleiche  und   nicht  absolut  m6glich.    yon  einer

Messung  kann  daher  nicht  gesprochen  werden.

Die  Unzul6nglichkeit  aller  diesel  Verfahren,  die

ihre  Verwendung  for  standige  Met}konlrollen  der

Fabrikation   durch   zu   grooen  Aufwand   und   zu

hohe   Bedienungsansprt}che   odor   gar   durch   un­

genogende  MeBergebnisse  cius§dilieoen,  mclditen

die  Enlwidtlung  eines  for  diesen  Zweck  besonders

geeigneten  M e 0 g e r a t e s  notwendig,

lv.

Hierfor    hot   Alexander   Wirlh    ein    neuartiges

Met)verfahren   angegeben,   dos   mach   der

Melhode  der  Nullcibgleidiung  arbeitet.   Es  bietet

bei   grot3er  Medempfindlichkeil   eine   hohe   MeB­

genauigkeil. Als  Nullinstrument wird  ein  Galvano­

meter  Yon   lout  Ampere  Empfindlichkeil  pro  Tei[­

slrich  verwandr.
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Dos  Prinzip  ist  einfach.    Bekannllich  wadist  die

Klemmenspannung  Uc  eines  Kondensalors  C  nach

seiner   Einschaltung   wahrend   der  Zeil  I  ciuf   den

Belrag

Uc­U in
wobei e  die  Basis  des natUrlichen  Logarithmus  und

R   den   Widerstand   im   Ladestromkreis   bedeulen.

Dcis  Produkt  CR  im  Exponent  bezeichnet  man  als

Zeitkonslanle  T.

Macht  man

C.R­T=t

so geht der Exponent ­i    in  ­10ber.

Es  wird

uc ­ u .,,­ +,
Uc   =   o,632  U  .

In  der  Abbildung  2  ist  die  Klemmenspannung  Uc

als  Funktion  der  Zeit  dargestellt.  Zunadist  erkennl

Abb. 2

man,  dab  durdi  Ver6nderung  van  C  und/oder  R

der   Wert   der  Zeitkonslante  T   ieder   beliebigen

Sclialtzeit  t  gleich  gemachl  werden   kann.    Ferner

sieht  man,  dao  bei  Erfi)llung  der  Bedingung  CR=t

die   Klemmenspannung   des  Kondensators  C   stets

0,632  U  belr6gt.

Diese   beiden  Merkmale   sind   die   Grundlagen

des   T.   und    N.­Zeilmeogerales   (Abb.  3).    Einem

Kondensalor  Ci   wird   tiber   einen   Spannungsver­

leiler     die     konstante    Klemmenspannung    Uci  =

0,632  U   erteilt    und   Ober    den   Kontakt   hi    eines

Sdiallers   an   die   eine   Seite   des   Galvanometers

gelegt.   Wahrend   der   Schaltzeil  t  des  zu   unter­

suchenden    Relais  X,   dcis    durch    den   Kontakl   h2

eines   Schalters   Strom   erh6lt,   wird   dei   Konden­

sotor C2 0ber den  noch  geschlossenen  Kontakt des

Relais  X  und  einen  Regelwideistand  Rm  an  Span­
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Abb. 3

nung   gelegt.    Hat  sidi   nun   ncidi   der   Sdialtzeit  I

der  Konfakt x dos  Relais X umgelegt,  so sind  beide

Kondensatoren    ijber     dos    Galvanometer    kurz­

gesdilossen  und  die  Ladungsmengen  gleichen  sick

entgegengeselzl  aus,    Es  erfolgt  ein  Ausschlag G

gemao   der  Differenz   der  Kondensatorklemmen­

spannungen

G  =  (Uci  ­Uc2)   .  k

wobei  k  eine  Dimensionskonslante  ist.

Der Ausschlag G wird  offenbar  dcinn Null, wenn

Uci   =   Uc2

is'.

Da   nun

Uci   =   0,632  u

isl  und  C2  bei  Erfiillung  der  Bedingung

T  ­  t  ­  C  .  Rm

auf die  Klemmenspannung  0,632 U  anwachst, kann

durch    Aenderung    yon   Rm    dor   Aussdilcig   Null

stets  erreicht  werden.   Doraus  ergibt  sich,  dcio  Rm

ein  Mac  der  Zeil  wild.

Urn   einen   dekadisch   gesluften   MeBwiderstand

Rm  verwenden  zu  k6nnen,  wird  C2  und  damit  Ci

zu  10\"  F  =  10­5  Farad  gewahll.   Es  gilt  danm

T='

10 /A    F .100000 Ohm  =   I  s,

also lord Forad .105 Ohm  =   1  s,

lord Farad .102 Ohm  =   10­8 s =  1  ms,

10­BFarad.10hm=   10­5s=0.01ms,

Hal  Rm  bei  der  Me§sung  z.  8.  einen  Wert  van

3654  Ohm,   so  belr6gt   gem6t}   der  oben   ange­

gebenen  Beziehung  100  Ohm  =  1  ms  die  Anzugs­

zeit  A  dos  Relais X  3654 ms.

Verwendet   man   for   die   Messung   einen   vier­

stufigen  dekadischen  Regelwiderstand  Yon  1  Ohm

bis  10 000  Ohm,  so  erziell  man  einen  Met}bereidi

Yon  10­5 s  bis  10­1 s,  also  0,01  ms  bis  loo ms.  Bei

Verwendung    eines   107   Ohm    Regelwiderslandes

k6nnen  bis  zu  102s =  loos  gemessen  werden.   In

diesem   Bereich    liegen    cllle    for  Relais    wichligen

Sdiallzeiten.

Die   Meoempfindlichkeit  der  Anordnung   ergibt

sidi   clus   der  Empfindlichkeil  dos  Galvanometers.

Bei    lout  Ampere    pro    Skalenteil    bewirkt    eine

Aenderung   Yon   Rm   urn   1   Ohm   einen   Aussdilag

Yon  etwa  2  Teilstrichen.   Es  kann  also  der  Zeil`^/erl

van   5.louts   nodi   bequem   abgelesen   werden.

Fi.eilich  sind  diese  Angaben  wegen  der  Kontakt­

prellungen    und    anderer    Einfltisse   bereits   ohne

praklischen  Wert.

V.

Nach diesem Mecprinzip wurdo im Telegraphen­

laboratorium  der  T.  u.  N.  ein  fiir  alle  Falle  in  der

Praxis   verwendbares,   hochwerliges   G e r6 t   ge­

schaffen  (Abb.  4  und  5).   Die  Ansdilosse  und   Be­

dienungskn6pfe  sind  auf  zwei  Meoplalten  verleilt.

Der   dehadisch   gestufte  Met)widerstand   Rm   nut)

zus6tzlidi  bei  den  Budisen  links  oben  angesdilos­

son  werden.

Die    L6tslifte   dos   zu   unlersuchenden    Relais  X

warden   in   don  Sockel   auf   der   kleinen,   oberen

Meoplatto   gesteckt   oder   an   die   Bud`sen   ,,L6l­

stifle  lJ"   ongesdilossen.   Der   Wediselkonfakl

oder  der  Ruhe­  und  der  Arbeilskontakl  wird  mir

Schnur   und   Sleeker   mil   den   Budisen   xi, 2, S  ver­

bunden.    Der   Schalter   Bi2   hat   zwei   Slellungen:

Met)­Sp."  und  „Belriebs­Sp."  und  gesta«et,  dos

X­Re[ais   wahlweise   an   die   Mecspannung   oder

eine  besondere  Betriebsspannung  zu  legen.

Will  man   die  Anzugszeil  des  Relais  X  er­

mitteln,  so  isl  lediglich  die  Meotaste  I  zu  drocken.

Dos sdinellschaltende  Hilfsrelais  E wird  erregl  und

legt  gleichzeitig  mit seinem Konlakt e6  dos  Relais X

und  nit ed  den  Met}kondensalor C2 on  Spannung.

Die   Kontakto   dos   E­Relais   sind   mit   besonderer

Sorgfalt    tiber    Kontrolleinrichtungen    auf    gleich­

zeitiges  Arbeilen  eingestellt.

Nadi    einer    bestimmlen    Zeil    unterbridil    der

Kontakl x die  Aufladung  des Meokondenscilors C2

und  legl  Spannung  an  dos  Relais  I.  Der  Kontakt  16

schlieot   Uber   dos   Galvcinometer   beide   Konden­

satoren  zu  einem  Mef}slromkreis.   Erfolgt  ein  Aus­

sdilag   dos   Galvanometers,   muo   die   Messsung

mach     Veranderung     des     Meowiderslandes    Rm

wiederholt  werden.

Beim  Loslcissen  der Meotasle Twird  dos  Relais E,

durch   e6   dos   Relais  X   und   durdi   x   dos   Relais   I
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Abb. 4

stromlos.    Ueber   die   Ruheseite   dos   e4­Kontaktes

und  einen  Widerstand  werden  ladungsreste  des

Kondensalors  C2 vernichtet.  Durdi  den  16­Konlakt

wird  der Vergleichskondensator  Ci  wieder auf die

Spannung   OA32  U   gebracht,   und   beim   Drod{en

der  Meotaste  wiederholr  sich   der  Vorgang.

Zur  selbelt6ligen  Wiederholung  der  Messungen

besitzt  dos Zeilmedgeral  eine  Einrichlung,  die  dcis

mehrfcidie   Niederdri;cken   der   MeBtasle  T   0ber­

flossig  macht,  so  dao  lediglid`  derwider§land Rm

veranderf  werden  muo.   Die  selbsttatige  Fin­  und

Ausschaltung   des   X­Relciis   in   Abh6ngigkeil   Yon

1605

seinen    Schallzeilen    wird    durch    Umlegung    dos

Schallers  D  in  die  Stellung  ,,Messung  selbsttatig"

eingeleitep.    Es  spredien  dos  Relciis  E  und  darauf

ciuch   die  Relais  X  und   I   an.    Dos  Relais  I   schaltet

mit  seinem  Konlakt  I   2  i}ber  einen  Kontak  D3  dos

Schalters   nun   audi   dos   Relais   11   ein.    Der   Kon­

lokl   114   unterbricht   dos   Relciis   E   und   dieses   dcis

Relais  X,  dos  dann  dos  Relais  I  abschaltet.    Hier­

durch wild dos  Re[ais  11  stromlos und  der Vorgang

beginnt  yon  neuem.   Wahrenddessen  wild  Rm  so

lange  veranderf,  bis  die  Galvanometernadel  auf

Null   sleht.

632,152

$6Z8j!
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Mil    dem    Drehknopf    „Inslr.   D6mpfung"   (S   in

Abb.   5)   k6nnen   Widerslande   zum   Schutze   des

Galvonometers  vorgeschciltet  werden.

Es   ist   m6glich,   den   for   dos  X­Relais   normalen

Belriebsfall     fasl     vollstandig     nachzubilden.     Zu

diesem  Zwecke  k6nnen   bei  den  in  Abb.  5  sche­

malisch  dargeslellten  Stellen  ®, ©  und  ©  die

hierzu    erforderlichen    Widerst6nde,    Kapcizitaten

oder  lnduktivitaten  in Reihen­  und Nebeneinander­

sdiallung  angesdilossen  werden.

Die   Messung   einer   Abfcillzeit   verl6uft   im

wesentlichen   gleichartig.   Audi    hierbei   kann   die

Messung   selbsttalig   erfolgen.   Der   Hebelsdialter

links   vom    Galvanometer    ist   van    seiner    Ruhe­

slellung  ,,Anzug" (An)  in  die  Stellung  ,,Abfall" (Ab)

umzulegen. Dos  Relais X steht dann  Ober den  Kon­

fakl  Ab2  unter  Dauerslrom.  Zu  Beginn  der  Abfall­

messung   wird   es   Yon   den    Ober   Dl    erreglen

E­Relais  mit  dem  Kontakt  e2  unterbrochen.  Gleich­

zeitig   mit   der   Unterbrechung   des   X­Relais   wird

der  Meokondenscitor  C2  Uber  den  x­Kontakt  an

Spcinnung  gelegl.   Dos  abfallende  X­Relais  unter­

bricht   den   ladevorgang   des   MeBkondensalors

und  schciltet  dos  Relais  I  ein.  I  schlieot  in  bekann­

ler  Weise  den  Met)stromkreis  Ober  dos  Galvano­

meter   und   erregt   dos   Relciis   11,   dcls   nit   seinem

114­Kontakl  dos  Relais  E  unterbricht  und  damit  die

Wiederholung   der   Messung   einleitel.   Der   Meo­

widerstand  Rm  wird  dabei  bis  zur  Nullanzeigung

dos  Galvanometers  ver6ndert.

Der  Anker  dos  Relais  X  kc]nn  Ouch   durch   Kurz­

schlut}  zum  Abfallen   gebracht  werden,  wie   dies

in   der   Sdicillungslechnik   sehr   h6ufig   vorkommt.

Hierzu  wii.d  der  Hebelschaller  links vom  Galvano­

meter     in     die     Slellung     ,,Abfall     durch     Kurz­

schlut}" (Abk)  gebracht,  und  enlweder  dos Relais E

duidi  Taslendruck  odor  die  selbsffatige  Messung

eingeschallet.  Der  Kurzschlut}  kann  dann  tiber  die

bei  ©  in  Abb.  5  angegebenen  Schaltmittel,  also

Ouch  kapazitiv  oder  induktiv,  und  einen  Vorschall­

widersland   herbeigefohrr   werden.   Dos   Relais  X

ist   Ober  Abk6  eingeschallel.   Sobald   E   anspricht,

wird  X  tiber  die  Kontakte  Abk6,  Abk4,  e6,  Abk2

und den  Kurzschlut) bei ®  Oberbrod{l. Die Abfall­

zeit wird  durch Veranderung des Mecwiderstandes

in   der   vorher   beschriebenen   Weise   ermiltell.    In

der  Prcixis  kommi  haufig  die  Prijfung  eines  Relais

auf   gleiche   Anzugs­und   Abfallzeit

vor.   Nach  der  Messung   der  Anzugszeit  brciucht

dann  nur  der  Schaller  links  neben  dem  Galvano­

meter  in  die  Slellung  „Abfall"  (Ab)  bezw.  ,,Abfall

d.   Kurzschlut}"   (Abk)   gebrachl   zu   werden.    Sind

die  Abfall­  und  Anzugszeiten   gleich,  erfolgt  kein

Aussdilag  des  Galvanometers.   In  der  Regel  wird

iedoch  keine  SymmetTie  herrschen.  Aber  der  den

Relais  X  vorgesdiallele  Widersland  odor  sonstige

Schaltmittel   k6nnen   leicht   so   ver6ndert   werden,

dao    bet    einer    Umschcillung    yon    ,,Anzug"   auf

Abfall"   keine  Ausschl6ge  mehr  erfolgen.    Damit

sind    dann    gleichzeitig    die    Bedingungen,    unter

denen   dos   Relais   symmetrisch   orbeitet,   bekannt

geworden.

Auoer   den   durch   Gleichstrom   erreglen   Relais

k6nnen   Ouch   nit   Wediselstrom   gespeiste   Relais

oder   ciber   nit   beliebig   yon   der   Medspannung

abweichender Spclnnung betriebene Relais  auf  ihre

Sdiallzeilen  untersucht  werden.   Die  Messung  der

Wediselstrom­Relciis  liefert  Mittelwerle   der   m6g­

lichen  Schaltzeilen.  yon  einer  vollkommenen  Null­

abgleichung  kann  in  diesem  Fcill  nidil  gesprochen

werden,  da   for  iede   Einzelmessung   ie   nach   der

Gr6Ce    der   Amplitude    des   Wechselstromes   im

Augenblick  der   Ein­  oder  Absdiallung   Ouch   eine

versdiiedene  Schaltzeit  vorliegen   muf}.

Fijr  Sonderfalle  kann  die  gegebene  Beziehung

100 Ohm  =  1  ms  durdi  einen  anderen  Abgriff  am

Spannungsleiler geanderl werden.  Rm bleibt iedodi

als  Zeilmaf)stab  erhcilten.

Die  Kontakte  in  den  X­Stromkreisen  k6nnen  Vie

in der W6hlertechnik mit  et`^/a  50 Watt  bei mciximcil

120 Volt  belastet werden. Der Eigenstromverbrauch

in  den  Meokreisen  betragl  eh^ra  0,15  Amp6re.

Vl.

Die  Be§chreibung  dos Zeitmet)ger6les und seiner

\^/irkungsweise  laot  eindeutig  erkennen,  wie  e i n­

I a c h,  g e n a u   und  r a s c h  hiermit  Relais­Sdialt­

zeiten  und  Oberhoupt  Zeitspannen,  die  durdi  ver­

schiedene   Konlaktstellungen   gekennzeichnet  sind,

g e in e s s e n  werden  k6nnen.  Dies  sowie  die  Un­

empfindlichkeit   dos   Gerals    gegen    medianische

Einflosse   machen   es   fiir   den   Gebraudi   in   Her­

stellungs­  und   Prijfrdumen   geeignel.

Fin   grooer  Vorzug  des  Gerats  isl  seine  Span­

nungsunabhangigkeit.    Es  werden   immer  nur  die

relativen   Spannungen   ausgewertet,   so   doc   e.in

Spannungsabfall  der  Meobatterie  w6hrend  einer

langeren  Met)reihe die Ergebnisse in  keiner Weise

beeinflut}l.    Selbsl    Spannungssdiwankungen,    die

nodi  wahrend  der  Ladezeit  des MeokondensatoTs

eintreten,  wirken  nicht  nachteilig.
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Umfangreiche  Meoreihen,  wie  sie  z.  a.  bei  der

Ermittlung   der   Anzugszeilen   van    Relciis   in    Ab­

hangigkeit   van    der    Spannung    und    eines   vor­

geschaltelen  Widerstandes  bei  gleichzeitiger  Ver­

anderung  parallel  geschalteter  Widerstande  oder

Kapazitaten  aufgenommen  werden  mossen,  liegen

bis  heule  entweder  Oberhaupt  nidil  vor  odor  nur

in  sehr  geringem  Maoe;  denn  solche  Meoreihen

ergeben  gew6hnlidi  mehrere  Hunderte  yon  Met}­

punklen   fiir   die   versdiiedenen   Ansprech­Sidier­

heiten  dos  Relais  und  sind  mil  Hilfe  eines  Oszillo­

graphen   koum  durdiftihrbar,  weil  sie  zu  viol  Zeif

beanspruchen und zu  teuer sind.  Dos Zeitmet}gerat

der   T.  u.  N.   bietel   gerade   fiir   solche   F6lle   ein
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schnell    und    genau    arbeitendes   Verfahren,   dcis

leidit  100  Einzel­Messungen  in  2  Stunden  erm6g­

'ich'.

Durch  eine  soldie  Verliefung  des  Wissens  Ober

die    beeinflussenden    Foktoren    der    Relciis­Sdialt­

zeiten  mittels  dieses  Zeitmeogerats kann der Sdial­

tungslediniker   Mehrzweck­Sdialtungen   zu   immer

gr60erer  Vollkommenheit  enlwickeln  und  sie  dank

der  Einsatzfahigkeil des Ger6tes in  den  Werkstalt­

belrieb   zur    ueberwachung    auf   Einhallung    der

geforderten  Schaltzeiten  Ouch  mir Erfolg aufbauen.

Dos   neue   Zeitmet)gerat   bedeutet  deshalb   einen

wirklichen  Fortschritl  in  der  Technik.
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Abb.  1   Abessinien

Dos neue Selbslc[nschluBaml in Addis Abebc[
mach den Fallwdhler­System.

Van  Hc[nB  BemoullT, F'rank(url  a. M.

Durdl    den    italienisch­abessinischen    Krieg,    bei

dem  die  ltoliener  ihren  Angriff  sowohl  Yon  Eritrea

als  Ouch  yon   Somaliland  aus  vorlrugen,  erfuhren

die  K0slenstadte,  insbesondere Massaua  in  Eritrea

und Mogadiscio  in Somaliland,  einen aut3erordenl­

Iichen    Aufschwung.   Dos   Kolonialministerium    ent­

schlch  sich  deshab  zur  Beschaffung  eines  W6hler­

Amtes   for   Mogadiscio   und   beauftragte   mit   der

Ausftihrung  dieser  Arbeiten  die  Societa  Anonima

Radicir  in  Rom.  Die  Radiar  enlschied  sich  unter  den

verschiedenen   SelbstanschluB­Systemen   fijr   unser

Fallwahler­System,   nadi   welchem   bekannllidi   vor

einigen    Jahren    Ouch    dos   Amt   in    Bengasi,   der

Hauptstadt   der    ilalienischen    Kolonie   Cirenaica,

gebaut   und    in    Belrieb   genommen    worden    ist.

(Siehe  T. u. N.­Nadirichten   Nr.  35.)

Fi}r   die   Stcidt   Mogadiscio   war   eine   Zenlrale

mach  den  1000­System  mit  einem  vorl6ufigen  Aus­

bau    Yon    400   Teilnehmeransdilossen    und    einer

Erweiterungsfahigkeit  auf 800 Teilnehmeranschlosse

vorgesehen.  In  Verbindung   mil  dieser  Fallwahler­

Zentrale    sollte    ein     Fernamtsvermittlungsschrank
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sowie  ein   Mith6rschrank  zur  wahlweisen   Ueber­

wachung   verschiedener   Teilnehmeranschldsse   zur

Aufslellung   kommen.   In   dem  in  Mogadiscio  vor­

gesehenen    Wahlersaal,   der   in   Anbelradil   der

auflerordentlich     ungiinstigen     Witterungsverhalt­

nisse   eine    Klimatisierungsanlage   erhalten   sollle,

war auoerdem  noch  die  Unterbringung  einer aulo­

matisdien   Zenlrale   for   dos   Regierungsgebaude

nit    einer    gr60eren    Anzohl    Yon   Verbindungs­

Ieitungen  ncidi  der  Fallwahlerzenlrale  geplant.

Am  5.  Mai   1?36  wurde  der  abessinische  Krieg

Yon  den  llalienern  durch  die  Einnahme  van  Addis

Abeba  siegreidi  beendet.   Da  in  den  drei.Tagen
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Addis  Abeba,  wo  die  Radiar schnellstens  ein  Bau­

biiro  er6ffnete.   Sic  halte  nicht  nur  dos  Ant  und

einige  Nebenstellen­Zenlralen,  sondem  Ouch  dos

gesclmte  Auoenleitungsnetz  zu  errichten.   Zu  ihrer

Unterstotzung  fiir  den   Bau  des  Amtes  enlsandten

wir    gleichzeitig   Yon    Frankfurt   a.  M.    aus   einen

lngenieur  und  einen  mit  den  italienischen  Verh6lt­

nissen  verlraijten  Oberrevisor.

F0r  die Aufstellung der Vermittlungseinriditungen

wurde  ein  besonderes  Gebaude  in  der  N6he  des

Kleinen    Ghebi,   des   ielzigen   Silzes   der   Haupt­

regierungsslellen,   zur   Verfogung   gestellf   (Abb. 2)

und   zweckentsprechend   aufgeteill  (Abb. 3).

Abb. 2  Gebaude  for  dos  Fallw6hleramt  in  Addis  Abeba

zwisdien  der  Flucht  des  Negus  und   den   Einzug

der    ltciliener   yon    den    plt}ndernden    Abessiniern

nicht  nur  der  gr60te  Toil   der  van   Europ6ern   be­

wohnten  H6user, sondern  Ouch  die  meisten  6ffenl­

lidien  Gebaude,  darunler  dos  Fernsprechamt,  mil

einem  alten  Ericson­Klappenschrank,  zerst6rt  wur­

den,   war   ieglidier   Fernsprechverkehr   unm6glich

gemacht.    Dieser  Mangel  mcichte  sich  urn  so  fijhl­

barer  bemerkbar,  als  dos  eigentliche  Stadtgebiet

Yon  Addis  Abebo  einen  Durchmesser  van  nahezu

20 kin  hat.   Die  Yon  den  italienischen  Truppen  so­

forl  aufgestellten  Feldzentralen  konnten  kaum  die

Bedi}rfnisse   des  Militars   befriedigen,  so   dao   die

sdinellsle  Beschaffung  einer  den  neuen  Anforde­

rungen  geredit  werdenden  Fernspredizentrale  zu

einer    zwingenden    Nolwendigkeit   wurde.    Man

leilele  deshalb  unsere  bereits  auf  dos  Schiff  ver­

ladenen Zenlralen  sowie samtliche  sonst for Moga­

discio  vorgesehenen  Malerialien  kurzerhand  nach

Da   fiir   die   autblohende   Hauptstadt  des   ifalie­

nischen   lmperiums  der  Endausbau  der  ftir  Moga­

discio    vorgesehenen    Zentrale    nicht    ausreichte,

wurde   hierauf  beim   ersten  Ausbau   yon  400  Teil­

nehmer­Anschl0ssen   besondere   R0cksicht   genom­

men.   Es  war  der  Bau  van  drei  Gruppen  (Abb.4)

vorgesehen,    und    zwar    die    erste    Gruppe    mil

500  Anschlossen   nach   dem   1000­System,  also   mit

dreistelligen     Rufnummern,    ausschlieolich    ftjr    die

Regierungsstellen,    die   zweile   und   drille   Gruppe

mit   ie   1000  Anschlossen   mach   dem   10000­System,

also mit vierstelligen Rufnummern,  for  zivile Sprech­

stellen.  (Die  Ober  den  erslen  Ausbau  hinau§gehen­

den    Verbindungen    sind    in    der    Abbildung    ge­

strichelt   gezeichnet:    fiir   Verbindungen   yon   dem

loooo­Teil    nach     den     1000­Teil    arbeiter    der

1.   Gruppenwahler    (GW)    als    Schlut}­Gruppen­

w6hler  (SOW),   stelll  also  soforl  die  Verbindung

nit  dem   Leitungswahler  (LW)   des   1000­Teils   her,
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wahrond  in   umgekehrler  Richlung  der  SOW  der

1000­Gruppe   als   1,  GW   wirkl   und   einen   freien

2.  GW  (SOW)  der  10000­Gruppe  sucht.)

Der  W6hlersaal  (Abb. 5)  kann  die  Vermittlungs­

einrichtungen   tor   2500   Teilnehmeranschlosse   auf­

nehmen.   Der  ietzige  Ausbau   beschr6nkt  sich  ciuf

2  GW­Geslelle,  4  AS/LW­Gestelle   und   1   Signal­

ges,ell.

Die  GW­Geslelle  (Abb. 6)  besitzen  ie  15 Wah[er

und  sind  auf  16  Wahler  erweiterungsffihig.  Unter­

halb  der  Wahler  befinden  sich,  durch  eine  Staub­

schulzkcippe    verdeckt,    die    zugeh6rigen    Relais­

salze.     Die    AS/LW­Gestelle    nehmen     in     ihrem

oberen  Teil  ie  loo  Teilnehmer­  sowie  die  gemein­

samen   Relais   auf.    Im   Miltelteil   sind   ie   8   Anruf­

sudier    und   8  Leitungswahler    und    dorunter    die

Relais   und   Sleuerschalter   for   die   einzelnen   Ver­

bindungssalze  angeordnet.   Jedes  der  GW­  und

AS/LW­Gestelle  enlhall   ferner   die   erforderlidien

Einzelsidierungen,    Tasten,     Profklinken,    Signale,

Kontrollampen  usw.

In   einem   besonderen   Signalgeslell   sind   2  Ruf­

und    Signal­Maschinen    vorhanden,    einmal    zum

Anschluo   an   220V   Drehstrom   for   normalen   Be­

trieb    und    dos    clndere    Mal    zum    Ansdiluo    an

60 V   Gleidislrom  for   Reserve­und   Nachlbetrieb.

Gleichzeitig     sind    in     diesem     Gestell    samtliche

Relois   und   Z6hler   for   die   verschiedenen   Ueber­

wachungs­   und   Zahleinrichtungen   untergebracht.

Durdi   die   Ueberwachungs­Einrichtungen   werden
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Abb. 6  Fallwahler­Zentrale  Addis  Abeba.   GW­und  AS/LW­Gestelle

Abb.7  Hauplverteiler   und   Profpult   zur   Fall­

w6hler­Zenlrale  in  Addis  Abeba

folgende    Signale    automatisch    durch    Einschlag­

wecker   und    Rasse[wecker   sowie   Lichtsignale   an

allen   Geslellen   gegeben:

W6hlerkontrolle,   Haupt­   bezw.   Einzelsicherung

schadhaft, Wahler h6ngt,  Rufstrom fehlt,  gerufener

bezw.   rufender  Teilnehmer   hangt   nidil  ein,   Kon­

lrolle  des Anrufverteilers,  GW­Durchlouf­Konlrolle,

Fangkontrolle,   Ueberwadiung   des   10­Sekunden­

schalters  der  Signalmaschine.

Die  Z6hler  pro fen   die  Anzahl   der   Belegungen

iedes     Verbindungssatzes,     die    Zahl     der     Rufe

und   lassen   die   Hduflgkeit   in   der   Benulzung   der

Gruppenaushilfe,    sowie    die    Abschaltungen    er­

kennen,

Am   Hauptwerteiler  (Abb.  7)  Iiegen  die  Yon  den

Kabelendverschliissen    der    Auoenleilungen    kom­

menden   Kabel  an  25­teiligen,  mil  Feinsidierungen

versehenen  Trennslreifen,  wahrend  die  lnnenkabel

cln   20.3­L6t§lreifen   fijhren.    (Die   dritte   Ader   war

fijr    eine    Teilnehmerbesetztlampe    im     Mith6rer­

schrank     bestimml,     der     for     Mogadiscio     vor­

gesehen,  iedodi  in  Addis  Abeba  nicht  aufgeslelll

worden   i§t.)
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For  Prtjfungen  und  Messungen  isr  ein  fahrbcires

Prijfpult   (Abb.7)   vorhanden,   dos   an   den   Siche­

rungsleislen   durdi   Einfohrung   eines   St6psels   an

die   Teilnehmerleitungen   geschciltet  werden   kann.

Mil  einem  Ohmmeter  kann  der  lsolationszustand

der Auoenleilung  a  gegen  b, a  gegen  Erde  und  b

gegen  Erde  feslgestelll  werden.

Zur  Priifung  der  Nummernscheiben  in  den  Teil­

nehmerappaTalen   client   ein   Z6hler.    Die   Wahler
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Durch    eine    besondel.e    Zusatzeinridilung,    die

teils  in   dem   Fernschrank  selbsl,  leils  in   dem  vor­

erw6hnten   Signalgestell    untergebracht   ist,   kann

nadils  ­  also  wenn  der  Fernschrank  unbesetzt  ist

­  beslimmten  Nebenstellen  eine  Fern­  oder  Ver­

bindungsleilung  zugeordnet werden,  ohne  dao  sic

am   Ortsverkehr   behindert  sind.    Sie  sdialten   sich

durch  Wahl  der  Nummer  0  auf  die  ihr  zugeord­

nete  Fern­  oder  Verbindungsleitung  auf.

Abb. 8   Fernschrank

des Amtes k6nnen  mit 3  Nummei.nscheiben  geprijft

werden,   die   in   I.4s,1.Os   (normcil)   und   0.8s   ab­

laufen.    Es  besteht    die  M6glichkeit    einen    konsl­

Iichen   Widerstand   sowie   einen   Nebenschlut}   an

die  Leitung  zu  legen,  urn  die  Profung  unter  allen

vorkommenden  Verh6ltnissen   durchzufohren.    Dos

Pult  besilzt eine  eigene  Anrufnummer,  so  dao  Yon

hier   aus   zu   Profzwed{en   eine   vollstandige   Ver­

bindung  hergeslellt  werden  kann.

Die   Ferngesprache   werden    Yon    einem    zwei­

pl6tzigen     Fernschrank     (Abb.8)     vermittelt,     der

10   Fern­,   10  Verbindungs­,   10  Melde­,   10   Ueber­

wachungs­Leitungen  und  5  Auskunftsleitungen  auf­

nimml.   Sowohl   diese  Leitungen  als  Ouch  die  Teil­

nehmerleilungen   liegen  im  Vielfach.    Der   Schrank

kann   auf   800   Teilnehmer­,  20   Fern­   und   20  Ver­

bindungsleitungen  erweilert  werden.

Die  Stromversorgung  erfolgt  aus  zwei  Sammel­

batterien  van  ie  60  Volt  und  400  Ah,  die  wechsel­

seitig  ent`^reder  in   Betrieb  genommen  oder  durch

einen   ihnen   ieweils   zugeordneten   Trockengleich­

richter     mit     einei.     H6chst­Ladeslromstarke     yon

50  Amp.   geladen   werden   k6nnen.    Samlliche  tor

die  Ladung   und   Ueberwachung  der  Batterien   er­

forderlichen  lnstrumente,  Sdicllter  und  Sidierungen

sind  auf  einer  Marmortafel  vereinigl  (Abb. 9).

Auoer    den    normalen    Sprechstellenapparalen

und   den  verschiedenen  Amlsgestellen   hal   unsere

Firma   noch   eine   ganze   Reihe  gr6t}erer  und   klei­

nerer   Fernsprech­Zentralen   gelieferl,  die   bei  den

wichfigsten   Beh6rden    installierl   und    als   Neben­

stellen­Zenlrolen   cin  dos  Aml  angeschlossen  wur­

den.   So  befinden  sidi  im  ,,Stato  Maggiore",  dos

im   Gebaude   des   ehemaligen   abessinisdien   Par­
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Abb. 9

Schclltlafel  nit  Gleichrichler  fiir  die  Fallwahler­Zentrale  Addis  Abeba

Abb.10  ,,Stato  Maggiore"  Addis  Abeba

(ehemcil.  abessinisches  Parlament)

Abb. 1 1

Kleines  Ghebi"  Addis  Abeba

Abb. 12

Comando  Genio" Addis Abeba

Abb.13

„lntendenza''  Addis  Abeba
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Abb.14

Villa   ltalia`'  Addis  Abeba

laments   untergebrachl  isr

(Abb.10),   eine    Bauslein­

zentrale for  den Ansdiluo

Yon  60  Sprechstellen  und

7  Verbindungs ­Leilungen

nach  der  Fallwahler­Zen­

trale;  im  „Kleinen Ghebi"

(Abb.11 ), den ehemaligen

Palast  des  Ex­Negus,  der

besonders tor  die  ausl6n­

disdien    Diplomcilen    be­

stimmt  war  und  heule  die
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Abb.15   Bahnhofsgebaude  der  franz6sisch­

6thiopischen  Eisenbohn  Addis  Abeba

Abb. 16

„Banco  di  Roma``  Addis  Abeba

Abb.  17   Luftbild  van  Addis  Abeba,

im  Vordergrund  dos  Zenlrum  der  Stadt

widiligsren    Verwaltungs­

stellen    des   neuen    itcilie­

nischen     lmperiums     auf­

nimmt,   im   ,,C o in a n d o

G e n i o"  (Abb.12),  den

Sitz  der  Nachriditen­  und

Pionier­Abteilung, im Zivil­

Gouvernement,    in     dem

Gebaude     der     italieni­

schen  Milit6rversorgungs­

beh6rde,der,,lntendenza"

(Abb.13)  und  in  der  ehe­

maligen  italienisdien  Ge­

sandtschafl   der   ,,Villa   ltalia``   (Ab­

bildung  14),  Universal­Zenlralen  ftir

25    bis  50   SprechstelTen    mit   2   bis

4   Verbindungsleitungen    nach    der

Follw6hlerzentrale;   im   Stationsge­

baude  der  nadi  Diibouti  fohrenden

Eisenbohnverbindung  (Abb.15)  und

im   Banco  di   Roma   (Abb.   16)   gr6­

Oere­Reihenanlagen.

Wie     schon    eingangs     erwahnt

wurde,   beabsidiligt  die  italienische

Kolonialbeh6rde,    dos    Fernsprech­

netz   van   Addis  Abeba    in    groo­

zogiger   Weise    auszubauen.     Mif

der    Fertigslellung    der   Autosti.at)a

Yon  der  Hafenstadl  Massaua  nadi

Addis   Abebci   und   der   fortschrei­

tenden  Kolonisation   dos  gesamten

Lcindes  gelangte  A d d i s  A b e b a

schnell   zu   immer   gr60erer   Bedeu­

tung,    und    mit    dieser   Entwicklung

wuchsen   Ouch   die   Anforderungen

an   den   Fernsprechverkehr.    Leider

konnte    die    italienische    Baugesell­

schaft    RADIAR    den    sprunghaft
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anwcidisenden  Ansprtjchen,  die  die  Beh6rden  an

sie  slellen   muflten,   nicht   nachkommen;   dos   Fern­

sprediaml  und  die  Nebenslellen­Anlagen  wurden

zwar  durch   unsere  Vorbereitung   und   Mithilfe   in

verhaltnismaoig    sehr     kurzer    Zeit    fertiggestellt,

iedoch    die    Verlegung    dos   Auf)enleitungsnetzes

sdiritt    durch     die    grof}en    Schwierigkeiten     dos

Material­Transportes  Yon   der   Ki}ste  her  nur  sehr

langsam  voran.   Hinzu  kamen  die  durdi  die  oben

aufgezeigte Entwicklung  bedingten dauernden Ver­

6nderungen   und   Vergr60erungen   dos   ursprong­

lichen   Proiektes,  so   dao  die  van   der   Regierung

vorveranschlagle  Zeil  ftir  den  Bau  dos  Netzes  urn

ein  Mehrfadies   t}bersdiritten  wurde   und   unsere

Ants­Zenlrale  nur leilweise  belegt werden  konnle,

lrotzdem  die  Anforderungen  nach  Sprechm6glich­

keit   den   ersten  Ausbau   voll   ausgenulzt   h6tten.

In  dem  Bestreben,  die  Kolonialregierung  in  ihi.er

grot}zogigen  Planung  zu  unlersl0tzen,  die van  der

RADIAR   nidit   mehr    gemeislert   werden    konnle,

bildete  sich  dann  Ende  des  Jahres  1937  in   ltalien

eine   besondere  Gesellsdiaft,   die  FITAol,   Forni­

Iure   lmpianti  Telegrafonici   Atrica   Orientale   lfa­

liana,  eigens  zum  Zwed{e  des Ausbclus  dos  6thio­

pischen  Fernsprediwesens  nit  einem  sehr  grot}en

Kapital.   An  dieser  Gesellschaft  beteiligte  sich  die

gesamle   italienische   Femmelde­lndustrie;   ausl6n­

dische  Firmen  dagegen,  die  in  ltalien  keine  Fabri­

ken   oder   Fabrik­Niederlassungen    besitzen,   hal

man  in  die  Voreinigung  nidit  aufgenommen.

Damit  wurde   unsere   Firma,   die  s6mtliche   nach

Abessinien  gelieferte  Appciraluren   Jnd  Zenlralen

96nzlich    in    Deutschland    hergestellt   hat,   vorersl

Yon   weiteren    Lieferungen    nadi  Abessinien   aus­

gesch[ossen,  denn   die   RADIAR  war   gezwungen,

auf  ihre  Rechle  zugunslen  der  neuen  Gruppe  zu

verzichlen.

Aber  Ouch   die  neue  Gesellsdiafl  FITAol   wird

noch   mil  erheblid`en   Schwierigkeiten   zu   kampfen

haben    und    sie    mut)te    sich    glocklidi    schatzen,

un§ei.e  Anlagen  in  Addis  Abeba  vorzufinden,  die

nunmehr  seit  eineinhalb  Jahren  ziir  vollen  Zufrie­

denheil  der  italienischen  Beh6rden  in  Betrieb  sind

und  den  gesamten  privaten  und  6ffenllichen  Fern­

sprediverkehr  bis  heute  vermilteln  mossen.   Leider

wird  die  FITAOI,  sobold  sie  dazu  in  der  Lage  isl,

den   Ausbau   dos   6lhiopisdien   F:ernsprediwesens

mach   anderen   Grunds6tzen   und   Syslemen   vor­

nehmen.    Dos  isl   umso   bedauerlicher,  da   iinsere

Vorsdilage,  nicht  nur  die  Hauptstcidt  Aethiopiens,

sonder`n   dos   gesamte   itcilienisch­afrikanische   lm­

perium     nach     einem    weit§chauenden     Plcln     mit

unserem  aulomatischen  Fernsprech­System  einheit­

lidi   auszurosten,  scion   bei  den   italienisdien   Be­

h6rden ouf fruditbaren  Boden  gefallen waren  und

zu    den    ersten    hier    besdiriebenen    Lieferungen

fiihrton,  die  nun  tiotz  deren  Bewahrung  nidil  forl­

geselzl werden  k6nnen.
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Kombinierles Anrull und Trennrelais mil mehreren
magnelischen Kreisen.

Voa Hoinz Duhm, F']chkfuri a. M.

Dos  Bestieben,  zijr  Erh6hung  der Wirtsdiaftlich­

keil  van  Fernsprechanlagen  die  Anzahl  der  Relais

dadurdi  auf  ein  Mindeslmclo  herabzuselzen,  dot)

zeillidi   unabhangige   Sdioltfunklionen   durdi   ein

und dasselbe Relais bewirkl werden,  hat  u. a.  dazu

gefohrt,   Re[ais   zu   verwenden,  die   nit   mehreren

Wid{lungen   und   mit   mehreren   Ei§enkreisen   ver­

sehen  sind.   Die  Eisenkreise  werden  dabei  durdi

ein  Jock,  mehrere  Keme  und  mehrere,  medianisdi

voneinonder  unabhangige  Anker  gebildel,  wobei

iedem   Kern  ein  oder  mehrere  Anker  zugeordnel

sind.  Einzelne  Wicklungen  erregen  mehrere  Eison­

kreise,  andere  nur  einen  dieser  Eisenkreise.  Durch

beslimmle     eleklromagnetisdie     Verkeltung     der

Eisenkreise  laot  sidi  erreichen,  dat}

1.  durch  eine  Wicklung,  die  auf  mehrere  Eisen­

kreiso   wirkl,   die   zu   diesem   Eisenkreis   ge­

h6rigen  Anker  bet6tigl  werden,

2.  durch  eine  andere  Wicklung,  die  nur  einen

diesel  Eisenkreise  beeinfluot,  nur  der  Anker

dieses  Eisenkreises  angezogen  wild,

3.  bei   gleichzeilig   gleichsinniger  Erregung   bei­

der  Wicklungen  olle  Anker  bofatigl  werden,

4.  bei   Einsdialtung   der  Wicklung  for   mehrere

Eisenkreise und gleidizeitig  der ihr entgegen­

gesetzt   wirkenden   Wicklung   for   nur   einen

dieser  Eisenkroise  die  Anker  nit  Ausncihme

desienigen angozogen werden, der dem Yon

der   gegonsinnig   gesdialteten   Wicklung   er.

reglen   Eisenkreis  zuge6rdnel  ist.

Fin   dercirtiges   Relais  erm6glidil  somit  eine   Be­

t6ligung    seiner    Anker    in    beliebiger,    zeitlidier

Reihenfolge.   Es  laBt  sick  also  schaltungstechnisch

vielseilig     ausnutzen.     Mil     besonderem     Vorteil

findet  es   als   vereinigles  Anruf­   und   Trennrelais

for     Teilnehmerspredistellen     Yon     Anlagen     nit

Wahlerbetrieb  Verwendung,  gleidigijltig  ob  diese

mit Vorw6hler­  oder Anrufsud`er  arbeilen.  Hierbei

isl    dos    Relciis    infolge    der    ihm    eigentomlidien

Ankerbet6tigung  in  beliebiger  Reihenfolge  in  der

Lage,   neben   den   sonst   Oblichen   Schaltaufgaben

eines    vereinigten    Anruf­    und   Tronnrelais,    noch

weitere  Sonderoufgaben    zu    16sen,   ftir   die    bei

Verwendung  eines  Relais  anderer  Art,  z. a.  eines

Stufenrelois   odor   getrennter   Anruf­   und   Trenn­

relais,  besondere  Sdiallmitlel  erlorderlich  sind.

Als    Ubliche   Schaltaufgaben    eines   vereiniglen

Anruf­und  Trennrelais  sind  anzusehen:

1.  Anreiz  dos  Vorwahlorgans,

2.  Vorbereiten  des  Prtifslromkreises,

3.  Ablrennen  des  Anrufslromkreises,

4.   Durchschalten  der  Sprechleitung.

Bei  Vorwahlersdialtung  kommf  hinzu:

5.  Stillsetzen    des   Vorwahlers    auf   eine    freie

Leitung,  und

6.  R0ckstellung  des  Vorwdhlers  beim  Einhangen

des   Teilnehmers,   falls   der   Vorwahler   eine

Ruhestellung   besitzl.

Neben    diesen    gew6hnlichen    Schaltaufgaben

lcissen   sidi   durch   Verwendung   eines   vereinigten

Anruf­  und  Trennrelais  mit  mehreren  medic]nischen

Kreisen    noch    folgende    Sonderaufgaben    16sen,

ohne  dao  es  hierzu  zus6tzlicher   Schaltmiltel   be­

darf:

a)  Verhinderung    des    Anreizkriteriums    (Fang­

schaltung)  bei  einer  van  dem  Teilnehmer  un­

cibhangigen  Ausl6sung  der Verbindung,  z. a.

infolge  Fernamtslrennung,

b)  Auswahl    zwisdien    mehreren    Verkehrsridi­

'ungen,

c)  Aufrechterhaltung    der    Speisung    des    Teil­

nehmers  wahrend  der  Einstellung  dos  W6h­

lers  einer  zweilen  Vorwahlslufe.

Die  in  den  Abb.  1­7  wiedergegebenen  Sdial­

Iungsanordnungen     fiir     Teilnehmeranschlosse     in

Wahleranlcigen,  die  mit  einem  einzigen  vereinig­

ren  Anruf­  und  Trennrelais  mil  mehreren  magneli­

schen   Kreisen  ausgeriistet  sind,  erfollen   tells  aus­

schlieolich   die   unter   1.   bis  6.   erwahnlen   Oblichen

Sdialtaufgaben, teils  16sen  sie gleichzeitig  die  eine

odor  die  andere  der  unter  a)  und  b)  angefohrten

Sonderaufgaben.
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Abb.   1     zeigt    eine    Schaltungsanordnung    for

Anrufsucherbetrieb.   An   den   Klemmen   a,   b   liegt

die  Anschluoleitung  eines  Teilnehmers.  Die  Leitun­

gen   al,   bl,   cl   fijhren   an   dos   Konlakrfeld   eines
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Abb.   1

Anrufsuchers  AS  und  die  Leitungen  a2,  b2,  c2  cin

dos   Kontakrfeld   eines   Leitungswahlers   LW.   Die

Ansdiluoleitung   besitzt   ein   einziges   Relais   T.    Es

hat  zwei  Wicklungen  T I  und  T 11,  Yon  denen  iede

einem  besonderen,  yon  den  anderen  unabhangi­

gen   magnelischen   Kreis   zugeordnel  isl.    Bei   Ein­

schallung   der   Wicklung  Tl   wird   nur   der   Anker

bet6tigt,  der  die  Konlakte  1  I I  und  211  beeinfluflt.

Bei  Erregung  der  Wicklung  T 11  wird  dagegen  ein

anderer  Anker  angezogen,  der  lediglich  die  Kon­

tcikle   3 t 11,  4 t 11   und   5t 11   betatigt.

Die  Sdialtung  wirkl  folgendermaoen:

ln   dem   Anrufstromkreis   wird   die   Wicklung   Tl

erregt.     Der   Konfakl   1  tl   legt   die   Wicklung   Tll

vorbereitend    in    den    Profstromkreis    des    Anruf­

suchers.    Der    Konlakt  211    schlieot    den    Anreiz­

stromkreis.   Sobald   ein   Anrufsucher   auf   die   Lei­
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Abb.  2

lung  cl  priift, wird  in  den  Prtifslromkreis die Wick­

lung  T 11  eingeschaltet.  Die  Konlakte  3t 11  und  4t 11

unterbredien   den   Anrufslromkreis  und   die  Wick­

Iung   Tl.   Ueber   den   Konlakt   5tll   wird   die   Er­

regung   der  Wid{lung  T ll   aufrechterhalten.   Durdi

Oeffnen  des  Konlakles  211  wird  der  Anreizstrom­

kreis   aufgetrennt.    Wird   der   Teilnehmeranschluo

Yon  einem  Leilungsw6hler  belegl,  dann  wird  tiber

die  Ader  c2  nur  die  Wicklung  Tll  erregt,  und  der

Anreizstromkreis  bleibt  ge6ffnel.

In   der  Anordung   der   Abb.  2  werden   bei   Er­

regung   der   Wicklung   TI   wie   in   Abb.1    nur   die

Kontakte  tl   betatigl.   Bei   Einschaltung   der  Wick­

lung  T 11  werden  hingegen  beide  Eisenkreise  mag­

netisierl   und   samllidie   Kontakle   des   Relais   urn­

gelegl.  Die Wirkungsweise  bei einer yon  dem Teil­

nehmer  ausgehenden Verbindung  isl  danach  ohne

weiteres  klar.  ­  Erfolgl  eine   Belegung  des  Toil­

nehmer­Anschlusses     durch     den     Leitungswahler,

dann   wird   tiber   die   Ader   c2   die   Wicklung   Tll

erregl, so dot) s6mtlid`e  Kontcikte bel6tigt werden.

Durch    geeignele    Justierung    der    Kontakte    muB

da for  gesorgt  werden,  dao  sich  der  Konlakt  5111

6ffnet,  bevor  sick  der  Konlakt  2t I   schlieol,  damit

der  Anreiz  des  AS  verhindert  wird.
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Abb.  3

ln  der  Abb.  3  sind  die  beiden  Wicklungen  Tl

und  TII   gegeneinander   geschallet,  so  dao   beim

Aufpro{en   dos  Anrufsudiers  beide  Wid{lungen   in

entgegengeselztem    Sinne   wirken.   Dies   hclt   zur

Folge,  dao   lediglidi   der  Anker  des  Trennorgcins

angezogen  wird,  wahrend  der  des  Anruforgans

abfallt.    Durdi   die   Kontakte   3tll   und   4tll   wird

der  Anrufslromkreis   unterbrodien.   Der   Piofstrom­

kreis  wird  Ober  den  Kontakt  5111  aufrechlerhalten.

Durdi   den   sich   6ffnenden   Kontakt   211   wird   der

Stromkreis  fijr  die  Anreizleitung  unterbrochen.   Bei

Belegung  des Teilnehmeransdilus§es  vom  Leilungs­

w6hler   cius   werden   die   Wid{lungen   Tl   und   Tll

in   entgegengeselztem   Sinne   erregt,   so   dao   nur

der  Anker des Trennorgcins  betatigt  wird.   Ein  An­

rut wird  somit  unlerbunden.
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Abb.  4

Bei  der  Anordnung  in  der  Abb.4  ist  die  Wick­

Iung T I,  die  auf den  Anker  des Anruforgans wirkl,

in  zwei  Wicklungen  TI a  und  Tl b  aufgeleilt.   Der

Anker  dos  Trennorgans,  der  die  Kontakte  I 11   be­

tatigt,   spricht   infolge   seines   kleineren   Klebstiftes

schneller  cin  und  f6llt  langsamer  ab  als  der  Anker

des  Anruforgans,  der  auf  die   Kontcikle   11   wirkt.

Im   Anrufslromkreis   wird    die   Wicklung  Tla    er­

regl.    Beim  Aufprofen   des  Anrufsuchers  wild   die

Wicklung   T ll   eingeschaltet.    Die   Erregung   dieser

Wicklung  Tll   erfolgt   gleidisinnig   nit   der   Wick­

lung  TI a.  Es  werden  daher  in  diesem  Augenblick

sowohl  der  Anker  des  Anruforgans  als  audi  der

dos  Trennorgans   angezogen.    Die   Kontakte  3111

und  4tll    unterbrechen    den    Anrufslromkreis,   so

dao   die  Wicklung   Tla   slromlos  wird.,   Der  Kon­

takt  51116ffnet den  Slromkreis  der Anreizleitung.  ­

Wird  der  Teilnehmeransdiluo  Yon  einem  Leilungs­

wahler    belegl,    dann    erhalt    die    Wicklung   Tll

Strom  und  beide  Anker  werden  bet6Iigl.   Da  der

Anker  des  Trennorgcins  schneller  anspricht  als  der

des  Anruforgans,  wird  Gin   Anruf  verhindert.    Mit

dieser   Anordnung   wird    Ouch    die   unler   a)   er­

wahnte    Sonderaufgabe    (Fangschaltung)    gel6st.

Wird  namlich  wahrend  eines  Gesprdches,  gleich­

gt}llig  ob  es  sich  urn  eine  ankommende  oder  ab­

gehende   Verbindung     handelt,    die   Verbindung

unabhangig   Yon   dem   Teilnehmer   getrennt,   z.   a.

durdi  dos  Fernamt,  damn  wird  ein  Anreizkriterium

in  folgender  Weise  unterbunden:

W6hrend  des  Gespraches  ist lediglich  die Wid{­

Iung  Tll    erregt,   die    beide   Anker   bet6ligl.   Bei

der  zwcingsweisen  Trennung  der Verbindung  wird

der   Erregungsslromkreis   der  Wicklung   T ll   unter­

brochen.   Es   falll   nun   zunadist   der   Anker   des

1619

Anruforgans   ab,   wahrend   sich   der   Anker

des  Trennorgans  infolge  des  kleineren  Kleb­

stiftes   nodi    hall.    Ueber   die  Konfakte   1  tl

und  2tl   wird   ein   Slromkreis   for   die  Wid{:

Iungen   Tlb   und   Tll   geschlossen,   der   Ober

die    Anschluoleitung    verl6uft    und    solcinge

bestehen    bleibt,    bis    der    Teilnehmer    die

Anschluoleitung     durch     Einhangen     seines

Handapparates  unlerbridil.  In diesem Strom­

kreis    sind    die    Wicklungen    Tlb    und    Tll

gegensinnig   erregl,  so  daft   nur  der  Anker

dos    Trennorgans    angezogen    bleibl.    Die

Anreizleilung   bleibl  daher  ge6ffnet.

Die  Abb.  5  zeigt  eine  Sdialtungsanordnung  for

Vorwahler.    Im    Anrufstromkreis    des   Teilnehmers

wird   die   Wid{lung   TI   erregt.    Der   Konfakt   Ill

schlieot   den   Forlschalteslromkreis   fijr   den   Dreh­

magneten   D    des   Vorw6hlers.    Findet   der   Vor­

wahler   einen   freien   Gruppenw6hler,   dann   wird

tiber   die   Ader  cl   die  Wicklung   TIl   gegensinnig

zu  der  Wicklung  TI  erregl.   Der  Anker  dos  Anruf­

organs    kehrl    vorobergehend    in    die    Ruhelage

zurcd(, wahrend  der  des Trennorgans angezogen

wird.  Der  Kontakt  3111  unlerbridit  den  Forlschalte­

slromkreis,  der   Konlakl  4111   bewirkt  durch   Kurz­

schluo  eines  Teiles  der  Wid{lung  T 11  die  Sperrung

des  Ansch[usses,  wahrend  die  Konlakle  5111   und

Abb.  5
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6 I 11  die Sprediadern  durdischalten. Da  hierbei die

Wicklung  T I  abgelrennl  wild,  wird  der  Anker  des

Anruforgans  wieder  angezogen.

Findel   der   Vorwahler   keinen   freien   Gruppen­

wahler,    dann    erfolgt    ciuf    dem    11.   Schritt    eine

Erregung  der  Wicklung  Tll   Uber  den   Konlcikl  211

und   dos   Relais   G.    Da   die   Wicklung   Tl   derarl

dimensionierl   ist,   dao   ihre   Erregung   in   diesem

Falle  die  der  Wicklung  TIl   Oberwiegl,  bleibt  der

onspricht   als   der   dos   Anruforgans,   wird   durdi

Oeffnen    des   Kontakles  3111    dos   Anlaufen    dos

Vorw6hlers  verhindeTt.

Die  Anordnung   in  Abb.  6  last  gleichzeirig   die

unter   b)   erwahnte   Sonderaufgabe,   die  Auswcihl

zwisdien    mehreren   Verkehrsrichlungen.   Die   Lei­

tung   a,   b   der   Sprechslelle   ist   an   die   Kontakle

zweier  Anrufsud`er  ASI   und  Asll  for  zwei  ver­

schiedene  Verkehrsrichtungen   angeschlossen.    Fiir
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Abb.  6

Anker    dos   Anruforgans    cingezogen.    Auf    dem

11.  Schrift   de§   Vorw6hlers   isl   daher    die   Wick­

lung   Tl    weiterhin    mil    der   Ansdilucleilung    ver­

bunden.   Sic   wird   erst   stromlos,   wenn   der   Teil­

nehmer   durch   Einhangen   seines   H6rers   die  An­

schluoleitung    unterbricht,    und    6ffnet   dann    den

Stromkreis  ftir  die  Wid(lung  T 11,  so  dao  Ouch  der

Anker    des    Trennorgans    cibf6lll    und    mit    Kon­

tcikt  3tll   den   Slromkreis   zur   Forfschaltung   des

Vorwdhlers  in  die  Ruhelage  schlieot.  Bei  Belegung

dos    Teilnehmeranschlusses    durch    den    Leilungs­

wahler  wird   nur  die  Wicklung  T 11  erregt,  so  dat}

die Anker vom Anruf­  und Trennorgan  angezogen

werden.  Dci  der  Anker  des  Trennorgons  schneller

die  Auswahl  zwischen  boiden  Verkehrsridilungen

ist  bei  der  Sprechstelle  eine Erdfaste E vorgesehen,

durdi   die   eine   Ader   der   Teilnehmerleilung   mil

Erde  verbunden  werden  kann.    Dos  Relais  T  be­

sitzt  3  Wicklungen.  Die  Wicklung  T I  beeinfluot  nur

einen  Eisenkreis,  der  die  Kontakte  t I  bet6tigt.  Die

Wicklungen    Tlla    und    TIIb    wirken    auf    beide

Eisenkreise   und   sind   entgegengeselzl   zur   Wick­

lung  Tl  geschcillet.    Bei  Erregung  einer  der  Wick­

lungen  T 11 a  oder  Tll b  werden   beide  Anker  des

Relois  angezogen.

In  dem  Anrufsti.omkreis  werden  die  Wicklungen

Tl   und  Tlla  in  entgegengeselztem  Sinne  erregt,

so  dao  nur  die  mit  t 11  bezeichnelen  Konfakle  be­
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latigt    werden.    Ueber    Konlakt   ltll    komml    ein

Anreizslromkreis  zustande,  in   den   dos   Relais  A

liegt.   Relais A  schlieot  mil  seinem  Konlakt  la  den

Forlschaltestromkreis     fi)r     einen     freien     Anruf­

sucher AS 11.  Der  Kontakt 2a  bereilet  durch  Hinter­

einandersdialtung    der    Wicklungen   C I   und   CII

den    Profslromkreis   vor.    Der    Konlokt  2tll    ver­

bindet   die   Wicklung   TIl b   mit   den   Priifkontakl

der  rufenden   Leilung.   Sobcild  der  Schallorm   des

Anrufsudiers   auf   diesen   Kontakt   gelangt,   wird

Relais  C   erregl   und   unterbridil   den   Fortschalte­

stromkreis.   Der  Kontakl  2c  bewirkl  die  Sperrung

des    Teilnehmeransdilusses,    w6hrend    die    Kon­

takle   3c,   4c    die   Teilnehmerleitung    zum    Slrom­

stoorelais   A    durchsdiallen.    Die    Wicklung   TIIb

steht   ebenfalls   unler   Strom,   und   die   Eisenkreise

dos  Relais  warden  derart  magnetisiert,  dao  Ouch

der  zweile  Anker  angezogen  wild,  der  die  Kon­

fakle  tl    bet6tigt.    Der    Kontakl  6tl    nimmt    den

Anrufanreiz  fort,  und  die  Kontakte  7tl   und  8tl

schalten   die   Wicklungen   Tl   und   Tlla   Yon   der

anrufenden  Leilung  ab.  Die  Erregung  des  Relais  T

wird   durch   die  Wicklung   Tll b   aufrecht   erhalten.

W0nsdit   der   Teilnehmer   die   Herstellung   einer

Verbindung  in  einer  anderen  Verkehrsrichtung,  die

durch  den  Anrufsucher  AS I  verminelt  wild,  damn

betatigt  er  vorobergehend  seine  Erdtaste  E.   Hier­

durch  wild  die  eine  der  beidon  enlgegongeselzl

im    Speisestromkreis    liegenden    Wicklungen    des

Relois   X   kurzgesd`Iossen.    Relais   X   zieht   seinen

Anker   an   und    unterbricht   nit   Konlakt  lx   den

Profstromkreis  des  Anrufsuchers  AS 11,  in  dam  die

Wicklung   Tllb   liegt.    Der    Kontakt  2x   hdll    den

Kurzschlul3  der  einen  Wicklung  des  Relais  X  auf­

recht,  so   doc  Ouch   nach   Loslassen   der   Erdlasle

dcls  Relais  X  seinen  Anker  angezogon  halt.  Durdi

den  Druck  auf  die  Erdtasle  E  isl  die  Wid{lung  TI

errogt worden.  Es sind  also die nit 11  bezeidineten

Konlakte  bet6tigr, w6hrend  die  Konlakle I 11  durch

die  Absdiallung  der  Wid{lung  T 11 b  in  die   Ruhe­

lage  zurt}d{gekehrf  sind.  Der  Kontakt  6t I  sdiliet}t

einen   Anreizslromkreis,   ftir    dcis    Relciis   a    eines

freien  Anrufsuchers  As I.   Der  Kontakl  lb  sdilieot

den  Fortschcilleslromkreis  dieses  Anrufsudiers,  der

Kontakt  2b  bereitet  den   Profstromkreis  vol..    Der

Konfakt  9t I  verbindel  die  Wid{lung  T 11 b  nit  den

Prcfkonlokl  des  rufenden   Anschlusses  am  Anruf­

sucher  Asl.    Sobald   die   Schaltarme   des  Anruf­

suchors  Asl   auf  die   Kontakto  der  rufenden   Lei­

tung  gelangen, wird  dos  Relais  P 6ber seine Wid{­
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lung   11    erregl    und    unlerbricht    den    Forlschalte­

stromkreis  mit  seinem  Konlakl  lp.  Ueber  den  Kon­

takl  2p  wird   die  niedrigohmige  Sperrwid{lung   in

den  Profslromkreis  eingeschciltet.   Die  Kontakte  3p

und  4p  schallen  die  Teilnehmerleilung  durch,  wah­

rend  der  Kontakl  5p  den  Anreizstromkreis  6ffnel.

Zugleich   isl  audi   die  Wicklung  Tll b  erregt  wor­

den, so  dao  beide Anker des  Relais T angezogen

sind.    Der    Kontakt  5tll    unlerbricht   den   Anreiz­

stromkreis.    Die   Kontcikle   3tll   und   4tll   schallen

die  Wicklungen  T I   und  T 11 a  van  der  Teilnehmer­

leilung   ob.    Der  Teilnehmeransdiluo  ist  somit  Out

die    andei.e    Verkehrsridilung    umgeschaltet.    Die

Schaltvorgange  bei  der Ausl6sung  sind  ohne  wei­

teres   verst6ndlidi,   so   dao   sidi   eine   nahere   Er­

16uterung   erijbrigl.

In  Abb.  7  isl   eine  Anordnung   dcirgeslellt,   bei

der    dos    Teilnehmer­Relclis    mit   vier   Wicklungen

versehen   ist.   Die   Wicklungen   TIC   und   Tlb   be­

laligen   bei   ihrer   Erregung   die   Kontakte   11.    Die

Wid{lungen   Tlla   und   Tllb    beeinflussen    beide

magnetischen   Kreise.   Warden   diese   Wicklungen

gegensinnig  zu  den  Wicklungen  T I a  und  T I b  er­

regt,  dann  wird  nur  der  zweile  Anker  beeinfluot.

Die    Betatigung    dieses    zweiten    Ankers    erfolgt

slufenweise.

Die  Schaltungsanordnung  client  ebenso  wie  die

der  Abb. 6  zu  einer  Auswahl  zwisdien  zwei  Ver­

kehrsrichtungen.    Im    Anrufslromkreis    erfolgf    die

Erregung   der  Wicklungen  Tla   und   Tlla   in   enl­

gegengeselztem    Sinne,   so   dao   nur   die    Kon­

Iakle   1111     belatigt.werden.    Der    Konlokr   ltlll
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schliet)I den  Anreizstromkreis  und  laof einen freien

Anrufsucher   Asll   an.    Durch   den   Konfakt   2tlll

werden   die  Wicklungen   Tl b   und  T 11 b  vorberei­

tend  mit  dem   Priifkonlakt  c2  verbunden.    Sobald

der  Anrutsucher  ciufprijft  und  in  bekannter  Weise

stillgesetzt    wird,    werden    die    Wicklungen   Tl b

und    Tllb     gegensinnig     erregt     und     die     Kon­

takle  I 11 s  bet6tigt.   Hierdurdi  werden  Anruf­  und

Anreizslromkreis   unterbrodien.  W0nsdit  der  Teil­

nehmer  eine Verbindung  in  der anderen  Verkehrs­

richtung,  damn   belatigl  er  ­  wie   in   Abb.  6  ­

seine  Erdtaste.  Hierdurdi  wird  die  Wid{Iung  T 11 a,

die   Ober   dos   in   dem   Verbindungssalz   liegende

Speiserelais  mit  Erde  verbunden  ist,  kurzgeschlos­

sen,   so   dat}   ledigtidi   die   Wid(lung   Tla   erregt

wird    und    die    Kontakte   tl    bel6tigt.    Der    Kon­

takt  5tl   besorgl    den    weiteren   Kurzsdiluo    der

Wicklung    Tlla.    Der    Kontakt   611    sdiliet)I    den

Anreizstromki.eis    for    den    Anrufsucher  ASI.    Fin

freier    Anrufsucher  As I    wird    angelassen.    Beim

Auflreffen    des    Profschalters   auf   die   Leitung   cl

wird  sein  Profrelais erregt und  in  bekannter Weise

der  Anrufsucher  stillgesetzt.  Ueber  die  Leitung  dl

werden    nach   erfolgter   Sperrung    der   ru{enden

Anschluoleitung    die    Wid{lungen   Tlb   und   TIIb

erregt.  Die  Konlakre t 11 s werden  bet6tigt  und  der

Erregungsstromkreis  for   die  Wicklung  T I a   unter­

brochen,   so   dat}   die   Kontakte   in   ihre   Ruhelage

zui.Ockkehren.    Nach   dieser   Schaltungsanordnung

isl  es also  m6glidi,  die  Umsdialtung  yon  der  einen

auf   die   andere   Verkehrsrichtung    mit   Hilfe   dos

einzigen     Teilnehmerrelais     durdizufdhren     ohne

Anwendung    eines    Differenzrelais    in    den    Ver­

bindungssotz  der  einen  Verkehrsridilung.

Weitere Sdialtungsanordnungen  for Teilnehmer­

anschlosse   k6nnen   der   Palentanmeldung   F 75 28?

(Telefonbau  und  Normalzeit)  entnommen  werden.

Die  darin   enthcillenen  Anordnungen   zeigen,  wie

mittels   eines   vereinigten   Anruf­    und    Trennrelais

mil  mehreren  magnelischen  Kreisen  neben  den  er­

w6hnlen   Aufgaben   Ouch   die   oben   unter   c)   an­

gefehrle  Sonderaufgabe  gel6st  werden  kann,  urn

die   Speisung   des  Teilnehmers   wahrend   der   Ein­

slellung  dos  Wahlers  einer  zweiten  Vorwahlstufe

aufrechtzuerhalten.
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Ausbildung von Lehrlingen
zu FernmeLdemonleuren.

Voa I:mat PlaJ}, Fronlrful a. M.

Die   Kraftquelle  eines   Betriebes   liegl  in   seinem

leislungsfahigen    Ncichwuchs.    Die    Hercinziehung

eines  solchen   Nadiwuchses   kcinn   nur   durch   eine

planm60ige   Ausbildung   gesdiehen.    Der   in   der

lndustrie   beschaftigte   Lehrling   findet   diese   heute

in    eigens    hierfor   eingerichteten    Lehrwerkslatten

oder  in   der  Werkstatt  des   Betriebes   und  in   der

Berufsschule.    Die   Berufsschulen   erteilen   nichl   nur

theoretischen,   sondern   vielfach   audi   praktisdien

Unlerricht.    Hierdurch   wird   audi   den   Lehrlingen,

die   hauptsachlich   im    lnslallalionsfad`   t6lig   sind,

Gelegenheil  gegeben,  alles   dos  zu   lernen,  was

mit   ihrem   spaleren   Beruf   zusammenh6ngl.

Zu   dieser   Gruppe   geh6ren   die   Lehrlinge,   die

don   Beruf  eines   F e r n in e I d e in o n t e u r s   ge­

wahlt  hclben  und  bei  den  Nieder[assungen  diesel

lndustrie   ausschlieBlich   mit   dem   Aufbau   und   der

lnstandhaltung      Yon      Fernmeldeanlagen      (Fern­

sprech­,     Fernwirk­,    Signal­,    elektrische     Uhren­,

Feuermelde­   und   Polizeiruf­   sowie   Telegraphen­

Anlagen)    nebst    ihren    Stromversorgungsanlagen

beschafligl  sind.   Diese  Lehrlinge  mussen  nicht  nur

in   der   cillgemeinen   Elektroledinik   und   der   Fern­

meldetechnik,  sondern   audi   in   der  Feinmechanik

ausgebildet  werden.    Die  Niederlassungen   befin­

den   sidi   nicht   nur  an   grocen,   sondern   Ouch   an

mittleren   Orten.    Die   Einrichtungen   for   die   Aus­

bildung   der   Lehrlinge    sind    dciher    nichl    Oberoll

gleich.   Dies  lriffl  sowohl  auf  die  Berufssdiulen  als

Ouch  auf  die  Niederlassungen  zu.

Die   Fernmeldefirmen   sind   nichl   Oberall   gleich­

m60ig  vertreten.  In  ihren  Niederlassungen  werden

Ouch    nichl   immer   Lehrlinge    beschaffigt.    Infolge­

dessen  k6nnen  nidil  in  allen  Berufsschulen  wegen

der zu  geringen Anzahl van  Lehrlingen Klassen  fiir

Fernmeldetedinik   gebildel  werden.    Die   Lehrlinge

m3Ssen  damn  am Unlerridil  fiir Slarksrrommonteure

teilnehmen.    Im  An fang  wird   Ouch   hier  die  allge­

meine  Elektroleclinik  behandell,  so  dot)  nichts  ver­

loren  isl;  spater  abel,  wenn  der  Unferridit  in  die

Starkstromtechnik  tibergehl,  entbehrt  der   Lehrling

die   Kennlnisse,   die   er  for  seinen   Beruf   ben6ligt,

wenngleich  ihn  nalorlich  Ouch  dieses  Gebiel  inter­

essierl, insbesondere  kleine Motore  und Umformer.

Aber  Ouch   der   umgekehrte   Fall   tritt   noch   auf.

Es   sind   zwar   genijgend   Lehrlinge   da,   die   Fern­

meldemonteure  werden  wollen,  aber  es  fehlt  der

geeignele  Lehrer.
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ln   beiden   Fallen   mossen   die   Niederlassungen

der  Femmeldeindustrie  diese  Lucre  ausfollen,  da­

mit  die   Lehrlinge,  deren  Ausbildung   zu   tochtigen

Fernmeldemonteuren  sic  ijbernommen  hciben,  hier­

durch  keinen  Schaden  leiden.

Aehnlidi   liegen   noch   die   Verhallnisse   bei   den

Berufsschulen    hinsichtlich     der     praklisdien    Aus­

bildung    der   Lehrlinge,   die   sidi    an    die   Grund­

fertigkeiten   eines  Feinmechanikers  anlehnen   muo.

Es  mangelt  srellenweise  an  geeignelen  Maschinen

und   Werkzeugen,   so   dot)   die   praktischen,  fein­

mechanisdien   Kurse  fijr   Fernmeldemonteure   nodi

nidit   Oberall   ins   Leben   gerufen   werden   k6nnen.

Daher  ist  es  audi  hier  aus§chlieolich  Aufgabe  der

Niederlassungen,    allen     ihren     Lehrlingen     diese

Fertigkeiten   beizubringen.

Es ist ohne weileres einzusehen, dat} dieser Auf­

gabenkreis  nichl  nur  an  die   lndustrie  selbst,  son­

dern   Ouch   an   iede  ihrer   Niederlassungen   Anfor­

derungen  stelll,  die  bei  einer  gewissenhaften  Aus­

bildung  der  Lehrlinge  redit  bedeutend  sind.

Die Telefonbau  und  Normalzeit,  Frankfurt a. M.,

besch6ftigt  bei  a 11 e n  ihren  Niederlassungen  eine

ihrer  technischen  Gefolgsdiafl  entsprechende  An­

zahl   Lehrlinge.    Jeder   Lehrling   erhall   ein   Unter­

richtswerk, dos besonders auf die eigenen  Erzeug­

nisse   zugeschnilten   ist.    Der   Unterrichl   wird   yon

dem   technischen   Leiter    oder   einer    anderen   be­

fahigten  Kraft  der  Niederlassung  erteilt  und  findel

einmal    w6chentlich    statt.    Dos    gesamte    Gebiet

kann  also  w6hrend  der  4i6hrigen   Lehrzeir  grond­

lidi  behandell  werden.

Die    Ausbildung    in    der    Feinmechanik    erfolgt

gr60tenteils  in  eigenen  Werkstatfen.   Der  Lehrling

wird   hierzu    gleidi   nach    seinem   Eintritt    heran­

gezogen,  urn  nit  den  Stoffen  und  Apparaten  ver­
traur  zu  werden,  die  er  spater  bei  der  Montage

verarbeilen  soll.   Noch  einem  halben  Jcihr  wird  er

in  der  Montage  besch6ftigt,  muo  w6hrend  diesel

Ausbildung    die    hierbei    erforderlidi    werdenden

Werkstattarbeiten    selbst   ausfchren    und   er[angt

dann  im lelzten halben Jahr seiner Lehrzeit  vollends

die for  seinen  Beruf erforderlidien  Feinmechaniker­

ferligkeiten.   Die  gesamte  Ausbildung  der van  den

Niederlassungen  eingestellten  Lehrlinge  wird  vom

Werk  aus  slandig  iiberwacht.

Der  Erfolg   dieser  planmaBigen  Ausbildung  tritt

im  Reichsberufswettkampf  und  bei  den  Profungen

der  Berufsschule  in  Erscheinung.
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Vorbildliche
Verkc[ulsorgc[nisalion in  Biihl *)

Eleklri§che Verkcfulsctnlage erm6glichl rascheslen Umschlag.

Adol( Schlemmor, Diroklor dor BozirkBchgcheslello Bqhl i. Badeti.

lm    Herzen   des   landschaftlich   sch6nen   Mitlel­

baden  liegt  die  f6r  den  Obstbau  und  Obslhandel

bedeutende    Amts­    und    Kreisstadt    Bijhl.    Jeder

Reisende  erinnert  sich  beim  Passieren  dieser  Sladt

der  B8hler  Friihzwetschen,  die  seit  etwa  60 Jahren

wahrend    der    Ernlezeit    alli6hrlich    in    gr60eren

Mengen   nadi   s6mtlichen   deutschen   S16dlen   und

vielen    ausl6ndisdien    P16tzen    versandt   werden.

B0hl,    die    Heimat    der    BUhler    Friih­

zwelsche,   ist,   wie   in   froheren   Jahren,   Ouch

heute noch  der  Zentralpunkt ftir dos  mittelbadische

Frohobslgesch6fl,  und   nidit  mit  Unredil  wird   der

B0hler  Obstgroomarkt  als  gr60ler   Frohobslmarkt

Deulsdilands  bezeidinet.

Bei  den   gewaltigen   Mengen,  die  alliahrlidi   im

mittelbadischen  Obslparadies  an fallen,  muole  for

einen  flotlen  Absatz  gesorgt  werden.  Aus  diesem

Grunde  hat  die  Stadt  B0hl  vor  dem  Kriege  schon

einen   freien   Obstmarkt   eingefohrt,   auf   weldiem

der    einheimische    und    auswartige    Handel    die

Frochte  vom  Erzeuger  erstand.   Zu  einem  grooen

Teil  gingen  die Handler  in  die Erzeugerortsdiaflen,

urn  an   Ort  und   Slelle,  entweder  direkl  vom   Er­

zeuger  oder  durch  ihfe  bestellten  Packer  dos  Obst

ciufzukaufen.

Im  Zuge   der  durch   den   Garlenbauwii.lschafts­

verband     Baden     durchgeftjhrten     Marktordnung

wurde   ouch   Miltelbaden   im   Jahre   1935   cils   ge­

Abb.1   Verkaufsholle   nit   der   neuen   eleklrischen  T. u. N.­Verkaufsanlage   in   der

Bezirksabgabestelle  fijr  gcirtenbauliche  Erzeugnisse  in   B0hl   (Baden).

�)   Aus  „Obst  und   Gemti9e"   Heft  34.
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schlossenes  Anbaugebiel  erkl6rl,  d.  h.  ieder  freie

Aufkauf Yon Obst  und Beeren{rochten wurde  unter­

bunden.  Seil August 1935 mussen  d i e  E r z e u g e r

s6mlliche   Frochte   dem   zustandigen

ErzeugergToomarkr   andienen,   wah­

rend  froher der Verkauf des  Obstes vom  Erzeuger

an  den  Handler  direkl  erfolgte.  Erst  im  Jahre 1937
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Verteilerschafl.  Der  Verrechnungsverkehr  zwischen

Erzeuger­   und   Verteilerschaft   vollziehl   sidi   yon

diesem   Zeitpunkt   an   ebenfalls   Ober   die   Bezirks­

abgabestelle.

Urn  for  die  enormen  Warenanf6lle  gewappnet

zu    sein,    war    for    B0hl    eine    bewegliche    und

leistungsfahige Organisation not`^rendig.  Zu diesem

Abb. 2  Anzeigetablo  nil  Lichlfeldern

wurde   die   zentrale   Verredinung   eingefohrt.   Als

Bezirkscibgabeslelle    for    dos    gesamte    Einzugs­

gebiel  B0hl  wurde  die  Obslabsatzgenossenschaft

e.G.in.b. H.    B0hl/Baden    eingesetzt.    Als    soldie

ijbernimml  sie   dos  Obst  toils  direkt  van   den   Er­

zeugern,    tells    ijber    die    Yon    ihr    eingerichteten

Sammelslellen   bezw.   Hilfssammelslellen   und   ver­

miltell    als    Treuh6nderin    den    Yerkauf    an    die

Abb. 3  Einslellapparat  ft}r  den   Verkciufsleiter

Zwecke   wurde   im   Jahre   1935   durch   die   Stadt

Bdhl  und  die  Obstabsalzgenossensdicifl  B0hl  eine

Obstgrot)markthalle    nit   einer    Grundflache   Yon

etwa   3000qm   erbaut,  die  im  Jahre   1936  in   den

Besitz  der  Tragerin  der  Bezirksabgabeslelle  B0hl,

der  Obslabsatzgenossenschaft  e. G. in. b. H.   BUhl

in  Baden,  Oberging.   AUBer  dieser  Halle  stehl  der

Bezirksabgabeslelle   noch   ein   freier   Markt­

p I a I z  yon  elwa  4000 qm  zur  Verfogung.  Wah­

rend   der  Hauptversandzeit  wird  laglich   zweimal

Obst  angenommen,   und  zwar  am  Vormitlag  for

Grooverteiler     und     am     Ncichmitlag     for     Klein­

verteiler.   Fine   der   Hauptaufgaben   eTblickte   die

Bez[rksabgabestelle   in   der  t6glichen   Auszahlung

der  Obstgelder an  die  Erzeuger.  Die  Schwierigkeit

dieses  Problems  ei.kennl  man,  wenn  man  sick  ver­

gegenw6rtigl,   dot)   w6hrend   der   Hauplernlezeil

t6glich  3000  bis  5000  Einzelposten   und  mehr  ver­

rechnel  werden  mijssen.

Da  es sich  urn  leicht verderbliche  Ware  handell,

ist  es  bei  der  zentralen  Erfassung  Yon  allergr6t}ter

Wichligkeit,   dao   sich   der  Verkauf  so   rasch   wie

m6glidi    abwickelt,    denn    zum    Verkauf s­

geschaft  slehen  der  Bezirksabgabe­
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Abb.4   Kauftasten   in   den   Kauferbanken

stelle  h6chslens  zwei  bis  drei  Stun­

den   zur   Verfogung.   Wenn   man   nun   be­

denkt,   daB   an   manchen   Tagen   im   Au`gusl   1937

ie Tag  bis  15 000 Zentner Obsf angelieferf wurden,

so  kann  man  sich  ein  Bild  van  den  Um fang  des

taglichen   Gesch6ftsverkehrs   der   Bezirksabgabe­

slelle  madien.   Im  Jcihre   1937  belrug  der  Umsalz

der  Bezirksabgabeslelle   Bijhl  196 000  Zentner  nit

einem    Gesamtwerl   yon    RM  3100000.­,   ohne

Verpackungsmaterial.    Auf    diese    Gesamlmenge

enrfallen      allein      131000    Zenlner      Biihler      Frtjh­

zwelschen,

Fine  wesentlidie  Erleichterung  in  der Abwicklung

des    Obstgesdiafts    hat   die    Bezirksabgabeslelle

durdi   die   gute   Organisalion   der   Sammel­   und

Hilfssommelstellen   und   waiter   durch   die   Einheits­

packung  in  Spank6rben.  Trolzdem  machte  ihr  die

Verleilung  gewisse  Sorgen,  da  bei  diesen  riesigen

Mengen   zu   leicht   die   Gefahr   besleht,   daB   die

Wai.e  nichl  rechtzeitig  zur  Verladung  kommt.   Die

Bezirksabgabeslelle    Bi;hl    hat   deshalb    cin    den

Standpunkt feslgehallen,  ein  starres  System  in  der

Verteilung  nidit  einzufijhren,  sondern  die  Art  der

Verteilung   beweglich  zu   hcilten.    Die  Abgabe  er­

folgt  ganz  verschieden,  einmol  durch  Zuteilungen,

dos  andere  Mal  durch  freien  Verkauf  oder  aber

durch     einen,     einer     Versteigerung

6hnlichen  Verkauf  mitlels  einer  neu­

artigen     elektrischen     Verkauf s­

a n I a g e.  Yon   der   Einfohrung   der   hauplsachlich

in   Holland   sdion   vor   dem   Kriege   und   Ouch   ciuf

vielen  Erzeugerm6rkten  Deutschlands in  der  Nach­

kriegszeit eingefohrten  elektrischen Versteigerungs­

uhren­Anlagen  wurde  Absland  genommen,  urn  so

mehr, als die Marklordnung ciuch fiir Obst gewisse

Preisgrenzen   festlegte.    Die   Leilung   der   Bezirks­

abgobestelle   Bohl   hat   deshalb   mach   neuen   Ge­

siditspunkten

eine  elektrisdie Verkaufsanlage

gesudil.  Die  „Telefonbau  und  Normcllzeit  GmbH."

in  Frankfurt  a. M.,  mil  der  man  sidi  hierbei  in  Ver­

bindung  setzle,  hal  dieses  Problem  durch   Schaf­

fung   einer  entsprechenden  Appcirotur  gel6sf.

Die  Anlage  besteht  im  wesenllichen:

1.  aus  einem  Anzeigetablo  (Abb.1   und  2).    Es

enth6ll verschiedene  lransparente  Lichrfelder,

Abb. 5   Kauftasten­Einschalter   und   Sdialt­

und  Sleuerwerk
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in   denen   Preise,   Verkaufsbeginn,   Verkciufs­

einslellung  und  K6ufernummern w6hrend  des

Ablau{s einer Verkaufsveranstaltung  in stetem

Wedise]  angezeigt  werden,

2.  aus   einem    Einslellcippcirat   nit   Ziffernwahl­

sdieibe   und  verschiedenen   Tasten   (Abb.   3).

Diesel  Apparal  wird  vom  Verkaufsleiter  be­

dien,,

3.  aus   den    Kciuftasten   in   den    Kauferbanken

(Abb.  4)'

4.  aus  einem  Kauftaslen­Einschalter,  durch  den

vor   Beginn   einer  Verkaufsveranstaltung   die

Kauftasten  einzeln  in  Belriebsbereitschafl ge­

setzt  werden  (Abb.  5),

5.  aus   dem   selbsttaligen   Sdicilt­   und   Steuer­

werk  (Abb.  5),

6.  aus    einer    Betriebsbatterie    mil    Dauerlade­

einrichlung.

Nachdem   dos   zum   Verkauf   slehende   Obst   in

Partien   zusammengestelll   und   mit   Nummern   ver­

sehen   ist,  erhalt  ieder  Verleiler  Yon   der   Bezirks­

abgabestelle    einen    numerierten    Plalz    zugeteilt.

An  iedem  Platz  befindet  sick  eine  Kauftasle,  die

­soweir die  Plalze  besetzl  sind  ­vor Verkaufs­

beginn   vom   Verkaufsleiter   durch    Bel6tigen   des

Kciuflcislen ­Einschcilters      betriebsfahig      gemadit

werden.  Nach  Ausruf  der  zum  Verkauf  slehenden

Ware   stellt   der  Verkaufsleiter   durd`   Ziehen   der

Wahlscheibe  am  Einslellcippcircit den  testgesetzten

Preis  ein.   Zieht  er  z. a.  die  Zahlen  1   und  2,  dann

ersdieinl  im  Anzeigelablo  die  Zahl  12.   Durch  zu­

satzlidies  Drocken  einer  Taste  (1/2)  kann  der  Wert

12'/2  angezeigl  werden.   Hiermit  ist  zunachst  der

Preis   der   angebolenen   Ware   bekanntgegeben.

Nadi   kurzer  Pause  dri}ckt  der  Verkaufsleiter   die

Freigabetasle,  wodurdi  dos  Lichtfeld  ,,V e r k a u f

f rei"   im   Anzeigetablo   aufleuditet   und    gleich­

zeitig  ein  Glod{enzeichen  ert6nt.  W e r  d i e  a u s­

gerufene  Ware  zu  den  clngezeiglen

Preis  kaufen  will,  drockt  seine   Kciuf­

taste,  was  zur  Folge  hcil,  dcl0  die  betreffende

Plcllznummer  ­  beispielsweise  35  ­  im  Anzeige­

tablo   erscheinl.    Hiermit   ist   der   Verkauf   an   den

lnhaber  dos  Plcilzes  35  vollzogen.

Werden    mehrere    Kauflasten    gleichzeilig    ge­

drcdtt ­ wcls sehr  haufig  der  Fall  isl ­,  dcinn  er­

scheinl    trotzdem    nur    eine    Kaufernummer    im

Anzeigetciblo,   die   Yon   einem   selbsndtigen   Ver­

leilungsschcilter    bestimmt    wild.    Dieser    wechselt
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nach  iedem  Verkaufsvorgang  zwangsl6ufig  seine

Stellung,   so   dao   bei   wiederholten   gleichzeitigen

Tastenbetaligungen  stets  ein  andei.er  K6ufer  den

Zuschlag   erh6ll.   In   diesem   V  e  r  I  e  i  I  u  n  g  s ­

schalrer   liegl   ein   Hauptmerkmal   der   ganzen

Einrichtung,  denn  er  gew6hrleislet  eine  unbedingt

geredile  Warenverleilung.

Bei   nicht   gleichzeiliger   Tastenbet6tigung   erhalt

derienige   den   Zusdilag,   der   seine   Taste   zuerst

gedrtickt  hal,  wobei  Zeitunlerschiede  vom   Bruch­

leil  einer  Sekunde  entscheidend  sein   k6nnen.

Nadi    Zuschlagserteilung    16sdil   der   Verkaufs­

leiter  durdi  Drocken  der  Rtickstelltaste  augenblick­

lich    samlliche    Lidilfelder    und    beginnt    mit    dem

n6chslen    Verkauf    durdi    Ausruf    dos   folgenden

Postens,   Einstellen   des   Preises   usw.     Hat    die

Ware     zu     dem     eingest.ellten     Preis

yon    beispielsweise    121/2   Pfg.   keinen

Kaufer     gefunden,     damn     kann     der

Verkaufsleiler   den   Preis   senken.   Zu

diesem  Zweck  drockt  er  die  A b s c h I a g I a s I e,

worauf  sich   der  im  Anzeigefablo  sichtbare  Preis

in   Zeitabst6nden   Yon   etwa   3  Sekunden    urn   ie

einen    halben    Pfennig    selbsttatig    senkt.   Sobcild

nun    eine    Kauftaste    gedrtickl    wird,    bleibl    der

zulelzl siditbare  Preis  slehen  und  die  Platznummer

des   K6ufers   erscheint   im   Tablo,   der   hiermit   die

Ware  zu  dem  Preis,  den  dos  Tablo  anzeigt,  zu­

geschlagen  erhalt.

Hat  ciber  der  selbsttalige  Preisfallonzeiger  den

als   untersle   Grenze   feslgeselzlen   Mindestpreis

erreichl,  ohne  dao  sich  ein  Kaufer  gemeldet  hat,

damn   stelll   der  Verkaufsleiter  durdi   Drocken   der

Slopp­Taste    den    Verkauf    ein,    wobei    im

Anzeigetablo  dos  Lichlfeld  ,,U n v e r k a u f t"  er­

schein'.

Die  Vorzijge  einer  derarligen  elektrischen  Ver­

kaufsanlage  liegen  auf  der  Hand:

1.  schnellste  Verkaufsabwid{lung;

2.  eindeutige   Preisfestsetzung;

3.  unbedingt  gerechte  Warenverteilung;

4.  vollkommene  Ausschaltung yon  Mit)verst6nd­

nissen  und  Streitereien.

Diese Vorzcge  wurden  Ouch  Yon  maogebenden

Stellen  des  Reichsn6hrstandes  anerkannl,  die  des­

hcilb die Entwicklung des Systems  gef6rdert  haben,

nidit  zuletzl  Ouch  deshalb,  well  es  dos  Vertrauen

der    Erzeuger­    und    Verteilerschaft    zur    Bezirks­

abgabestelle  in   erfreulichem  Mat}e  starkl.
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Der Fernsprecher ModeLI Mc[ingau
der Telelonbc[u und Normalzeil a. in. b. H., Frc(nkfurl c[. M.

Voa Rudolf Mohr, F']cmlrfuri a. M.

Neue    Forsdlungsergebnisse,    WeTkstoffe    und

Herslellungsverfahren   sowie   neue   Einzelteile   und

die   Art   ihres   Zusammenbaues   bringen   Ouch   in

der    Fernmeldetechnik    standig     neue   Apparate­

formen   hervor.   Die   E I e k I r o a k u s t i k  bestimml

dabei   die   Konstruktion   des   Mikrofons   und   Tele­

fons   und   zu   einem   grooen   Teil   Ouch   die   Form
`des     sie     vereinigenden      Handapparates.     Dos.

Mikrofon  soll die  cikustisdie Energie beim Sprechen

in   elektrische   umwandeln,   und   dos   Telefon   soll

diese   Umwandlung   in   umgekehrter   Richtung   zum

H6ren     vornehmen.     Diese     Energieumsetzungen

sollen  m6glidist  vollkommen  vor  sich  gehen,  d. h.,

die  vom  Sprechenden  gescindten  Energien  mijssen

ohne  grooe Verlusle  und ohne grot}e Veranderung

vom   H6renden   empfcingen   werden   k6nnen.  Vor

clllem    interessiert   also    der   Wirkungsgrad,    und

zwar   sowohl   quanlitativ   als   Ouch   qualilotiv.   Es

kommen     zweimal      Energieumwandlungen     und

aut}erdem   reine   Energiet}berlragungen   zwischen

den  beiden  Sprechstellen  und  in  ihren  Apparaten

selbst   vor.   Auch   die   Energieobertragungen    be­

einflussen   den   Wirkungsgrad,   und  es  sind   dcibei

die  selben   Forderungen   zu  erfollen   wie  bei  der

Energieumwandlung.     Der     Gesamlwirkungsgrod

6uoert sich  bei  den  Sprechstellen  for  den  H6rer  in

der  Lautst6rke  und  in   der  Spradiverstandlidikeit.

Nadi  diesen  beiden  Riditungen  hin  soll  nun  dos

Modell    Maingau    unlersucht    werden.    Ueber

die  All  soldier  Unlersudiungen   hat  man  sich,  da

sidi  der  Fernsprechverkehr  zu  einem  grooen  Teil

zwischenslaatlich  abspielt  und  dabei  meist  Appa­

rate   verschiedener    Herkunfl   zusammencirbeilen,

international    in    einer    besonderen    Kommission,

der  Ccl*),  geeinigt:  die  Lautstarken  zweier  Appci­

rate   werden    durch    Abh6ren    miteinander    ver­

glidien     und     die     Versl6ndlichkeil     durch     dos

Sprechen   und   Abh6ren   zusammenhangloser   Sil­

ben,  der  sogen.   Logatome,   geprofl.    Dcibei   gibt

dos  Verh6ltnis  der  richlig  verslandenen  Silben  zur

Gesamlzahl   der   gesprodienen   Silben   ein   Mac

ftir   die   Sprad`versl6ndlichkeit.   Dieses   Verfahren

ist  also   subiektiv,   und   es   ist   ohne   weileres   klar,

dao   die   Ergebnisse   einer   solchen   Unlersuchung

stark   van    den    beleiligten    Personen    abh6ngen

mossen.   Dazu  kommt,  dao  bei  diesem  Verfahren

die   Einfliisse   der   Einzelelemenle   nicht   gesondert

erfaot  werden  und  daher  Fehlerquellen  und  Ver­

besserungsm6glidikeiten  gar  nicht  festgestellt  wer­

den  k6nnen.

Aus diesem  Grunde ist diese subieklive Methode

for  die  Untersudiung  des  Modells  Maingau  fallen

gelassen   und   durdi   eine   obiektive   Methode   in

Absolutwerten  erselzt  worden,  die  die  Wirkungs­

weise  der  versdiiedenen  Einzelelemenle  erkennen

[at)I.

Man   pflegt  in   der   Fernmeldelechnik  den  Wir­

kungsgrad  durch  den  natorlichen  Logarithmus  des

Verhaltnisses   zweier   Spannungen,   Str6me   oder

Leislungen    auszudrtid{en.    Es   werden     also    die

Werte   Yon   Spannung,   Strom   odor   Leistung   cin

den   Ausgangsklemmen   einer   Leilung   oder   eines

Apparates   (eines   Vierpoles)   veTglichen   nit   den

zugeh6rigen   Werten   an    den    Eingangsklemmen

dieses vierpoles.  Der  natorliche  Logarithmus  dieses

Verh6ltnisses    wird    Ueberlragungsmao    genannt

und   die  Einheit  mit  „Neper"  bezeich`net.    Hierbei

wird  bei  den  Spcinnungsmessungen  a[s  Eingangs­

spannung   der   Wert   yon   0,775  V   angenommen,

der   dadurch   zum   Nullpunkt   des   logarithmischen

Vergleidismcit}stabes  wii.d.   Man   kann   daher   bei

dem  Spannungsobertragungsmao  Ouch  van  einem

Spannungspegel  spredien   (Pegel  0  =  0,775 V).

Bei  der  Untersuchung  des  Modells  M a i n g a u

wurden   zunadist   die   elektrischen   Werte

nit  Hilfe  eines  Pegelzeigers,  der eine  unmittelbare

Ablesung   in   Neper   (=  ln   Ei   :Eo,  wobei   Eo  =

0775 V =  Pegel   0)  gestattel,  bestimmt.

Zu  diesem  Zweck  wurden  die  Leitungsklemmen

des   Fernsprechers   nit   einem   Ohmschen   Wider­

stand    yon    600   Ohm    verbunden    (Abb.1).    Die

Mikrofonkapsel   wurde  durch   einen   Tonfrequenz­

generator     erselzt,     der     eber    den     gesamten

*)   Comit6   Consultatif   International   deg   Comm.  Tel.   a   Grandee   Di9tance9
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Abb. 1
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Frequenzbereich  eine konslcf nle K[emmenspannung

yon   O,775 V   lieferle.    Der  lnnenwiderstand   dieses

Generators   enlsprach   dem   Mittelwert   des  zuvor

gemessenen    Mikrofonwiderslandes.     Zur     Nach­

bildung  der   Betriebsverhaltnisse  wurde  der   Fern­

sprediei  derart  mit   Gleidistrom  vorbelastet,  dao

im  Mikrofonkreis  ein  Slrom  Yon  30xlongA  flot}.

Der  am   Pegelzeiger  in   Neper  abgelesene  Wert

isl   dos   am   Leitungsanfang   gemessene   Span­

n u n g s ­ U e b e r I I a g u n g s in a 0 und  wird, da

in   der   Richtung   vom   Mikrofon   nadi   der   Leitung

gemessen   wurde,   ,,Sendeoberlrogungsmcil)''   ge­

r,`,a,,,,,,J, I I '1 I I
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Abb.  2

nann[.  Die  Ober  den  Frequenzbereich  van  100  bis

4000 Hz   gemessenen  Werle  sind   zu  der  Kurve 1

der  Abb. 2  aufgetragen.   Auf  dieselbe  Art  wurde

dcis    Spannungsoberlragungsmao    auf   der    Emp­

fangsseile,  dcis  ,,Empfangsobertragungsmcio'',  ge­

messen,   und   zwar   an   den   Klemmen   des   Fern­

h6rers   (Abb.  3).   Diesmal   war   on    die   Leitungs­

klemmen  der  Generator  mit  600 Ohm  lnnenwider­

stand  angesdilossen.  Die  Ergebnisse  dieser  Mes­

sungen  sind  durch  die  Kurve  2  in  der  Abb. 2  dar­

gestellt.    Die   Kurve  3  in  Abb.2  zeigt  die  Summe

der  Sende­  und  Empfangs3berlragungsmaoe.
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Urn  Ouch  tiber  die  Oberlragene  Leistung  Klarheit

zu     schafFen,     wurden     ansdiliet)end     nod`     die

S c h e i n w i d e r s t a n d e   in   Abhangigkeil   yon

der  Frequenz  gemessen,  und  zwar:

1.  der  Apparat­Eingangsscheinwiderstand  im

Betriebszustand,  und

2.  der  Scheinwidersland  des  Fernh6rers,

und   die   erhaltenen   Werle   in   den   Kurven   der

Abb.  4  und  5  zusammengefat)I.

Aus   den   Werlen   der  Spannungs3berlragungs­

maoe   und   den   Werten   der   Scheinwiderslande

lassen    sich     damn    die    Leislungs­Ueber­

t r a g u n g s in a t} e   (Leistungspegel)

N8
pn ­i , ,n    iJT ­,n

E8

0,775

­ i ,n +

berechnen.  Sic  werden  durch  die  Kurven  1   und  2

in  Abb.  6  wiedergegeben.

Die Summe der  Sende­  und  Empfangs­Leislungs­

i}bertragungsmaoe   ergibt   damn   dos   G esa mt­

L e i s I u n g s tj b e r I r a g u n g s in a f)   dos   Fem­

spredlers  und   wird  durch   die   Kurve  3  in  Abb.  6

dargeslellt.    Die   Kurve   in   der  Abb.  7  zeigt  den

Apparal  ­  Scheinwiderstand     bei     eingehanglem

1631

H6rer   und   laol  den   Wirkungsgrad   bei   der   Ruf­

frequenz  van  25 Hz  erkennen.

Damit  sind  alle for  die  rein  elektrische  Wirkungs­

weise  des  Modells  Maingau  wesentlichen  Werte

bekcinnt,   und   es   bleibt   noch   Obrig,   die   Verh6lt­

nisse  bei  der Umwandlung  der akustischen  Energie

in   elektrisdie  beim   Mikrofon   und   den   umgekehr­

ten  Vorgang  beim   Fernh6rer  zu   bell.achten.    Urn

bei   diesen   akuslischen   Messungen   den

tats6dilichen  Verh6llnissen  in  Bezug  auf  den  Orl

der  Schallquelle,  die  Schallrichlung   und  die   Lage

dos  Mikrofones   im   Raum    nahezukommen,   wur­

den  for  die  raumlidie  Met}anordnung  die  yon  der

Ccl  for  ihre  subiektiven  Messungen  angegebenen

Beslimmungen   cils   Norm   angenommen   (Abb.  8),

Hierdurch    kommt   der   Miltelpunkt   der    Schall­

quelle  in  einem  Absland  Yon  14 cm  van  der  Mitte

der   Hare­r­(Sturz­)Ebene   auf   einer   Geraden   zu

liegen,   die   nit   dieser   Ebene   einen   Winkel   van

15°30'   bildel,   durdi   ihren   Mittelpunkt   gehl   und

auoerdem    in    der    Symmetrieebene   des   Mikro­

telefones   liegt.    Die   Schallriditung   wird   bestimmt

einmal  durdi  die  Richtung  dieser  Symmetrieebene

und  auoerdem  durch  eine  Ebene,  die  durdi   den

2,+,­,±,­,i,­,­£­J­,­,
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Abb.  7

Mittelpunkt   dos   Sdiallsenders   geht   und   die   die

Verlangerung   der    H6rerebene   in    Richtung    des

Mikrofones   in   einem   Winkel   yon   18°   schneidet.

Die   Lage   im   Raum   wcir   durch   die  Vorsdirifl   ge­

geben,    daB    die    Symmetrieebene`   des    Mikro­

telefones  einen  Winkel  Yon  450  mit  der  Horizon­

talon  bilden  soll.

Als  Schallsender  wurde  ein  elektromagnetisdier

H6rer   verwandt.   Er   wurde   unler   Zuhilfenahme

einer  Lehre  mit  den  Handcipparal  zuscimmen  enl­

sprediend   den   obigen   Bedingungen   aufgebaul,

Hierbei  wurde  der Membranmitlelpunkt  als  Mittel­

punkl  der  Schallquelle  angenommen.

Der     akustisdi­elektrische     Wirkungsgrcid

des     im     Handapparal     befindlidien     Mikro­

f ons   wurde   durdi  Messung   der   bei   der   Be­

t6nung  in  Abhangigkeit  vom  Schalldruck  und  der

Frequenz   am   Mikrofon   auftretenden   EMK   fesl­

geslellt  (Kurve 1   in  Abb. 9).

Urn   dcibei   den   EinfluB   des   Mikrofongehauses

zu  berticksichtigen, wurde  der  Schalldruck  an  dem

Punkt  der  Gehauseoberfl6die  gemessen,  an  den

eine  vom  Mitlelpunkl  des  Schallgebers  ciiis  in  der

Sd`cillrichlung    verlciufende    Gerade   auflriffl.   An
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diese  Stelle  wurde  ein   Kondensatormikrofon   ge­

brachl,  dessen  Empfindlichkeit  Ober  den  fraglichen

Bereidi   {requenzunabh6ngig   ist.    Seine   Empfind­

Iidikeit  wurde  nit  Hilfe  einer  Normalsirene,  die  in

einem  Abstand  Yon  30cm   einen   Schalldruck  Yon

3dyn/cm2   lieferte,   ermittelt   und   betrug   147mv/

/t  bar  (1   "   bar  =  1  dyn/cm3).  Die Spannungsmeo­

ergebnisse    am    Kondensotormikrofon     und     der

hieraus     abgeleilete     Schalldruck     sind     in     den

Kurven  1   und  2  der  Abb.  10  wiedergegeben.

Aus  der   Kurve   der  an   den   Mikrofon   gemes­

senen    EMK    (Kurve   1    in    der  Abb.  9)    und    aus

der   nit   den    Kondensatormikrofon    gemessenen

Schcilldruckkurve   (Kurve   2   in   Abb.   10)   lat}t   sich

dann   die   Empfindlichkeil   des   Mikrofons   in   Ab­

h6ngigkeit  yon   der   Frequenz  darstellen   (Kurve   2

in  Abb.  9).')

Damit   liegt   dos   elektrische   Uebertragungsmao

des  Mikrofones   in  V//I   bar  fest,  und   es   fehlt  nur

noch,  den  umgekehrfen  Vorgang,  namlid`  die  Urn­

wandlung    der    eleklrischen    in    akuslische

Energie    im     Fernh6rer    zu    untersuchen.

Diese    Priifung    besdirankte   sich   auf   eine   reine

Schalldruckmessiing   mit   dem   geeidilen   Konden­

sator­Mikrofon   bei   konstanter   Klemmenspannung

am  Fernh6rer.   Urn  die  Unlerschiede  im  Frequenz­

gang,  die   bei   freier  Schcillabslrahlung   und   beim

Drod{en   des   Fernh6rers   cin   dos   Ohr   enlstehen,

festzustellen,   wurde   einmal   der   Sdiolldruck   bei

freier   Abstrahlung   im   Abstand   Yon   21   mm   ge­

messen.    Bei   einer   zweiten   Messung   wurde   der

Raum  zwischen  den  H6rer  und  den  Kondensalor­

mikrofon   mil   einer   durchbohrten   Filzsdieibe   aus­

gefollt,   die   als   akuslischer   Nebensdilut)   radiale

Einschnitte  hatte.  Der  Filzring  war  14 mm  dick,  und

seine  Bohrung  halte einen Durdimesser Yon  30 mm.

Die  Kurvel   in  der  Abb.11   zeigl  den  Schalldruck

bei  freier  Schallabstrahlung,  wahrend  der   Einfluo

dos  Filzringes  als  konsllicher  Geh6rgang  aus  der

Kurve  2  zu   ersehen   ist.

¢)   Andorwart8  vorgonommono  Mo88ungon   b®trafon   nur  ale  Mlkrofon­Kap8ol  ohno  Gohau8o.  Slo   ®rgabon  dahor  oino  ht)hero

Empflndlichkelt  und  elne  oradlinigoro   Froquonzkurvo.  Solcho  Mo88ungon  geben   al)or  natorllcn  kein  Blld   abor  dio   tat8achlichon

Botrlob8vorhaltni8so.
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Abb.14

Abb.15

Urn    nun    den    Gesamtwir­

kungsgrad    des    Fernsprechers

vom     Schcillsender     am     Mikrofon

bis zum H6rer  zu erhallen,  ist  ledig­

lich  eine  Addition  der  gemessenen

EinzeloberfragungsmaBe  n6tig.  Da­

bei    ergibt    sick    die    Kurve  4    der

Abb.12.  Die  Kurve 1  fiir dcis  ueber­

tragungsmaf)     des     Mikrofons     ist

hierbei,    urn    in    allen   Fallen     den

Pegel   0    beim   Wert   0775   zu   er­

halten,   auf   einen   Sdialldruck   van

0775 dyn/cm2   umgerechnel worden,

und   der   Gesamlwirkungsgrad   er­

sd`eint  als  der   natorlidie   Logarith­

mus des Verhaltnisses desAusgangs­

schalldruckes    zum    Eingangssdiall­

druck  Yon  0,775  dyn/cm2,  gemessen

bei    freier    Schallabstrahlung     des

Fernh6rers.

Es  liegt  in  der  Sdialtung  der  Ob­

lichen  Fernsprecher  begri)ndet,  dat}

ein    Tell    der    am    Mikrofon    auf­

tretenden  eleklrischen  Energie  Ouch

auf   den   eigenen   Fernh6rer   wirkl

und  sidi  der  sprediende Teilnehmer

dciher  selbst  hart.  Durch  besondere

Sd`altmaonahmen,   im   allgemeinen

durch   eine   Brod{enschaltung,   wild

dieses„Riickh6ren'' zu einem grot}en

Tell   unterdrockt  (Abb.14).   Fin   Mat)

hierfijr   ist   die   sogen.   Riickh6r­

d6mpfung.    Sie    soll    m6glichst

groo  sein,  h6ngl  abel  zum  wesenl­

lidien    Teil    vom    Scheinwiderstand

der angeschlossenen Leilung  ab, die

einen    Brockenzweig    dcirstellt.     Bei

der Messung   der R0d{h6rdampfung

wurde    als    Sdieinwiderstand    der

Leilung  600 Ohm  clngenommen  und

an  den  Fernspredier cingesdilossen.

Dos  Mikrofon  wurde  wieder  durdi

einen      Ton{requenzgenercilor     mit

einem  lnnenwidersland vonl00 Ohm

ersetzl.  Dos  logarilhmische  Verh6It­

nis   der   an   den   Fernh6rerklemmen

gemessenen   Spannung   zur   Gene­

rotorspcinnung     ergibt     damn     die

R0ckh6rdampfung   (Kurve   1   in  Ab­

bildung  13).
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Urn   den   Wert   des   Leitungsscheinwiderslandes

for   die   optimale   R0ckh6rdampfung   zu   ermitteln,

wurde der Widersland bei der Generatorfrequenz

800 Hz  so  lcinge verandert,  bis  dos Meoinstrument

dos  Maximum  der  Dampfung  anzeigle.   Dies  trot

bei  einem  Widerstand  Yon  Z  = 505 Ohm  ein.   Die

dazu  geh6rigen Werte  der  RUckh6rdampfung  sind

aus  der  Kurve  2  der  Abb.13  ersichtlich.

W6hrend  sidi  die  Hebung  des  Gesamlwirkungs­

grades   durch    die    eleklroakuslischen    Forlschrilte

fast aussdiliet}lich auf  die Form des Handapparales

ausgewirkt    hat,    haben    neue    Werksloff e

und    Herslellungsverfahren   sowje   der   Zusa in ­

menbciu   neuer    Einzelteile   den   ganzen    Fern­

sprediapparat  geformt  (Abb.15).

Der   Sockel   und   dos   Oberteil   des   Fernsprech­

geh6uses  bestehen  aus  einem  Stock  und  sind  aus

lsolierpreostoff    hergestellt.    Dos    Oberteil    nimmt

die   Nummernscheibe   auf   und   tragt   die   Gabel

for   den    Handappcirat.   Der   Sod{el   enth6lt   eine

Platte   cius   Harlgewebe   (Abb.16),

auf  der  der  Wed(er,  der  Konden­

salor,  die  lnduktionsspule  mit  R0ck­

dampfung,    die    Kontaktfedern    fi}r

den  Gabelumschalter  und  die  Erd­

Iasle   sowie   die   Ansdiluoklemmen

for   die   beiden    Sdiniire    nichl    nur

t}bersichtlich   und   leidil   zuganglidi,

sondern  Ouch  so  angeordnet  sind,

dao    sie    m6glichst     kurze     Draht­

verbindungen  erfordem.  Die  Platte

(Abb.17)  kann  nach  L6sen  van  drei

Schrauben   so   weil   herausgenom­

men  werden,  dao  bequem  an  allen

ihren     Teilen     gearbeitet     werden

kcinn.     Sie     ist     Ober     eine     kleine

Schnur    mil    der   Nummernscheibe

verbunden.    Die  K o n I a k t g ci b e

der  Nummernscheibe  besitzt   einen

Rundfunkst6rsdiutz    (Abb.    14),   der

den    im    Wed{erstromkreis    liegen­

den    Kondensalor    mitbenulzt.   Der

Wecker  sprichl  sowohl   auf  25   als

audi  cluf  50 Hz  lout  und  sidier  an.

Alle     Schniire     sind     Nonhygro­

schnore   und   behallen   daher   audi

in   feuchlen   Gegenden   ihre   hohe

Isolation   bei. Abb. '7
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anger a  la  fo.iB touteB le§  noce8 qui   reT[t­

plissent le samedi  lea  salons  de 5ociete..

Fine  Vorahnung  des  Rundfunks  vor  50  Johren?

Tanzerpaare,  die  nach  dam  Klang  der  durch  Telefone  Obertragenen  Musik tanzen.

Karikatur  eines  Franzosen  aus  dem  Jahre  1878.

Es isl  alles schon  einmal  dagewesen,  wenn  nicht

in   der  Wirklichkeil,  dann   dodi   in   der   Phantasie.

Wir  wissen,  dao  der  Franzose  Ader,  der  grot}e

Verdienste  urn  die  Enlwid{lung  der  Telephonie  und

spater   der   Flugmaschinen   hcil,   im   Jahre   1881    in

Paris    die    lelephonische    Musikobertragung    ein­

fohrte.   Aber  eine  franz6sische  Zeitsdirift  brachte

bereits  drei  Jahre  friiher  zwei  lustige  Spoltbilder.

Wir   sehen   einen   Herrn,   der   es   sich   in   seinem

Holelzimmer   bequem   gemacht   hat.    Er   halt   sich

zwei   Telephone  an   die   Ohren   und   horcht.    Die

Unlerschrift  des  Bildes  sagt:   ,,Im  Schnitzwerk  der

Oper  ist ein  Telephon  eingebaut  (und  zwar)  durch

den  Direktor  des Grand­Hotel, durdi  dcls es iedem

Reisenden    m6glich    isl,    den    Vorstellungen    bei­

zuwohnen, ohne  sein Zimmer verlassen zu mossen``.

Hier   haben   wir   also   die   Musiki}berlragung   zum

Holelzimmer  bereits  vorgeahnt.

Dos  zweile  Bild,  gleichfalls  aus  dem  Jahre  1878,

ahnt   lciule   Zeiten   voraus.    Der   Text   heit)I:    ,,Oh

Gnade    dos   Telephons!    Die    Gastwirle    k6nnen

(ietzt)   mil  einem   einzigen   Orchester  die  M6glich­

keil  schaffen,  dao  samlliche  G6ste,  die  am  Sonn­

abend   stets   die   Salons   der   Gesellschafl   {Ollen,

danach  lanzen".   Hier  haben  wir  also  unser  heu­

liges     zentrales     lelephonisches     Orchester     des

Rundfunks.    Da   die  Telephone   domals   noch   sehr

leise  sprachen,  mut)te  der  Zeichner  die  Dr6hte  bis

zu  den  Tanzenden  fohren.  Damit ,,rechtviel" durch

die  Drahte  hindurch  ging,  zeichnele  er  sic  fast  als

Schlaudi.
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