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Korrosionsschutz  metallischer  Bauteile
durch Vernickeln  oder Chromatieren ?

van  Margret  Miiller

DK   620,197

Zersl6rung  melallischer  Bouleile  durch  Korrosion.

Unter  Korrosion  versteht  man  eine  von  der  Ober-

fldche  ausgehende   unerwonschte  Zerst6rung   Yon

Metallen.  Diese  Zerst6rung  kann  rein  chemisch,  in

sehr  vielen  Fallen  aber  auch  elektrochemisch  ver-

laufen.   Eine   gleichzeitige   mechanische   Beanspru-

chung der Metalle kann weiterhin dazu fohren, dat}

dos Zusammenwirken  von  chemischem  Angriff und

mechanischer Beanspruchung zu  besonders gef6hr-

lichen  Korrosionen  fohrt.

Trotz  cler  Vielseitigkeit  der  Korrosionserscheinun-

gen  ist  die  Ursache  der  Korrosion   in  allen   Fallen

dieselbe. Wir wissen, dot) die zur Korrosion  neigen-

den   Metalle,  wie   z.  8.   Eisen,   in   der   Natur   nur  in

Form   Yon   chemischen   Verbindungen   vorkommen

Cuter Zutritt van

Sauersloff  zum  Melall
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und   erst  durch   den   Eingriff  des  Menschen  in   den

metallischen  Zustand  oberfohrt werden.  Dos  korro-

dierende Metall  ist bestrebt, sich  in  seine chemische

Verbindung   zurockzuverwandeln.   Je   gr6t}er   der

bei    dieser    Umwandlung    der    Metallverbindung

gegentjber  angewandte  Zwang  ist,  urn  so  heftiger
sucht  dos  Metall   wieder   in   seinen   ursprunglichen

und   natorlichen   Zustand   zurtjckzukehren.

Diese Rt)ckkehr der Metalle in  ihren  naturlichen Zu-

stand  vollzieht sich  in  zwei  Schritten.

Der   erste   Schritt   besteht   in   der   Verbindung   des

Metalls  mit  dem  Sauerstoff der  Luft,  also  in  der  Bil-

dung  von  Metalloxyden.  Diese  Reaktion  ist eine  so

allgemeine,  dat}  alle  Metalle  an  der  Luff  mit  einer

Oxydhaut oberzogen sind.

Eine    derartige    Metalloxydation    beeinflut}t    dos

metallische  Aussehen  im  allgemeinen  nicht  und  ist

daher  zundchst  nicht  cils  Korrosion  anzusprechen,

sondern  kcinn  im  Gegenteil, wie  es  bei  Chrom  und

Aluminium  in  hohem  Mat)e  der  Fall  ist,  korrosions-

schtjtzend  wirken.

Den  zweiten  Schritt,  den  die  Metalle  tun,  urn  den

ihnen   auferlegten   Zwangszustand   abzuschotteln,

bildet  den  Grundvorgang  der  meisten  Korrosions-

erscheinungen.  Dieser  Vorgang  besteht  darin,  dao

die Metalle in Gegenwart von Wasser galvanische

Elemente, sogenannte  Lokalelemente,  bilden.  Hier-

bei  ist der  Anodenvorgang  die  Aufl6sung  des  Me-

talls  und   der  Kathodenvorgang   die  Abscheidung

von     Bestandteilen     des    Wassers,     ndmlich     der

Wasserstoffionen.  Die  Abbildung  1   zeigt  die  Kor-

rosion  des  Eisens  durch  einen  Tropfen  solzhaltigen

W clssers.

Die am  Aut}enrand  des Tropfens  gelegene Zone  ist

durch  den  guten Sauerstoffzutritt  in  eine  Oxydhaut

verwandelt,  die  gegen  Angriff geschtjtzt  ist  und  als

Lokalelementkathode    wirkt.     In     der    Mitte     des

Tropfens,  an  der  Stelle,  die  for  den  Sauerstoff  am

a  I  LD   1       Darstellung   der   Korrosion   des   Eisens

Cuter  Zutritl  von

Sauerstoff  zum  Motcill
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schwierigsten   zu   erreichen   ist,   lost  sich   dos   Eisen

anodisch   auf.   Die   hierbei   durch   die   Bildung   van

Eisenionen frei  gewordenen  Elektronen  k6nnen  an

der  edlen  kathodischen  Oxydhaut  entweder  Was-

serstoffionen    entladen   oder   aus   Sauerstoff   und

Wasser  OH--ionen  bilden.  Zwischen  Anoden-  und

Kathodenraum  hat  sich  ein  Rostring  gebildet,  weil

hier   dos   anodisch   gebildete   Eisensalz   durch   dcis

kathodisch  gebildete  Alkali  als  braunes  Eisenoxyd

bzw.  Hydroxyd  ausgefallt  wird.

Die   Endprodukte   der   Einwirkung   von   Sauerstoff

und  Wasser,  welche  als   Rost  sinnfdllig   in   Erschei-

nung    treten,    bestehen    aus    mehr   oder   weniger

wasserhaltigen Oxyden bzw. Hydroxyden.

Die   metallverarbeitende   lndustrie  versucht   nattjr-

lich   mit  allen  m6glichen  MaBnahmen   ihre  Erzeug-

nisse  vor   der   Korrosion   zu   schutzen.   Eine   dieser

Mat3nahmen  ist  die  Metall-Passivierung.

Melall.Passivierung

Man  versteht  darunter  alle  Methoden,   mit  deren

Hilfe  die  korrosionsf6rdernden  elektrischen  Lokal-

str6me  weitgehend  unterbunden  werden.  Im  Han-

del   wird   eine   gr6t3ere   Anzahl   sauerstoffhaltiger

Substanzen   als   angeblich     „passivierend"    ange-

boten. Die meisten verm6gen iedoch  nur  mehr oder

weniger    schwerl6sliche    Bedeckungsschichfen    auf

dem   Metall   hervorzubringen.   Als   „passivierend"

sollte  man  nur  solche  Substanzen  bezeichnen,  die

in der Lage sind,einenTeil ihressauerstoff-Gehaltes

unmittelbar an  die zu  schutzende Metalloberfldche

abzugeben  und  eine  zwar  sehr  dunne  aber  wirk-

same  Oxydschicht auf  ihr zu  bilden.  Die  Phosphor-

s6ure  ist  z.  8.  entgegen  einer  weitverbreiteten  An-

sicht  trotz  ihres  verhdltnism6f)ig  hohen  Sauerstoff-

gehaltes   nicht   zu   einer   echten   Passivierung    be-

fdhigt,   da   sie   den   SauerstofF   ,,stabil"   gebunden

enth6lt   und   daher   nur   schwer   reduziert  werden

kann.

Bei  einer  echten   Passivierung  mussen  aut}er  Phos-

phorsdure   auch   Chromate   und   Oxychromate   in
ausreichender  Menge  vorhanden  sein.  Im  Gegen-

satz   zu   den   phosphorsauren   Verbindungen   ent-

halten  die  chromsauren  Verbindungen  den  Sauer-

stoff   in   „aktivierbarer"   Form   und   sind   so   in   der

Lage,   auf    der   Metalloberfldche    eine    wirksame

Oxydschicht  hervorzubringen.

Die Verbesserung der Korrosionsbeslandigkeil Yon

golvanischen  Zinkijberziigen  durch  Passivieren.

Die  Anwendung  von  Zink  als  Uberzugsmetall  zum

Schutz  des  Eisens  gegen  Korrosion  ist  bekannt  und

weitverbreitet.   In  den  letzten  Jahren  ist  die  Wert-

schdtzung  des  Zinks  noch  gestiegen,  da  die  in  ver-

schiedenen    Ldndern    durchgefohrten    Korrosions-

versuche  eindeutig  erwiesen  haben,  dat}  Zink  (ein

verhdltnismdt}ig   billiges   Metall)   in   Stadt-   und   ln-

dustrieatmosphdre    im    Binnenland    anderen   wirt-

schaftlichen   Uberzugsmetallen   z.  T.   Uberlegen   ist.

Bei vielen  Gegenstdnden wtjnscht  man  iedoch  nicht

nur  einen  Schutz  des  Eisens  gegen  Korrosion,  son-

dern  Ouch  ein   ober  ldngere  Zeit  gleichbleibendes

gutes Aussehen  der Oberfldche.  Dos Aussehen ver-
zinkter  Gegenst6nde,  die  in  den  modernen  Glanz-

zinkbddern     einen     ausgezeichneten,     chrom6hn-

lichen  Glanz  erhalten, verschlechtert  sich  leider  an

der Atmosphdre  sehr  bald. Die Zinkoberfldche wird

mehr  oder  weniger   grau   und   unansehnlich   mcitt.

Es  bildet sich  durch  Einwirkung  der  Luftbestandteile

auf dem  Zink  eine Deckschicht, meist aus basischem

Zinkkarbonat   bestehend,   welche   im   allgemeinen

festhaftet  und  dos  Zink  vor  weiterem  Angriff  weit-

gehend   schotzt.   Diese  an   sich   ntjtzliche  Schicht  ist

in  vielen  Fdllen  unerwunscht,  da  sie  dos  Aussehen

verschlechtert.   Manchmal    ist   sic   nicht   nur   uner-

wonscht,sondern  ausgesprochen  schddlich, n6mlich

dann,   wenn    die   Korrosionsprodukte   (der   soge-

nannte  „weit3e Rost") auf dem  Zink  nicht festhaften.

Der    Zinkuberzug    korrodiert    dann    naturgemdt}

rascher, und der mehr oder weniger  lockere, weit}e

Rost  kann  in  Gerdten  mit  bewegten  Teilen  St6run-

gen  hervorrufen.

Man   hat   deshalb   seit   ldngerer   Zeit  versucht,   die

Korrosion  der  Zinkoberfldche  zu  verhindern  oder

wenigstens  weitgehend  zu  verz6gern.  Die  ndchst-

liegende    Methode    daftjr    besteht    darin,    durch

chemische   oder   elektrochemische   Reaktionen   an

der  Zinkoberfldche   eine  dunne  Schicht  zu   erzeu-

gen,  welche   mit  dem   Zink   fest  verbunden   und   in

sich   dicht   geschlossen   ist.   Hierdurch   wird   verhin-

dert,  dot)  dos  angreifencle  Mittel  an  dos  Zink  ge-

langt. Dartjber  hinaus  ist erwtjnscht, dat}  die Schutz-

schicht  die  Fdhigkeit  besitzt,  sich   bis  zu  einem  ge-

wissen    Grad    zu    regenerieren,   wenn    sie    durch

mechanische  oder  chemische   Einwirkungen   kleine

Beschddigungen   erfdhrt.   Diese   Forderungen   wer-

den von  chromhaltigen Schutzschichten  am  ehesten

erfi)llt.

Die   Bildung    chromholliger   Schulzschichten   oder

„Chromalieren``.

Unter   Chromatieren   des   Zinks   und   seiner   Legie-

rungen  versteht  man   im  allgemeinen  die  Behand-
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lung    in    sauren    Dichromatl6sungen,    z.   8.    durch

kurzzeitiges   Tauchen   in   eine   L6sung,  die   auf   1    I

etwa  200  g  Natriumdichromat  und  5-6  ccm  Schwe-

felsaure  (d  = 1,84)  enthalt.

Die  so  behandelten  Teile  aus  Zink  oder verzinkter

Erzeugnisse    Uberziehen    sich    mit    einer   gri)nlich-

gelben    bis    gelbbraunen    Schicht.    Urn    besonders
hohen   Korrosionsansprochen   gerecht  zu  werden,

kcinn  die Schichtbildung  durch  anodische Schaltung

der   Gegenstdnde   untersttjtzt  werden.   Die   sich   in

der   chemischen   Behandlung   auf   der   Metallober-

fldche    bildenden    Schutzschichten     bestehen    aus

Chromhydroxyd und basischem chrom-I I I-Chromat

etwci der Formel

Cr  (OH)3   .    Cr  (OH)Cr04

Dos  Zustandekommen  dieser  Deckschicht  160t  sich

wie folgt erkldren :

Die  Primdrreaktion  ist eine  Korrosionsreaktion  z. 8.

Zn  +  2H+  +  2Hcr207-+Zn++  +  2Hcr207-+  H2

Unter Verbrauch Yon  H+-lonen  steigt der  pH-Wert

in  der  Grenzschicht,  wobei  Chromationen  nach

2Hcr207-->2Cr04--+  2H+

gebildet werden.
Die  Primdrreaktion  wird   unter  Depolarisation  des

Wasserstoffes  beschleunigt :

3H2  +  Hcr207-+2Cr(OH)3  +  OH-

Diese    vielleicht    etwas    willkbrlich    erscheinenden

Reaktionen   verm6gen   die   Zusammensetzung   der

Deckschicht  zu   erklaren,  da   die   komplex   zusam-

mengesetzte   Chromi.Chromatschicht   aus   den    in

den Reaktionsgleichungen vorhandenen  Reaktions-

partnern  gebildet  wird.  Der  Reaktionsablauf  nach

obigen   Gleichungen   bedeutet,   dat3   im   Falle   der

Chromatisierung  die  durch  die  Korrosionsreaktion

ausgel6sten   Folgereaktionen   die   Deckschicht   bil-

den,  etwa  nach

2Cr(OH)3 + Cr04-+ 2H+

+  Cr(OH)3 . Cr(OH)Cr04 + 2H20

Dos   Hauptanwendungsgebiet   des   Chromatierens

ist der Blankkorrosionsschutz und die Fdrbung nach

goldgelb zu  messingfarbenen  T6nen. Allerdings  ist

bei  der  Fdrbung  zu  bemerken,  daB  sie  nicht  ganz

auslaugebestandig   ist,  da   sich   der  for  die   Korro-

sionsschicht  besonders  wichtige  Anteil  an  Chrom-

Vl-Verbindungen    mit    Wasser    oder    schwachen

Alkalien  ausziehen  laf}t.  Auf  diese  Weise  werden

farblose  Schutzschichten   mit  geringem  Schutzwert

erhalten.

Die Schichtdicke der Chromi-Chromatschichten  liegt

im   allgemeinen   unter  1,tt,  trotzdem   ist  der   Blank-

korrosionsschutz      gut.      Bet      Verwendung      Yon
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Reine
Oberflachen 93:Tffacvheer:nreinigte 8g:krfyaecrfen:einigte

Alkalische   Reinigung,

:Per{tt::r;tTsac%Chenoder

Kaltwasser  spolen,  30  sec

Aktivierende  Vorspolung, Aktivierende  Vorspblung,
1°/oige  Schwefel-oder  Scilz- 1°/a ige  Schwefel-oder  Salz-
sdure,  kalt s6ure,  kalt

Kaltwasser spolen Kaltwasser  spolen

Chromotieren, 5io sec Chromatieren, Sun  sec
bei  20-30° C bei  20ioo C

Kaltwasser  spolen,  30 sec Kaltwasser spolen, 30 see

Warmwasser  sptjlen,  30  sec Warmwasser  spi)len,  30  sec
bei  60-70o C bei  60_7oo C

Trocknen, Trocknen,
Pret3luft  od.  Ofentrocknung Preoluft  od.  Ofentrocknung
bei  weniger  als  90C' C bei  weniger  als  90° C

#:rg3:tru[8sumn::st8Smupnfges;

i;elk:,:;#sa::e:f:gnu:8'er
Kaltwasser   spolen,  30  sec

f:;:t!!,:e:s:c,,dweeyei-rsopdu::nsga,z

Kaltwasser  spolen

EB.:°REirecn,53osec

Kaltwasser spolen, 30  sec

#:r6mo_W7%Sosecrsp0len,30sec

i:e:6ju:#:;aq:egnot:o€knung

Tabelle  I

(H.  Ke''er

Jahrbuch  der

Obei.fl6chen.

technik  12  [1956|)

Korrosionspri/fungen mit verzinkten bzw. und  chromatierten  Stahlblechen (Dicke des Zinkitberzuges : 12 H)

(Noch  Dr,  J.  Eke,  Jahrbuch  der  Oberflachentechnik,  16.  Band)

Chromatierverfahren   ist   zu   berucksichtigen,   dot)

der  pH-Wertder  Bdder  bei  etwa  1   liegt,  d.  h.,es         "

findet   ein   starker   Beizangriff   auf   die   Zinkober-

:'cahcehne £[:tktupeer::::Sper,encehe#:!|tde,:k:!ev:: I:a:,':       ¥
4 #  besitzen.

Die Arbeitsfolge  zur  praktischen  Durchfohrung  der          '°

Chromatierung  richtet  sich  nach  dem  Oberfldchen-     c

zustand.                                                                                                    o   _

Typische Arbeitsfolgen  bei  unterschiedlicher ober-    i   i

fldchenreinheit  sind  in  Tabelle 1   zusammengefat)t.

Wichtig   ist   die   Frage,   wie   groB   der   durch   das           5

Chromatieren    erzielbare    zusdtzliche    Schutz    ist.
i;

€
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Tabelle 2 und 3 geben  hierober Auskunft, soweit es

zulassig ist,Yon Kurzzeitversuchen  im Laboratorium

auf  die  Praxis  zu  schlief}en.

Schliet3lich ist es wichtig, ob dos unedle Metall durch

dos  Chromatieren  so  edel  wird,  dao  man  es  ietzt,

ohne eine schddliche  Elementbildung  beforchten zu

mossen, nit edleren Metal len (z. B. Messing, Bronze)

elektrisch  leitend  verbinden  darf.

Elektromechanische     Untersuchungen     haben    ge-

zeigt,  daB  dos  nichl  zulassig   isl.  Zink   bleibt  Ouch

im  chromatierten  Zustand  unedel;  die  Chromatie-

rungsschicht   schotzt   nichl   vor   Kontaktkorrosion.

F0r   die   Elektroindustrie   sind   die   L6rfahigkeit   der

Oberfldchen und ihr Ubergangswiderstcind wichtig.

Wdhrend  die  Erh6hung  des  Ubergangswiderstan-

des  meist  in  tragbaren  Grenzen  liegt,  bereitet  dos

L6ten   auf   chromatierfen   Oberfldchen   Schwierig-

keiten.  Von  einigen  Firmen  sind  spezielle  Arbeits-

methoden  entwickelt  worden,  so  dot)  beim   L6ten

auf  dos  Chromatieren  nicht  verzichtet  zu  werden

braucht.   Diese   firmeneigenen  Verfahren   sind   ie-

doch  bisher  noch  nicht ver6ffentlicht worden.

Korrosionsprijfung

Urn    die    Korrosionsbestdndigkeit    der    einzelnen

Werkstoffe    anndhernd    bestimmen    und    kontrol-

lieren    zu    k6nnen,   werden    laufend    Notur-    und

Laboratoriumsversuche    durchgefohrt.    Nach    DIN

50 900  sind  beide  Begriffe  wie  folgt  definiert.

Naturversuche:    „Prtjfung,    bei    der   dos    Prtjfsti)ck

oder  die  Probe  unmittelbar  den  praktisch  vorkom-

menden   natorlichen   Angriffsbedingungen   ausge-

setzt werden."

Laborversuche:  ,,lm  Laboratorium  ausgeftjhrte  Pro-

fungen,   bei   der   kt/nstlich   geschaffene   und   regel-

bare  Angriffsbedingungen  vorliegen".

Die  beiden  Versuchsarten  unterscheiden   sich   u. a.

darin,  daB   man   bei   Laboratoriumsversuchen   Zu-

sammenstellung  und  Beschaffenheit  des  angreifen-

den  Mittels  genau  feststellen  kann.  Auoerdem  las-

sen   sich   die   Versuchsbedingungen   genau   regeln

und  leicht  konstant  halten.  Durch  eine  sinngemdfle

Verstdrkung  der  Angriffsbedingungen  werden  Er-

gebnisse  meist  in  sehr  viel   korzerer  Zeit  erhalten

als  durch  eine  praktische  Erprobung.  Leider  ist  oft

die    Ubereinstimmung    des     Korrosionsverhaltens

beim  Laboratoriumsversuch  einerseits  und  bei  der

praktischen   Beanspruchung  andererseits  nicht  voll
befriedigend.  Aus  diesem  Grund  wird  im  Labora-

torium    der    Schwerpunkt    immer    auf   Vergleichs-

versuchen  liegen.

Eine    der    gebrduchlichsten    Laboratoriums-Kurz-

prufungen  ist  die

Salzspriihprobe,

eine  Kurzprofung   meta"scher  Uberzoge  in  einer

Atmosphdre,    die    derienigen    in    der    Ndhe    des

Meeres  entsprechen  sollte;  dos war die Absicht des

Erflnders  Capps,  der  1914  die  Salzspruhprobe  vor-

schlug.  Sp6ter  ergab  sich,  dat3  sie  dem  gedachten

Zweck  nicht  gerecht  werden  kann,  da  Vergleichs-

versuche   zeigten,   dao   die   Freibewitterung   z.  8.

schon  ie  nach  der  Entfernung  Yon  der  Meereskoste

aut}erordentlich  verschieden  ausfdllt,  und  dao  eine

Zuordnung   zu   einem   bestimmten   Seeklima   nicht

m6g'ich   ist.

Mittlerweile wurde die Salzsprtjhprobe aber immer

mehr  zur  Beurteilung  der  Korrosionsbestdndigkeit

Oberhaupt, also Ouch  in Stadt-und  lndustrieluft und

zur   Feststellung   der   Porigkeit   herangezogen.   Sie

wurde  in  zahlreichen  Normen  im  ln-  und  Ausland

verankert,   und   vielfach   wurde   einer   bestimmten

Schichtdicke   eine   Salzspruhbestandigkeit   (ausge-

Amerikanische  Vorschrift

8ezeichnung Oberzugsmelcill Arl  d.  Uberzugs Schichldicke

ASTM A 164-55TypI,Klcisse1 Zink auf stah II galvanisch
>25

Klasse 2Klasse3 >12>5

Typ ",  K',:::: 2

Klasse 3

Oberfldchen-
behandlung

Sfi'nzfsoprrd°ohrvuenrg:fr

>192  h
>96h
>36h

chromatiert
chromatiert
chromatiert

>96h
>96h
>36h
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BILD   6      Solzspri}hkcimmer

drockt  in  Stunden)  zugeordnet,  die  mindestens  er-

reicht werden  sollte.

Tabelle 4 zeigt als  interessantes  Beispiel  die ameri-

kanische  Vorschrift ftjr  Zink  auf Stahl.  Auf  Bild  6  ist

unsere   Salzspruhkammer   abgebildet,   in   die   eine

30/oige Nacl-L6sung nebelf6rmig eingeblasen wird.

Dies  geschieht  in  einem  bestimmten  lntervall.

F0r die  Durchftjhrung  Yon Tropenbeanspruchungen

ist  in   DIN  50010  dos  feucht-warme  Klima  (Urwald-

klima)  vorgesehen.

Urn  derartige  Prufbedingungen  herstellen  zu  k6n-

nen,    benutzen    wir    ft/r    Kurzzeitversuche    einen

Klimaschrank    (Bild  7)    und    ft)r    Langzeitversuche

einen    luftdurchl6ssigen   Schrank,   der   im   Tropen-

gewachshaus  des  Frankfurter  Palmengartens  steht

(Bild   8).

Als   besonders  wirkungsvoll   hat  es   sich   erwiesen,

wenn  neben  der  Feuchtigkeit gleichzeitig  Schwefel-

dioxycl und Kohlendioxyd auf die proben einwirken.

Bei diesem Prufverfahren sollen Ergebnisse erhalten

werden,  die  den  Verhalten  der  Teile  in  der  natur-

10
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lichen     Beanspruchung     in     lndustrieluft    gut    ent-

sprechen.

Kesternich   hat   die   Einwirkung   Yon   S02   mit   der

Wechselbetauung    verbunden    und    dos    „Testor-

Gerat"   (Bild   9)   zur   Ausfohrung   der   lndustrieluft-

beanspruchung  entwickelt.

Die   Beanspruchung   im   „Testor-Ger6t"   ist   scharf,

entspricht aber weitgehend  der Beanspruchung, die

von    der   Atmosph6re   in   Stadten    und    lndustrie-

gebieten  zu  erwarten  ist.  Der  gleichartige  Verlauf
des  Rostens  im  „Testor-Gerdt"  und  in  lndustrieluft

geht  aus  Abbildung  10  hervor.

SchluBberrachtung

Praxis  und  Versuche  zeigen  deutlich,  daf}  man  die

korrosionsanfdllige    Eisenoberfldche,   unseres   am

hdufigsten   verwendeten   Metalles,   mit  verhdltnis-

mdoig  einfachen  und  domit wirtschaftlichen Mitteln

erfolgreich  schutzen  kann.

Lange Zeit war man davon  Uberzeugt, dot) man das

unedle  Eisen  nur  durch  viel  edlere  und  damit  be-

deutend  teuere  Uberzugsmetalle  versehen  mof}te,

urn  es  vor  Korrosion   schUtzen  zu   k6nnen.   Ohne

Zweifel  bietet  z.  a.  ein  Nickeltjberzug  einen  guten

Korrosionsschutz, wenn  alle n6tigen  Voraussetzun-

gen  erfollt  sind.  Dazu  geh6ren  eine  ausreichende

Unterkupferung und ein porenfreier Nickeloberzug.

Bei  welcher  Schichtstdrke  dieser  garantiert werden

kann,  hangt  sehr  Yon  der  Oberfl6chenbeschaffen-

heit des  Grundmetalles ab,  liegt iedoch  im  gunstig-

sten   Falle   Uber  25 /{.   Es   ist   leicht  einzusehen,  dat3

man  einen   Nickeloberzug  Yon   >25/t,  der  hohe

Kosten  verursacht,  nur  in   besonderen   Fallen   her-

stellt.   Die   Folge   davon   ist,   daf}   die   vernickelten

Metallteile,    denen    wir   tdglich    begegnen,    kaum

porenfreie  Uberzoge  besitzen.
Die  Bilder 2 bis 5 zeigen  die  Korrosion  verschieden

veredelter  Teile,  die  denselben  Angriffsbedingun-

gen  ausgesetzt waren.

8  I  LD  8      Luftdurchl6ssiger  Sclirank   im  Tropengew6chshaus

11
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Die    bedeutend    geringere    Korrosionsanfdlligkeit

der chromatierfen  Teile  ist so augenfdllig, da6  man

die  Voreingenommenheit  gegen  die  bunte  Ober-

flache  chromatierter  Teile  ablegen  und  den  besse-

ren   Korrosionsschutz   dem   metallisch   g16nzenden

Aussehen  vernickelter  Teile vorziehen  sollte.

Profrunden

i in Testor-Gera t

rage
Freibewillerung

2,5                 6                      10              13 23,"

Dicke            =

60

50

40

30

20

10

B  I  LD   10     Vergleichskurven    des    Testor-Ger6tes    und    der    lndustrie-

Luftbeoospruchung
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ln     Fernsprechnebenstellenanlagen     unterscheidet

man  zwischen  dem  internen  Verkehr,  der sich  Ober

die  sogenannten  lnnenverbindungswege abwickelt,

und   dem   ankommenden   und   abgehenden   Amts.

verkehr.   Die  Mindestausstattung   an   lnnenverbin-

dungssdtzen     und    Amtsleitungen     ist    durch    die

Bestimmungen    der    Deutschen     Bundespost    vor.

geschrieben. DieAnzahl der lnnenverbindungssdtze

van   Fernsprechnebenstellenanlagen  soll   mach  der

Fernsprechordnung   der  Deutschen   Bundespost  so

bemessen  sein, dao bei Anlagen  bis  zu  loo Neben-

stellen  mindestens  10  v.  H.,  bei  gr6fleren  Anlagen

8  v. H.  Innengesprache  -bezogen  auf  die  Anzahl

der  Nebenstellen  -gefohrt  werden  k6nnen.  In  der

Praxis werden  aber Ouch  bei  Anlagen  mit  mehr als

loo   Nebenstellen   Yon  vornherein   10  v.  H.   Innen-

verbindungswege  vorgesehen.

Wdhrend  diese  Anzahl   nur  in  Sonderfallen  nicht

ausreicht, erfordert die Proiektierung der notwendi-

gen  Amtsleitungen  stets  besondere  Uberlegungen;
dabei wird der zu erwartende Verkehr aft zu nied-

rig    eingeschatzt.    Die   Statisliken    der    Deutschen

Bundespost   zeigen    aber    seit    1948    eine    stetige

Zunahme  der  Fernsprechanschlosse  und  des  Fern-

sprechverkehrs.    Bei   den    mittleren    Nebenstellen-

anlagen  treten  deshalb  mehr  und  mehr  dieienigen

Baustufen   in   den   Vordergrund,   die   bei   gleicher

Anzahl    der    Nebenstellen    mehr   Anschlosse    for

Amtsleitungen  aufweisen.

Bei Grot}anlagen k6nnen  sich besondere Schwierig-

keiten  bei  Einfohrung  des  Amtsdurchwahlverkehrs

ergeben.Wahrend  es bei GroB-Sammelanschlt/ssen

tjblich ist, die Amtsleitungen for nur ankommenden,

for  wechselseitigen   und  for  nur  abgehenden  Ver-

kehr zu schalten, k6nnen  bei  Einftjhrung  des  Durch-

wahlverkehrs   Anschlosse   for   wechselseitigen   Be-

trieb  off nicht zur  Verfogung  gestellt werden.  Es  ist

dann  nur  ie  ein  B0ndel  fur  den  ankommenden  und

abgehenden  Verkehr  vorhanden.  Da  ein  Uberlauf

von  den  .ieweiligen  B0ndeln  auf  wechselseitig  ge.

schaltete  Leitungen  nicht  mehr  m6glich  ist,  kann  es

Syn chro nuh r

mil  Selbstanlauf

8  I  LD   1       Schaltanordnung   der   Anlcige

13
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noch   leichter  zu   Blockierungen  in   der  einen  oder

anderen   Verkehrsrichtung   kommen.

Es  ist  deshalb  in  vielen  fallen  zu  untersuchen,  ob

die  Anzahl  der Amtsleitungen  erh6ht werden  muo,

urn   untragbare   Blockierungen   zu   vermeiden.   Im

nachfolgenden  wird  eine  Einrichtung  beschrieben,

die   es   bei   vermuteter   Uberlastung   einer   Anlage

erlaubt,  die  Verkehrsdichte  auf  den  Amtsleitungen

mit geringem Aufwand  in  einer Ouch for den  Nicht-

fachmann  anschaulichen  Weise zu  ermitteln.

Im einfachsten Fall zeigt eine sogenannte „General-

besetztlampe"  (GBL) die  Belegung aller Amtsleitun-

gen  oder  aller  Leitungen  eines  abgehenden  oder
ankommenden   B0ndels  an.

Ein  Relais  AN  (Bild  1)  erhdlt  cius  den  Amtsobertra-

gungen   Pluspotential,   solange   auf   diesen   Uber-
tragungen   nicht  gesprochen   wird.   Sind   sdmtliche

Leitungen   belegt,   dann   fdllt   Relais   AN   ab   und

betdtigt   Relais   U.   Konfakt   u216Bt   die   General-

besetztlampe aufleuchten. unter Ausnutzung dieses

Kriteriums  wird  Uber  Kontakt  u 4  eine  Synchronuhr

eingeschaltet.

Die  Uhr besitzt Selbstanlauf,  und dadurch  addieren

sich   die   Zeiten   totaler   Belegung.   Wenn   nun   zu

Beginn  der  Betriebszeit  bzw.  zu  Beginn  der  Haupt-

verkehrsstunde   diese   Uhr   auf   ,,12"   gestellt  wird,

ist  ohne  weiteres  die   Blockierungszeit  abzulesen,

d. h.,  es  ist  exakt  zu  erkennen,  wie  lange  wahrend

des   Beobachtungszeitraums  alle  Leitungen  gleich-

zeitig  belegt waren.

Dos  Relais  U   schaltet  aucerdem   mit  seinem  Zwil-

lingsarbeitskontakt  u6  nacheinander   die   Relais   11

und  I  ein.  Relais  11  kommt  durch  Kontakt  14  wieder

zum   Abfall   und   hat   durch   sein   Ansprechen   mit

Kontakt  116  einen  Stot}klinkenzdhler  betdtigt.

Dieser   Z6hler  zeigt  zusatzlich   an,  ob   es  sich   urn

einzelne  ldngere oder zahlreiche kurzzeitige totale

Belegungen  gehandelt  hat.

Bild  2  zeigt  eine  solche  Uberwachungseinrichtung

mit  zwei  Synchronuhren  -  ie  eine  for  den  ankom-

menden  und  abgehenden  Amtsverkehr  -  in  einer

GroBanlage   in   Gestellbauweise.   Uber   den   Syn-

chronuhren    befinden     sich     die     Generalbesetzt-

lampen. Auoerdem enth6lt die Schalttafel  noch eine

Reihe Yon Z6hlern, wovon zwei die totale Belegung

der Amtsleitungen  registrieren.  Die  Obrigen  Zdhler

dienen  in  bekannter  Weise  zur  Uberwachung  der

Belegrf6lle  in  den  lnnenverbindungswegen.

81  lD   2      Die   Oberwc!chungseinrichlung

14
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BILD   1        Spielzeituhr-Anlage

Spielzeit-und  Stoppuhr-Anlagen

Yon  Herbert  Krickser

DK    681.118.1

F0r  Wirfschaftsunternehmen,  Betriebe  und  Verwal-

tungen,  besonders  Ouch  fur  Bahn-  und  Fluggesell-

schaften  ist  es  heute  zu  einer  selbstverstdndlichen

Forderung  geworden,  daf)  Oberall  innerhalb  ihrer

Bereiche  eine  einheitliche  und   genaue  Zeit  abge-

lesen  werden   kann.   Elektrische   Uhrenanlagen  er-

ftjllen   diese   Forderung.   Neben   den   verbreiteten

normalen uhrenanlagen mit stunden-, Mnuten-und

Sekundenanzeige sind for besondere Zwecke Spiel-

zeituhr-Anlagen  und  Stoppuhr-Anlagen  entwickelt

worden.  Wie  schon  ihr  Name  sagt,  werden  sie  in

der  Hauptsache  zur  Anzeige  yon  Spielzeiten,  also

innerhalb  des  sportlichen  Bereichs,  verwendet.  Sie

erm6glichen   eine  fortlaufende  Zeitanzeige  inner-

halb  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  und  k6nnen

beliebig  angehalten  und  wieder  gestartet werden.

Aber nicht nur im Sport werden sie verwendet, auch

von Krankenhdusern, Fabriken,Wetterdienststellen,

Laboratorien   und   Rundfunkanstalten   werden   sie

zum  Abstoppen  bestimmter  Zeiten  oder  zur  Fixie-

rung   von   Zeitabschnitten   ben6tigt.   Uber   Aufbau

und   Betriebsweise   solcher   Anlagen   soll   hier   be-

richtet  werden.

Im   Gegensatz   zu   den   i)blichen   elektrischen   Zeit-

dienstanlagen   mit  Hauptuhren   als   bestimmendem

Zeitnormal    wird    bei    Spielzeit-    oder    Stoppuhr-

Anlagen dos 6ffentliche Wechselstrom-Lichtnetz als

Zeitgeber  verwendet.   Do  in  den   heutigen   stabili-

sierten  Netzen  die  auftretenden  Frequenzschwan-

kungen  meist sehr  gering  sind,  ist  die  Genauigkeit

der  Zeitanzeige  for  die  gencinnten  Zwecke  v6llig

ausreichend.

Spielzeiluhr-Anlagen  (Bild  1)

Solche  Anlagen  dienen  zur  Zeitmessung  bis  maxi-

mal 60 Minuten und bestehen aus drei  Baueinheiten :

Bedienungspult,

Spielzeituhr,

Netz-Transformator.

Die  Baueinheiten  werden  durch  Verbindungskabel

ober   Steckvorrichtungen   miteinander   verbunden,

15
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die    Belriebsbereitschaft   wird    durch    Aufleuchten

einer   roten   Konlrollampe   im   Bedienungspult   an-

gezeig',

DasBeclienungspult(Bild2)besitzteinenetzgespeiste

Synchronuhr  mit  Sekunden-  und  Minutenzeiger for

die Anzeige der  ieweils geltenden  Normalzeit.  Die

Zeiger  werden  vor  Spielbeginn  mit  einem  zentral

angeordneten   Stellknopf   auf   die   richtige   Uhrzeit

eingesteut. Auf}erdem  sind auf dem  Bedienungspult

eine   Spielzeit-Kontrolluhr   mit   springendem   Minu-

ten-   und   schleichendem   Sekundenzeiger   ftjr   die

Anzeige  des  Spielzeit-Ablaufes  untergebracht.  Die

Kontrolluhr   wird   durch   ein   Steuerwerk   betdtigt,

dos    durch    zwei    selbstanlaufende    netzgespeiste

Synchronmotore   zur  Steuerung   des   Minuten-   und

Sekundenzeigers  angetrieben  wird.  Jedem  Motor

sind  Nockenscheiben  mit den  entsprechenden  Kon-

taktsdtzen  zur  Steuerung  verschiedener  Schaltvor-

gdnge zugeordnet.  Die wichtigsten  Schaltvorg6nge
dienen   der   Erzeugung   van   polwechselnden    lm-

pulsen zur Fortschaltung des polarisierten Antriebs-
werkes   in   der  Spielzeituhr.  So   gibt  der  Minuten-

motor durch  die  Betdtigung  eines  Nockenscheiben-

Kontaktsatzes   polwechselnde   Impulse   ab,   durch

welche   der   Mnutenzeiger   der   parallel   geschal-

teten,  Ober  ein  Kabel  mit  dem  Bedienungspult  ver-

bundenen  Spielzeituhr fortgeschaltet wird.

Der   Sekundenmotor   sleuert   durch   Abgabe  von

polwechselnden     Sekundenimpulsen     ober     einen

Nockenscheiben-Kontaktsatz  den  Sekundenzeiger.

In den meisten Fdl len wird iedoch auf einesekunden-

Anzeige in der Spielzeituhr verzichtet, wdhrend ein

Sekundenzeiger bei der Kontrolluhr Yon Nutzen  ist.

Mit drei  sich  gegenseitig  sperrenden  und  ausl6sen-

den  Steuerfasten  werden  die  einzelnen  Funktionen
-Start,  Slop  und   Nullstellen  -am   Bedienungspult

ausgel6st.  Die  Vorgdnge  „Starf"  und  „Nullstellen"

werden  durch  clas  Aufleuchten  einer  grt/nen  Kon-

troll-Lampe   im   Bedienungspult  angezeigt.

Bei   Betdtigen   der   Taste   „Starf"   bewegt   sich   der

Sekundenzeiger der  Kontrolluhr und  zeigt den  Ab-

lauf  der  Spielzeit  in  Sekunden  an.  Nach  60  Sekun-

den  wird   der  Mnutenzeiger  der  Kontrolluhr  und

der   Spielzeituhr   urn   ieweils   eine   Minute   weiter-

gestellt.  Durch  Betatigen  der  Taste  „Stop"  kann  die

Anlage iederzeit angehalten werden, z. 8. bei  einer

Spielunterbrechung,   bei   Halbzeit   oder   bei   Spiel-

ende.    Durch    abermaliges    Betatigen    der    Taste

„Sfart"  wird  beim  Weiterspiel   die  Anlage  wieder

gestartet.  Die Spielzeituhr kann  eine Spieldauer  bis

zu  60  Minuten  anzeigen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit

16

bleiben  die  Ze:ger  der  Spielzeituhr  und  der  Kon-

trolluhr   automatisch   stehen.   Kommt   ein   Weiter-

spielen  nicht  mehr  in  Froge,  so  werden  mit  Betdti-

gen der Taste  „NullsteHen"  (0)  die Zeiger der Spiel-

zeituhr   und   der   Kontrolluhr   wieder   in   ihre   Aus-

gangsstellung   gesteuert   und    bleiben   dort   auto-
matisch    stehen.    Fine    nichtsperrende    Hupentaste

gibt  die   M6glichkeit,  bei   An fang   oder   Ende  der
Spielzeit  oder  einzelner  Spielabschnitte  sowie  bei

Spielunterbrechungen  ein  elektrisches  Hupensignal

auszul6sen.    Dos    Hupensignal    kann    Ouch    durch

Zusatzeinrichtungen    ciutomatisch    ein-    und    aus-

geschaltet  werden.
Ein  in das Bedienungspult eingebauter  Kippschalter

mit  der  Aufschrift  „Anzeigeuhr  nachstellen"   client

dazu,  bei  fehlender  Ubereinstimmung  der  Zeiger-

stellung  in Kontroll-und  Spielzeituhr eine Korrektur

des  Zeigerstandes  der  Spielzeituhr  vorzunehmen.

Dies   erfolgt   durch   wechselweise   Betdtigung   des

Kippschalters,    wobei     polwechselnde     Nachstell-

impulse erzeugt werden, die ober dos Verbindungs-

kabel     zur    Anzeigeuhr    gegeben     werden.     Bei

Ubereinstimmung   der   Zeigerstellungen   Yon   Kon-

troll-und  Spielzeituhr  wird  der  Nachstellvorgang

beendet.

Die  Spielzeituhr  (Bild  3)   ist  eine  TN-Nebenuhr  mit

einem   Minutenzeiger  fur  einen   Umlauf  bis   maxi-

mal  60  Minuten,  die  mit  verschiedenen  Zifferblatt-

Durchmessern   ausgeft)hrt   werden   kann.   Der   An-

trieb des Mnutenzeigers erfolgt durch  ein  gepoltes
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Nebenuhrwerk,  dos  durch  die  polwechselnden  Mi-

nutenimpulse  vom   Bedienungspiilt  zeitrichtig  fort-

geschaltet wird. Der R0cklauf des Mnutenzeigers in

seine   Ruhestellung   erfolgt   im   Sekundenrhythmus.

Die   Umlaufzeit   bei   der   R0ckstellung   betrdgt  da-

durch  maximal  1  Minute. Wtjrde man ein Synchron-

uhrwerk  mit  schleichendem  Zeiger  verwenden,  so

ware   zur   Nullstellung    ein    Umschalten    auf   eine

schnellere    Drehzahl    erforderlich.    Die    Spielzeit-

uhren  werden  auf  Wunsch  des  Kunden   Ouch   mit

Sonderzifferblattern  geliefert  (z.  8.  mit Markierung

der  Spielzeitabschnitte).

Der Transformator setzt die Lichtnetzspannung von

220 Volt auf die erforderl iche Betriebsspannung von

24 Volt herab  und versorgt die Spielzeituhr-Anlage

mit   der   elektrischen   Energie.   Der   Transformator

wird,   urn  die   Netzspannung   vom   Bedienungspult

fernzuhalten,     auoerhalb     des     Bedienungspultes

installiert.

Sloppuhr-Anlagen  (Bild  4)

Wdhrend  die  Spielzeituhr-Anlagen   in  der  Haupt-

sache dort eingesetzt werden, wo die anzuzeigende

Spielzeit-Dauer  bereits  festliegt,  f\nden   Stoppuhr-

Anlagen  dort  Verwendung,  wo  die  Zeitdauer  Yon

Vorgangen   ieweils  festgestellt  werden   mut3,  z.   8.

bei   Pferderennen,   Wettschwimmen   oder   bei   der

medizinischen   Behandlung  von   Patienten  in  Kran-

kenhdusern   sowie   bei   Meflvorg6ngen   in   wissen-

schaftlichen  lnstituten.

BllD   4     Stoppuhr-Anlage   in   einem  chemischen   Labor

Eine  Stoppuhr-Anlage  besteht  aus:

Bedienungskasten,

Stoppuhr  und

Transformator.

Der  Bedienungskasten   (Bild  5)  enthdlt  wie  dos   Be-

dienungspult  der  Spielzeituhr-Anlage   drei   Tasten

fur die Ausl6sung der Bedienungsvorg6nge : „Slart",

„Stop"    und    „Nullstellen".    Fine    Betriebs-Kontroll-

Lampe   kennzeichnet   die   Betriebsbereitschaft   der

Stoppuhr-Anlage.  Da  iedoch  weder  Normalzeituhr

noch  Kontrolluhr  vorhanclen  sind,  muf}  der  Bedie-

nungsl(asten  immer  in  der  Ndhe  der  Stoppuhr  auf-

gestellt werden, damit diese wdhrend  des  Betriebes
abgelesen  und somit Ouch kontrolliertwerden kann.

Anstelle   des   Bedienungskastens   kann   eine   Bedie-

nungsplatte  for  den  Einbau  in  eine  Schalttafel  ver-

wendet werden.  Eine  weitere  Ausfohrungsm6glich-

keit istein Bedieiiungskasten  mit einem  Drehschalter

(Bild   6),   der  for   die   Bedienungsvorgdnge   „Starf",

Stop"     und     „Nullstellen"     drei     Schaltstellungen

besi'z'.

F0r  Stoppuhren  (Bild  4)  werden  ebenfalls  die  Aus-

ftjhrungen   der  normalen   TN-Nebenuhrtypen  ver.

wendet.  Als  Antriebswerk  wird  iedoch  anstelle  cles

17
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BILD   5      Bedionungskaslen

Auch werden Stoppuhren fur verschiedene  Umlauf-

zeiten   des   Minutenzeigers,  z.   a.  fi)r  30  Mnuten,

12  Minuten  oder  6  Mnuten,   mit  entsprechendem

Zifferblatt  geliefert.  Die  RUckstellung  der  Zeiger  in

die  Nullstellung  betr6gt  Ouch   bei  diesen  Anlagen

nur  maximal  eine  Minute.

Je   nach   Ausfohrungsart   der   Stoppuhr   wird   der

Transformator aut3erhalb der Uhr monliert oder als

kompletter  Netzteil  mit  den  entsprechenden  Siche-

rungen in die Anzeigeuhr eingebaut. Die Stoppuhr-

Anlage  wird  durch  ein  Kobel  Ober  eine  Anschluf}-

dose   bzw.   einen   Stecker   mit  der  Steckdose   ver-

bunden.

BILD   6     Stoppuhr   nit   Bed}enungskaslen   und  Transformalor

gepolten  Nebenuhrwerkes  (wie  bei  den  Spielzeit.
uhren) ein Synchronlaufwerk (Bild 7)  mit zwei selbst-

anlaufenden       netzgespeisten      Synchronmotoren

verwendet,   die   dem   Antrieb   von   Minuten-   und

Sekundenzeiger  der  Stoppuhr  dienen.

Die  Stoppuhren  werden   mit  normalem  Zifferblatt

und  einem  Minuten-  und  Sekundenzeiger  zur  An-

zeige Yon Stoppzeiten bis maximal 60 Minuten aus-

gefohrt.  Dem  Wunsche  des  Kunden  entsprechend,
k6nnen  Stoppuhren   Ouch   mit  einem   Sonderziffer-

blatt, z.B. mit ie einerAbleseskala for den sekunden-

und fur den Minutenzeiger (Bild 6), geliefert werden.

18
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Uberlragung  van  Trafostufen-
meldungen durch eine Fernwirkanlage

Yon  Werner  Six

DK   621.398 :621.314.5

ln   den   Umspannwerken   der   Elektrizitdts-Versor-

gungs-Unternehmen  (EVU) werden zum  Abspannen

Yon   Hoch-   auf  Mittelspannung   in   Stu fen   verstell-

bare   Transformatoren   eingesetzt.   Diese   Verstell-

barkeit ist erforderlich,  urn die  H6he derspannung      t

unabhdngig  Yon dem  Belastungsgrad  (Schwachlast,      I

Starklclst)   konstant   zu   halten.   Dos   Einstellen   der      ,

einzelnen   Stu fen   geschieht   Ober   Lastschalter,   die I

betdtigt  werden   durch   Verstellmotore,   sog.   Lcist-

schalterantriebe,  bei  denen  zwei  Arten   zu  unter-

scheiden sind :

E\grg`6;rdnet,  mit  denen
eschriebener Weise (siehe

1.::S:Scckhsa':e[:,:ir::b;n:::geeudn::rbsrt:::Unhger:du::I_

geftjhrte   Konfakt  der   neuen   Stellung   wird   ge-
schlossen,  bevor  der  Kontakt  der  alten  Stellung

ge6ffnet  wird),
2.   Lastschalterantriebe    mit    schleichendem    Gang

und  Unterbrechung.

Der  Lastschalterantrieb  kann  durch  Ortssteue[uLBg'`

i:jm:i;Ur::::h:e:;u:e:;e:r:::::i:e:n:ti¥e|ie;i::96u:;i{fbe#:e;ie;
Tasten   „Hoch"   und   „

in  bekannter und_se

TN-Nachrichten/, eft  51,  Seite  23-25)  die  Befehle

gegeben  werden  k6nnen.  Die  Wirkung  einer  sol-
chen   Hoch-   und   Tiefsteuerung   kann   in   der   Kom-

mandostation   durch   ein   Met3instrument,  dos   den

fernobertragenen   Spannungsweg   anzeigt,   beob-

achtet werden. Oft  ist die Anzeige des Spannungs.

wertes  allein  nicht  ausreichend;  man  m6chte  Ouch

die  Endstellungen  und  die  Mittelstellung  der Trafo-

stufen     kennen.     Werden     zwei     Trafos     parallel

betrieben,    so    wird    meistens    die    Stellung    aller

29Trafostufen von der Unterstation zur Kommando-

stcition  gemeldet  und  in  der  Bedienungseinrichtung

angezeigt.   Yon   einer   Parallelschaltung   wird   der

parallel  zu  schaltende  Trafo  auf  die  gleiche  Stufe

gesteuert  und  erst  dann  zugeschaltet.  urn  die  ein-
zelnen  Trafostufen  van  der  Unterstation  zur  Kom-

mandostation   obertragen  zu   k6nnen,  mut3  in  der

Untersfation   ein   freier   Kontaktkranz  fur  dos  Ab-

greifen  der  Meldungen  zur  Verfogung  stehen.   Ist
dos  nicht  der  Fall,  so  kann  man  sich  mit  Hilfe  von

I

Relais  parallel  zu  den  6rtlichen  Stufenlampen  an-

schalten    und    durch    Kontakte    dieser    Relais    die

Meldungen   der   Fernwirkanlage   bbergeben.   Die

Einschaltung    einer   solchen   Trafostufen-Abriegel-

kombination  erfordert  iedoch  gr6t)eren  Aufwand

als  dos  erstgenannte  Verfahren.

Im Bi ld 1  istdie Schaltung einerTrafostufen-Abriegel-

kombination   dargestellt.   Parallel   zu   den   Lampen

des    6rtlichen    Tablos    liegen    tiber    Gleichrichter

Gl  1   .  .  .  29  die  29  Stufenrelais  SL  1   .  .  . 29.   Die   Kon-

takte  sl 6  (1  . .  . 29)  gehen  zur  Fernwirkanlage  und

kennzeichnen  dort die  entsprechenden  Stu fen.  Alle

Kontakte sl 2 der geradzahligen Stu fen (2,4, 6 . . . 28)

liegen   an   der   \Mcklung   6-5   des   P-Relais,   alle

Kontakte   sl2   der    ungeradzahligen   Stu fen    (1,  3,

5 . .  . 29) an  der Wicklung  1 -2.  Die Wicklungen  des

P.Relais   sind    differentialgeschaltet.    Dos    P-Relais

sei  Uber  eine  Wicklung  (z.  a.1-2  durch  den  sl  2  [3])

dauernd   angezogen.   Bei   Lastschalterantrieb   mit

Sprungschaltwerk wird beim Hoch-oder Tiefsteuern

dos   P-Relais   durch   seine   2.Wicklung   (z.B.   6-5

ober    den    sl2[4]-oder    sl2[2]-Kontakt)    gegen-

erregt   und   fdllt   ab.    Sobald    der    sl2(3)-Kontakt

6ffnet,   kann   es   bber   Wicklung   6-5   wieder   an-

%:`kn;ffBne:tLdaesrtssih2a(I;;.rKaon:::ekbtdme':S:rh:eJ:I::sddeemr
Wickld`ri`g`\]L2r\das   Relais  fallt  ab   und   kann   erst

wieder  Ober  W\ckfuQg  6-5  anziehen,  wenn   der

§'::::.;F:;Zg;e,{F::::;k|;rA#¥:::Sh;h¢r::±:ai#;;t:::h:::n:g!::a:
sen  und  obertr6gt  die  durch  sl 6-Kontakt  gekenn-

zeichnete Stufe. Der Anreiz wird nur dann gegeben,

wenn  der  Kontakt  der  neuen  Stufe  geschlossen  ist.

Fallt  z.  8.  dos  Stufenrelais  der  letzten  Stufe   (SL 3)

ab,  so  6ffnet  der  sl  2  (3)-Kontal<t,  Relais   P  fdllt  ab.

Die  wischende   Kontaktgabe   durch   den   p2-pl-

Kontakt   ist   wirkungslos,   weil   der   davorliegende

Kontakt  sl  2 (3)  ge6ffnet  ist.   Erst  beim  Ansprechen

von   P   Uber  sl 2 (2)-   bzw.   sl  2 (4)-Kontakt  wird   der

p 6 -p 5-Kontakt  wirksam.

Bleibt  der Antrieb  zwischen  zwei  Stu fen  stehen,  so

bleibt  dos   P-Relais  abgefallen.   Mit  Hilfe   des   p4-

Kontaktes  wird  zeitverz6gert  eine  Warnmeldung

zur Kommandostation Oberfragen. Der Lastschalter-

antrieb  ben6tigt  fur  den  Lauf  von  einer  Stufe  zur

anderen etwa 4 -5 sec. Wahrend des Laufes ist ein

Laufrelais   eingeschaltet.   Hdufig   wird   der   Anreiz

for die  Fernwirkanlage  Ouch  von  diesem  Laufrelais

abhdngig  gemacht.  Durch  Kontakte  des  Laufrelais

19
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wird  die  Laufdauer des Antriebes  i/berwacht.  Wird

eine   bestimmte   Zeit   oberschritten,   so   erfolgt   Ab-

schaltung.  Van  der  Kommandostation  her  kann  im

Falle  eines  Durchlaufens  des  Antriebes  eine  Not-

aussteuerung    vorgenommen   werden.    Die   ,,Not-

auslasle"  ist  ebenfalls  neben  dem  Trafosymbol  im

Blindschaltbild   angebracht  und  -  urn  unbeabsich-

tigtes  Betdtigen  zu  vermeiden  -  mit  einer  Abdeck-

kappe  versehen.

Aufbou  einer  Nummernrolle

Die   Nummernrolle   (Bild   2)   ist   eine   elektrodyna-

mische Anzeigevorrichtung.  Drei  raumlich  urn 120°

versetzte   Spulen,   deren   eines   Ende   verkettet   ist

und  deren   andere  Enden   an  die   Punkte  Al,  A2

und    A3    gehen,   wirken    mit    einem    Permanent-

magneten  derart  zusammen,  dat3  sich,  ie  nachdem,

an   welche   Punkte   Plus-   und   Minuspotential    an-

geschaltet werden,12  Stellungen  ergeben.  Die  fol-

gende   Tabelle   zeigt   diese   Zusammenhange   im

;           Orllidnes           I

--I             Tob'O
1                 GI   1                 Sl1

+ .'61

2           9!2            s,2

I

I                   r'       6        1

'1

I

I

'1

I._.
2'9             9.L2?          SL2g:

+Mp  r'   6   I
Mp

+JI
1'

'1

20

Th

'1-I
I

.   lil-
'

'1

LJi:     ::::uTng derTrofostufen.
Abriegelkombination

einzelnen.  Soll  z.  8.  die  Ziffer  I  angezeigt werden,

so   wird   an   den   Punkt   A2   Plus-,   an   A3   Minus-

potential   angeschaltet.   Der   Punkt  A l    bleibt  frei.

Bei  der  Ziffer  2  wird  an  A 1   Minus  und  sowohl  an

A 2  als  Ouch  an  A 3  Plus  angelegt.

Stellung               Ziffer                       A 1              A 2             A 3

Die   Betriebsspannung   der   Rolle   betrdgt  60 V.  Sie

arbeitet   im   Spannungsbereich   von   54-74V   ein-

wandfrei.

Der  Einstellimpuls,  d.  h.  der  lmpuls,  der  mit   +   und

-auf  die  Eingdnge  A 1  =A3  gegeben  wird,  muf},

damit  sich   die  Nummernrolle  auf  die  gewonschte

Ziffer   einstellt,   mindestens   600   ms   long   sein.   Der

R0ckstellimpuls   mut3  die  gleiche  Ldnge   haben.   Do

die   Nummernrolle   nach   Beendigung   nicht   so fort

sondern   pendelnd   in   ihre   Ruhelage   geht,   ist   mit

einer  Gesamtzeit  Yon  etwa  1   sec  zu  rechnen.  Vor

ieder  erneuten  Anzeige  mut3  die  Nummernrolle  in

ihre   Ruhestellung   gebracht  werden.   Als   Ruhestel-

lung  wird  die Stellung  12  (A 1  -, A 3  +)  benutzt.

Beschreibung  der  Prinzipschallung

Die   Uberfragung   der   Trafostufenmeldungen   von

der Unterstation  zur  Kommandostation  ist im  Bild 3

dargestellt.  Die  einzelnen  einer Stufenmeldung  zu-

geordneten   Kennzeichen  k6nnen  entweder  simul-
tan tiber direkte Leitungen oder durch eine Wdhler-

fernsteuerung   Obertragen   werden.   Urn   Leitungen

bzw.  Wdhlerschritte   einzusparen,  werden   die  29

Eing6nge   van   der   Trafostufen-Abriegelkombina-

tion   durch   ein   Gleichrichternetzwerk   auf   9   Aus-

gdnge  gebracht.  Zundchst werden  die  29  Stu fen  in
3  Dekaden  eingeteilt:

Stufe     0...    9   =   l.Dekade

(l. Schritt  des   Sendewdhlers)

Stufe   10...19   ±   2.Dekade

(2. Schritt   des   Sendewdhlers)

Stufe   20 .  . . 29   ±   3.  Dekade

(3.  Schritt   cles   Sendewdhlers)
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Bei  den  10  Stu fen  innerhalb  ieder  Dekade  werden

die    Stu fen    0  und  1,    2  und  3,    4  und  5,    6  und  7,

8  und  9  zu  ie  einem  Stufenschritt  zusammengefat}t

(Schritte 4 -8).  Die  Hochstufen  (1, 3, 5, 7  und 9) wer-

den    noch    durch    einen    besonderen    Hochschritt

(Schritt   9)   gekennzeichnet.    Bei    den    Tiefschritten

(0, 2, 4, 6 und  8)  entfdHt eine  besondere  Kennzeich-

nung.    Die    Hochstufen    arbeiten    demgemdo    mit

einem  Code  (3),  die  Tiefstufen  mit einem  (: )  Code.

Mit    Hilfe    dieses    Gleichrichternetzwerkes    lassen

sich  durch  nacheinanderfolgendes  Anschalten  der

Trafostufen-Abriegelkombination  bzw.  eines  Kon-

taktkranzes   die   Stufenmeldungen   beliebig   vieler

Transformatoren    obertragen.   Zu   diesem   Zweck

darf  nur  immer  Pluspotential  an  den  Stufenkontak-

ten   (z.  8.   sl 6-Kontakten)   der   betreffenden   Trafo-

stufen-Abriegelkombination  liegen.

Stehen  18  Wdhlerschritte  zur  Verfugung,  so  kann

man  mit  Hilfe  dieser  Gleichrichteranordnung  ouch

wdhrend  eines  W6hlerumlciufes  die  Stufenmeldun-

gen   zweier   Trafos   Obertragen.   Auf   den   ersten
9  Schritten  wird  die  Meldung  des  ersten,  cluf  den

zweiten   9  Schritten   die   des   zweiten   tjbertragen.

Nach   dem   9.  Schritt   muB   dos   Pluspotential   des

ersten   Trafos  abgeschaltet,   dos   des  zweiten   an-

geschaltet  werden.  Bei  dieser  Anordnung  sind  die
Wdhlerschritte  1   nit  10,  2  mit  11.  .  . 9   mit  18  ver.

bunden.

In der Kommandostation werden die von der Unter-

station   direkt  oder   indirekt  gesendeten   Kriterien

durch   die   Relais   D  1,   D  11,   D  Ill,  S  1.  .  .  S  5   und   evtl.

H    aufgenommen.    Kontakte    dieser    Relais    legen

positives  oder  negatives   Potential   an   die   Punkte
A 1,  A 2,  A 3  der  Zehner-oder  Einerrolle.

Bei  einer  R0ckprt/fung  wird  ober  nicht  dorgestellte

ro-Kontakte    ein    solches    Potential    angeschaltet,

damit    die    Nummernrollen    in    die    Ruhestellung

(Stellung   12)   laufen.

Statt der  Gleichrichteranordnung  k6nnte  man  Ouch

Kontaktkombinationen  der  Relais  SL  in  der  Trafo-

stufen-Abriegelkombination       verwenden.       Dos

Gleichrichternetzwerk   ist   iedoch   universeller  ein-

setzbar, z. 8., wenn  ein Kontaktkranz oder Kontakte

vorhanden  sind.  Bei  zwei  und  mehr  Trafos  ist  eine

Gleichrichteranordnung  preisgonstiger.

Trafostufenanzeige  miltels  Stufenlablo

Bei  dieser Anordnung  ist  in  der  Bedienungseinrich-

tung    der   Kommandostation   ein   Leuchttablo   mit

30  Lichtfdchern  neben  dem  Trcifosymbol  angeord-

net.    Ein    Lichtfach    kann    als    Lauflampe    benutzt

werden.

In der Unterstcition ist fur ieden Trafo ein  Relaissatz

vorgesehen,  der  die  29  Stufenmeldungen,  die  von

der  Trafostufen-Abriegelkombination  kommen,  in

einen   Code  ri)    bzw.  (12)     umwandelt   und    damit

gestattet,   die   29   Stu fen   auf   den   zur   Verfbgung
stehenden  und  in  den  Systemaufbau  hineinpassen-

B  I   LD   3

Schollunosanordnung

zur  Oberlrogiing  Yon

TrafostufBnmeldungon

=

92021 22 23 2425%Z128Z91 '„2 13141 I 67 1 11 2 3 4567 89

Trafostufen.Abriegelkombination  sl  6  (1  .  .  29)  Kontakle
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den  18  Schritten  zu  obertragen.  Fin  Relaissatz  der

Kommandostation  wandelt  dieses  codierte  lmpuls-

telegramm  wieder  so   urn,  dat}  29  Ausgdnge  ent-

stehen.

Die    Lampen    des   Stufentablos   liegen    derart   an

Umschaltkontakten   des   Relaissatzes,   dat}   sie   bei

einer   Lampenprijfung   auf   ihre   Funktion   geproft

werden  k6nnen.

Ausgefijhrle  Anlagen  mil  Trcifoslufenanzeige

Bild    4   zeigt   ein    Blindschaltbild    mit   Trafostufen-

anzeige durch  Stufentablo.  Links  bzw.  rechts  neben

den beiden Trafosymbolen (den beiden  ineinander-

verschlungenen    Kreisen)    erkennt    man    unterein-

ander   die   drei   Steuertasten    Hoch,   Notaus   (ab-

gedeckt)   und   Tief   des   Laslschalterantriebes   und

daneben  die  quadratischen  30teiligen  Stufentablos

mit    schwarzem    Rand.    F0r    einen    dritten    Trafo

(helles   Trafosymbol)   sind   statt   eines   Tablos   nur

einige    rechteckige    Leuchtfelder   vorgesehen,    die

die  End-  und  Mittelstellung  anzeigen.

Im    Bild    5    ist   eine    BIindschaltbildanordnung    mit

Stufenanzeige durch  Nummernrollen  zu  sehen. Auf

diesem   Bild   sind   die   beiden   Tastensdtze   H,   NA

und  T  gut  ersichtlich.   For  die  Trafostellungen  sind

ie  2  Nummernrollen  eingebaut,  die  auf  Stellung  03

stehen.   Der   Trafo   rechts   unten   im   Bild   steht   auf

Stufe  04;  er  hat  keine  Fernregelung  und  ist  nur  mit

einer  Austaste  A  versehen.

22

8  I   LD   4      Blindschallbildanordnung  mit  Slufontoblo

Es  ist eindeutig  erkennbar,  dao  die  Anordnung  mit

Nummernrolle    platzsparender    ist.    Ein    weiterer

Vorteil  ist,  dat3  keine  dem  Verschleit)  unterliegen-

den  Teile  (Lampen)  vorhanden  sind,  und  dcif3 weni-

ger  Relais  ben6tigt  werden.
Im  Paneel  beider  Blindschaltbildanordnungen  sind

Mef}instrumente  u. a.  Ouch  for  die  Trafospannung

vorgesehen.

8  I  LD   5      Blindschaltbildonordnung  mit  NummernrollenI
=---=
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Der Kapazitatsanzeiger

in einer VW-Werkstatt
van  Gijnther  Merlin

DK   621.317.3

Die   Yon   Jahr   zu   Jahr   wachsende   Motorisierung

stellt  an   Krafrfahrzeugbetriebe  stdndig   steigende

Anforderungen,  die  nur  mit den  Mitteln  einer sorg-

faltigen  Werkstatt-Organisation  und  durch  Einsatz

moderner  Maschinen   und  Ger6te  befriedigt  wer-

den  k6nnen.

Ein  einclrucksvolles  Beispiel  daftjr  bietet  dos  VW-

Autohaus   J.  Donges &Wiest  OHG   in   Darmstadt,

dessen  neuer  Zweigbetrieb  in  der  Riedstraf}e  1956

nach   sorgf6ltiger   Planung   errichtet  wurde.   Heute

durchlaufen   im   Tagesdurchschnitt   160   Fahrzeuge

die  Reparatur-Abteilungen  dieses  Autohauses.

Urn   den   erreichten    hohen    Leistungsstcmd    durch

Einsatz neuester Enlwicklungen auf dem Gebiet der

Kfz.-Werkstatt-Organisation  noch  zu  steigern,  in-

stallierte TN  hier eine Anlage, welche die  ieweilige

Arbeitskapazit6t   der   einzelnen   Abteilungen   und

Gruppen   cin   die   „Zentrale   Betriebsleitung"   (ZBL)

meldet  und  sie  der  Reparaturannahme  t]bermittelt.

Die  Kundendienstberater k6nnen  so  bereits  bei  der

Annahme Yon Reparaturauftrdgen genau angeben,

wann  der  Auftrag  ausgefohrt werden  kann.

Aufgabe  der  Anlage

Die    kleinste    produktive    Einheit    des    Reparatur-

betriebes ist die Arbeitsgruppe, die einem Gruppen-

fi)hrer  unterstellt  ist.  Dem  Meister  einer  Abteilung

unterstehen mehrere Gruppenfohrer, ie nach Stdrke

der  Abteilung.  Zu  Beginn  eines  ieden  Arbeitstages

stellen  die  Abteilungsmeister  fest,  welche  Stunden-

kapazit6ten   ieder   Arbeitsgruppe  for   diesen   Tag

zur   Verftjgung    stehen.    Bilden    6   Monteure    eine

Arbeitsgruppe  und  betrdgt  die  tdgliche  Arbeitszeit

8 I/2 Stunden, so ergibt sich daraus bei Anwesenheit

aller  Monteure  die  Gruppenkapazitdt  von  insge-

samt  51   Stunden,  bei   Fehlen  Yon  zwei  Monteuren

iedoch  Yon  nur  34  Stunden.  Die  Abteilungsmeister

haben   ftjr   iede   der   ihnen    unterstellten   Arbeits-

gruppen  eine  Steuereinrichtung  mit Kontrolluhr zur

Verfi)gung, in die sie die ermittelten Arbeitskapazi-

tdten eintasten. Gleichzeitig  tjbertragen die Meister
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Steuerpulte  dor Abteilungsmoister  in  der  Werkstatt

ZENTRALE   BETRIEBSLEITUNG11--
r= I H T+ L I

OOOo

Anzel'getciblo in der Roporaturannahme

Bl|D   I

Prinzipielle  Anordnung  dos  Kapozitdlsonzeigers
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Steuerpult  elnes  Abtoilungsmeislers
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auf   die   Steuereinrichtung   die   durch   vorliegende

Auftrdge bereits belegte Zeit. Die aufzuwendenden

Zeiten  sind  aus  den  Arbeitszeitlisten  ersichtlich.

Diese  Werte  gelangen  auf  elektrischem  Wege  zu

einem  Anzeigetableau   in  der  Zentralen  Betriebs-

leitung.  Der  tjberwachende  Zeitnehmer  erhdlt  da-

durch  eine  genaue  Information  ober  die  Kapazitat

ieder     Arbeitsgruppe     und     ihre     augenblickliche

arbeitsm6t3ige  Belegung,  er  kennt  daher  Ouch  die

noch    freie,    verfogbare    Kapazitat    an    Arbeits-

stunden.

Aus den  belegten Zeiten der Gruppen werden vom

Zeitnehmer  abteilungsweise   Mittelwerte   gebildet,

in    dos   Steuerpult   eines    Belegungszeit-Anzeigers

eingetastet und  der Reparaturannahme  obermittelt.

Auf   dem   dorl   installierten   Anzeigetableau   kann

zeitrichtig abgelesen werden, bis zu welcher Stunde

des  Tages  iede  Abteilung  belegt  ist.  Bei  Annahme

Yon   Reparaturauftrdgen   kann   der   Kundendienst-

berater  mit  einem  BIick  feststellen,  wie  lange  iede

Abteilung   belegt  ist.   Daher  kann   er  dem   Kunden

so fort  sagen,  wann  der  zu   reparierende  Wagen

fertiggestellt  sein  wird.

Aufbau  der  Anlage

Die  Anlage  besteht  im  wesentlichen  aus folgenden

GerGten  (Bild   1):

1.   Steuerpulte  der  Abteilungsmeister,

2.   Anzeigetableau  in  der  ,,Zentralen  Betriebs-

leitung",

3.   Steuerpult  des  Belegungszeit-Anzeigers

in  der  ZBL,

4.   Anzeigetableau  in  der  Reparoturanncihme.

Die   Steuerpulte   der   Abteilungsmeister

enthalten  ie  drei  Steueruhren  (Bild  2),  die  den  drei

Arbeitsgruppen  eines Abteilungsmeisters  zugeord-

net  sind.  Die  Zifferbl6tter  besitzen  normale  Minu-

ten-  und  Stundenstrichteilungen.

Jede   Steueruhr   ist   mit  zwei   Zeigern   unterschied-

licher   Form   und   Farbe  ausgestattet,  die  getrennt

einstellbor sind.  Der  rote  Zeiger  client zur Anzeige

der  Arbeitskapazitdt  der  einzelnen   Gruppen   pro

Tag.   Bei   8'/2sttjndiger   Arbeitszeit   ergibt   sich   for

eine     sechsk6pfige     Arbeitsgruppe     eine     Tages-

kapazitat  von   51   Stunden.   Der  Abteilungsmeister

drtjckt die Kapcizit6ts-Einstelltaste und  laf}t dadurch

den  roten  Zeiger  im  Schnellvorlauf  auf  51   laufen.

Ein   Minutenstrich   entspricht   einer   Arbeitsstunde.

Entsprechend     ist    die     Einstellung     von     maximal

60 Stunden  m6glich.

Mit   dem   schwarzen   Korrekturzeiger   werden   die

durch  Auftrdge  belegten  Zeiten  angegeben.  Liegt

beispielsweise ein Auftrag vor, der laut Arbeitszeit-

liste   12  Stunden   in  Anspruch   nimmt,  Idol  der  Ab-

teilungsmeister  den  Korrekturzeiger  durch  Tasten-

druck   in   die  Stellung   12  laufen.

Eingeschlossen  von  den  beiden  Zeigern  liegt  ietzt

die  Differenz  der  Kapazitdt  und  der  Belegung,  im

Beispiel   51   -12   ±   39  Stunden.   Diese   sind,  wenn

kein weiterer Auftrag vorliegt, noch fret  verfogbar.

Kommt   ein    neuer    Auftrag    hinzu,    so   wird    der

Korrekturzeiger    urn    die    ben6tigte    Stundenzahl

fortgestellt.  Auf  diese  Weise  ist die  kontinuierliche

Abnahme  der  verfogbaren  Arbeitszeit  des  Tages

stdndig  ablesbar.

Ist  die  ftjr  einen  Auftrag  ben6tigte  Zeit  gr60er  als

die  an  einem  Tag  zur Verfogung  stehende,  so  stellt

der  Meister  den   Korrekturzeiger  auf  die  fijr  den

kommenden   Tag   verbleibende   Zeit   ein   und   be-

tdtigt gleichzeitig  die Uberhangtaste, die dann weil3

aufleuchtet.  Daraus  ist  folgencles  zu  erkennem

Der  laufende  Arbeitstag  ist voll  belegt,

der folgende  Tag  ist bereits  mit der angezeigten

Stundenzcihl  belegt.

Im   Anzeigetableau   der   „Zentralen   Be-

triebsleitung"   ist   ieder   von   den   Abteilungs-

meistern     bedienten      Kontrolluhr     eine     weitere

dhnliche   Uhr   parallelgeschaltet.   Sdmtliche   Einzel-

einstellungen   der   Abteilungsmeister   werden   hier

zentral  angezeigt,  so  daf}  ein  genauer  Uberblick

i/ber    die    Gesamtbelegung    und    die    noch    freie

Kapazitdt   des   Betriebes   gegeben   ist.

In  der  ZBL  werden  aut3erdem  die  belegten,  durch

die       schwarzen       Korrekturzeiger      angezeigten

Arbeitsstunden   abteilungsweise   zusammengefat3t,

addiert   und   durch   die  Anzahl   der  Gruppen   der

betreffenden  Abteilung  dMdierf :  es  ergibt  sich  ein

Durchschnittswert ft)r  die  augenblickliche  Belegung

ieder  Abteilung.

Vom    Steuerpult    des    Belegungsanzeigers

in  der  Z 8 L  muf}  der  Belegungszustand  der  Repa-

raturannahme   mitgeteilt  werden,  da   die   Kunden-

dienstberater    Auskunft    darober    geben    mtjssen,

wann der zu  tiberholende Wagen wieder fahr-und

abholbereit  sein  wird.

Dos Steuerpult  hat for  iede Abteilung  des  Betriebes

eine    gesonderte    Uhr.    Die    Zifferbldtter   gleichen

denen  normaler  Uhren,  besitzen  iedoch  nur  einen

Zeiger.   Jede   Abteilungsuhr   im   Steuerpult   ist   for

sich  steuerbar.

Hier   werden    nun    die    ermittelten    Durchschnitts-

belegungen    auf    den    Abteilungsuhren    des     Be-
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legungszeit-Anzeigers   eingestellt,   iedoch   nicht   -

wie  es  bei  den  Abteilungsmeistern  der  Fall  war  -

als  reine  Stundensumme,  sondern  Ouch  zeitrichtig.

Anhand   einer   umrechnungstabeHe   kann   die   ZBL

ermitteln,  fur  wie  viele  Stunden  des  Toges  die  ein-

zelnen   Abteilungen   belegt   sind.   Die   sich   darous

ergebende   Tageszeit   wird    auf   der   Abteilungs-

steueruhr  des  Belegungszeit-Anzeigers  eingestellt.

B  I   LD   3

Die  Zentrale  Betriebsleitung

26

Dos   Anzeigetableau   in   der   Reparatur-

a n n a h in e  ist  in  eine Wand  eingelassen  und  von

allen   P16tzen   der   Kundendienstberater   gut   sicht-

bar.  Es  enthalt  die  gleiche  Zahl  von  Anzeigeuhren

wie   dos   zugeh6rige   Steuerpult   in   der   ZBL,   d.h.

for  iede  Abteilung   eine.   Die  Kundendienstberater

k6nnen  mit einem  Blick auf das Tableau  feststellen,

wie   lange   die   Abteilungen   des    Betriebes   noch

belegt   sind,    beispielsweise:    Wartungsdienst    bis

10.30  Uhr,  Motorreparatur  bis  zum   ndchsten  Tag

11   Uhr  (erkenntlich  daran,  dat3  der  Zeiger  auf  11

steht     und     die     dazugeh6rige     Uberhanglampe

brennt).

Urn  die   Zugeh6rigkeit   der   verschiedenen   Uhren

zu   den   Abteilungen   optisch   besonders   zu   kenn.

zeichnen,   sind    s6mtliche   Zifferbldlter,   die   einer

bestimmten  Abteilung   zugeordnet  sind,   mit  einer

einheitlichen    Farbe    ausgelegt.    Dos    gilt   for    die

Kapazitdtserfassungs-Uhren    und   den    Belegungs-

zeit-Anzeiger.

Die  Einstellung  der  Uhren  erfolgt im  Schnellvorlauf.

Die Zeiger brauchen for einen Umlauf von 60 Schrit-

ten  25  Sekunden.

Diese   bei  J.  Donges & Wiest  OHC  in   Darmstadl  inslal.

Iierle  Anlage  (Bilder  3  und  4)  tragt  wesenllich   bei   zum

reibungslosen    Betriebsablauf   eines   grof}en   Kraftfahr.

zeug-Reparatur-Belriebes, wobei es grundsatzlich gleich.

9iiltig    isl,    welches    Autofabril(al    in    einer   Werkslatl
vorwiegend   vertrelen   isl.   Doch   ist   die   Anwendungs.

m6glichkeit  keineswegs  beschr6nkt  au{  den  Kfz.-Sektor.

\Mrkungsvolle  Hilfe  in  organisalorischer  Hinsichl  bielet

die  Anlage  allen  ienen  Belrieben,  die  standig  wechseln.

dem  Arbeitsanfall  unlerworfen  sind.

BILD   4

Die  Reporaturannohme



Personensuchanlagen  als  moderhe
organisatiohsmitrel

Yon  Karl  Luthe

DK   654.9ee

Dos  Suchen  von   Betriebsangeh6rigen   ist  in  iedem

unternehmen  ein   alltaglicher  und  ziemlich   arger-

licher, zeitraubender Vorgang.  Mit einer  Personen-

suchanlage    wird    dieser    schwer    erfat)bare    un-

produktive   Kostenfaktor   „Suchen   von   Personen"
eingeengt.  Wenn  man  berucksichtigt, dat} wdhrend

des  Suchens  nicht  nur  die  Zeit  des  Suchenden  ver-

lorengeht, sondern daf} meistens Ouch noch mehrere

andere   Mitarbeiter   mit   ihrer  Arbeit   nicht  voran-

kommen,  weil   der  Gesuchte  fehlt,  so  werden   Be-

deutung  und Unentbehrlichkeit einer Personensuch-

anlage   als    kostensparendes    Organisationsmittel

besonders  deiitlich.

Einige  Beispiele:

ln  einer wichtigen  Produktionsabteilung  fdllt  durch

Kurzschluo die  Energieversorgung  aus.  Die St6rung

muo sofort vom Betriebselektriker beseitigt werden.

Der Produktionsausfall wdchst mit der Zeit, die zum

Suchen  des  Betriebselektrikers  ben6tigt wird.

In  einer  Kleiderfabrik  stockt  ein  Band,  der  Mecha-

niker  muo  gesucht  werden.  Wdhrend  dieser  Zeit

sind  vielleicht  20  Arbeiterinnen  untdtig.
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ln  einem  Krankenhaus  werden  der  Arzt  oder  die

Schwester  dringend   gebraucht.   Minuten   entschei-

den  oft  Ober dos  Leben  eines  Patienten.

Eine   Personensuchanlage   gilt   heute   als   unerlao-

Iiches   Betriebsmittel,   dcis   hilft,   diese  Wartezeiten

bedeutend  zu  verkorzen.

Ein   Rationalisieren   van   B0ro-   oder   Verwaltungs-

arbeiten  ist  ungleich  schwieriger  als  die  Rationali-

sierung   der   Betriebsarbeit.   Daher   ist   der   Einsatz

einer   Personensuchanlage   als   modernes   Organi-

sationsmittel   in   vielen   Fallen   noch   nicht   klar   er-

kannt worden.  Die  Fernsprechanlage  z.  a.  wird  als

unproduktiv    arbeitende    Einrichtung    angesehen,

aber  als  absolut  notwendig  erachtet;  eine  Anlage

zum  „Suchen  und  Finden"  von  Personen  iedoch  ist

genciu   genommen   ein   produktiv   arbeitendes   In-

strument.  Die  Amortisation  einer  gut  proiektierten

und  eingebauten  Anlage  ldt}t  sich   klar  beweisen.

Ein   sorgfaltig   durchgefuhrter   Test   an   der   Fern-

sprechvermittlung   gibt   leicht  den   Beweis,  wieviel

enorme  Verluste   eintreten,  wenn   eine   Personen-

suchanlage  nicht  vorhanden   ist.   Die  nicht  erreich-

baren   Personen  mossen   im   Rahmen  des  Kunden-

dienstes oder der allgemein erforderlichen  H6flich-

keit  bei  dem  Teilnehmer,  der  dos  gewonschte  Ge-

sprdch  nicht  fohren  konnte,  rockrufen.  Diese  R0ck-

rufe   sind    meB-   und    beweisbare   Verliisle,   und

folgendes  Beispiel   sollte  zu  denken  geben:

Ein   Gespr6chspartner   muf}   3   Minuten   vergeblich

am Telefon warten, da die gewonschte Person  ober

die Telefonanlage in der Rijckfrage gesucht werden

muf}.  Wdhrenddessen  ist  die  Amtsleitung  blockiert

und  kann  weder  for  abgehende  noch  for  ankom-

mende Gesprdche benutzt werden. Der Anrufende,

entweder   ein    Firmenmitarbeiter   oder   sogar   ein

Kunde, wunscht den  R0ckruf, da er nicht langer war-

ten  kann.  Bei einem Gespr6ch in der Zone 7 wurden

unter  der  Annahme,  dao  dos  Gesprdch  5  Minuten

gedauert   hat   -   30   Einheiten   (pro   10   Sekunden
1  Einheit  =  DM  -,16)  -die  Kosten  ft)r  den  RUckruf

mit  DM  4,80  errechnet.

Bei    einem    einzigen   derartigen    Fall    pro   Tag    ist

selbst  eine  umfangreiche  Personensuchanlage  ren-

tabel.   Die  besondere  Wirfschaftlichkeit  liegt  noch

starker in  der funktionell  richtigen  Anwendung  der

Personensuchanlage,  wenn   sie   nicht   nur  Yon   der

Fernsprechvermittlung   bedient,   sondern   Ober   die

Nebenstellenanlage  auch  von  anderen  Stellen  aus

benutzt  werden  kann.
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Eine  Personensuchanlage  ist eine  Fernmeldeanlage

eigener  Art,  die,  wie  alle  Fernsprechanlagen,  .ihre

Daseinsberechtigung     fausendfach     nachgewiesen

hat.  Die allgemeine Tendenz, stets wiederkehrende

Arbeiten   zu   automatisieren,   umschliet}t  Ouch   den

Suchvorgang.

Heute  werden   in   immer  gr6t3erem   MaBe   Diktier-

ger6te,   Kopiergerdte,   Rechenmaschinen   verschie-

denartigster     Funktion,     F6rderbandanlagen,     Bu-

chungsmaschinen  usw.  eingesetzt,  urn  die  Produk-

tivitat  des  Verwaltungsapparates  eines  Unterneh-

mens  zu  heben;  Ouch  die  Personensuchanlage  ge-

h6rt    zwangsldufig    mit    hinein    in    diese    Gruppe

moderner  OrganisQtionsmittel.

Seit   Jahren   hat   dos   Haus   TN   dos   Problem   der

Personensuchanlagen    grundlichst    studiert.    Lang-

idhrige  Erfahrungen  und  ein  sorgfdltig  zusammen-

gestelltes    Lieferprogramm    erm6glichen    es    TN,

iedem    interessierten    Betrieb    eine    Personensuch-

anlage    zu    liefern,   die    der    ieweiligen    Betriebs-

situation  angepaot  ist.

Welches  System  zum  Einsatz  kommen  soll,  bedarf

iedoch   einer   grt)ndlichen   Untersuchung,   bei   der,

grob  gesehen,  folgende  Fragen  zuerst  zu  berbck-
sichtigen   sind:

lst   der   Einsatz   einer   Personensuchanlage   ftjr

einen  Neubau  vorgesehen  oder

handelt es sich  urn  den  nachtr6glichen  Einbau  in

eine  bestehende  Betriebsorganisation   bzw.  ein

bereits  benutztes  Gebdude?

Alle   zur   Verfugung    stehenden   Systeme   k6nnen

selbstverstdndlich   in   Neu-   oder  Altbauten   einge-

setzt   werden.    Die   zum   Teil   extrem    unterschied-

lichen   Montageaufwendungen   sind   iedoch   meist

mitbestimmend  bei  der  Entscheidung,  welche  tech-

nische  L6sung  vorzusehen   ist..

Bei   der  Suche   nach   der  zweckmdf)igsten   Anlage

muo gepruft werden, welche  Forderung  sie erfollen

soll.  Die  Beantwortung  der  nachfolgenden  Fragen

erleichtert   die   Proiektierung,   und   es   kristallisiert

sich   meist   ein   bestimmtes   System   als   besonders

zweckentsprechend  und  wirtschaftlich  gijnstig  her-

aus.

Frage   I:    Soll    die    Personensuchanlage    nur    von

einer  Stelle   (z.  8.   Fernsprechvermittlung

oder  Pf6rtner)  bedient  werden?

Froge   2:    lsteine Fernsteuerung der  Personensuch-

anlage   tjber   die   Fernsprechanlage   er-

wonscht?
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Frage  3:   Sollen mehrere Personen zu gleicherzeit

gesucht werden ?

Frage   4:    lst  es  notwendig,  daf}  dos  Suchsignal  in

iedem  kleineren  B0ro  oder  Arbeitsraum
erscheint?

Froge   5:    Steht  bereits  ein  Fernmeldeleitungs-und

Rohrnetz  zur  Verftigung?

Frage  6:    Kann dos Suchsignal  mit der Zeitanzeige

einer  Nebenuhranlage  verbunden  wer-

den?

Frage  7:    Erlaubt   der   allgemeine   Gerduschpegel

den  Einsatz  akustischer  Signalgerdte?

Frage  8:    lsteine Signalgabe nuran einem van der

gesuchten  Person  getragenen  Empfangs-

gerat  erwonscht?

Die  vorstehenden  Fragen  bergen  in  sich  eine  F0lle

van    technischen    Problemen.    Verschiedene    Aus-

bildungen   der   Personensuchanlage   sind   m6glich.

Die anschliet)end  beschriebenen  Einrichtungen sind

meist    auf    ein    Zusammenwirken    optischer    und

akustischer  Signale  abgestimmt.

Ubersicht der bekannleslen Sysleme van Personen-

suchonlagen :

A) Optisch arbeilende Anlogen

1.   Lichtrufsysleme   durch   Einsatz   von   Armaturen,

die in der Regel bis zu 5 Forb-oder Zahlenfelder
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aufweisen:  ln  der  einfachsten  Ausfohrung  k6n-

nen  bis  zu  7  Personen  gesucht  werden.  Bei  sol-

chen    Lichtrufanlagen   werden   Hupen   oder   in

Burordumen Summer als Aufmerksamkeitssignal

verwendet,   auf  das   nur  selten  verzichtet  wer-

den  kcinn.  Die Lichtrufanlage ist die bekannteste,

im Montageaufwand aber Ouch die kostspieligste

Sucheinrichtung.

2.   Zahlensignalonlagen mit ein-oder mehrstelligen

transparent     beleuchteten     Zifferfeldern:     Die

Ziffern  werden  ober  polarisierte  Antriebswerke

eingestellt.   Die   Spannung   for   die   Beleuchtung

des   Transparentfeldes   wird   aus   dem   Nieder-

spannungsnetz     bber    Trafo    entnommen.     Die

Steuerung  erfolgt  i/ber  Schwachstromkabel.  Bei

zwei   Feldern  z.  8.  k6nnen   mit  4  Adern  bis  zu

99  Personen  gesucht  werden!

3.  Transparenle  Namenlablos,  mit denen  zur  glei-

chen   Zeit   mehrere   Personen   gesucht   werden

k6nnen:  Wegen  des  hohen  Leitungsaufwandes

werden  solche  Anlagen  verhdltnismdt3ig  selten

eingesetzt.
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8)  Suchuhrenanloge, TrizeH-System

Bei  diesem  System  werden  die  Nebenuhren  einer

TN-Nebenuhr-Anlage       zusatzlich       mit      einem

dritten  -  roten  -  Zeiger  ausgertistet.   Dieser   rote

Suchzeiger  wird  Yon  einem  polarisierten  Antriebs-

werk fortgestellt, und zwar auf die Stundenmarken

sowie  auf die  Mittelstelli`ng  zwischen  den Stunden-

marken,  so   dat3  sich   insgesamt  23  Suchstellungen

ergeben   (die  Stundenmarke   12  wird   als   Ruhestel-

lung  verwendet),  die  den  zu  suchenden   Personen

zugeordnet werden.

Dieses System  ist dos in der Anschciffung wirtschaft-

lichste. Eine  gewisse Beschrdnkung  liegt  in  der Such-

kapazitdt  Yon  23  Personen,  die  iedoch  durch  den

Zusatz  Yon  Signallampen  ciuf 46  bzw.  69  Personen

erh6ht werden  kann.

Der  Einsatz  ist  besonders  geeignet, wenn  bei  einer

bestehenden    Nebenuhranlage   nachtr6glich    eine

Suchanlage  unter  Verwendung  vorhandener  Fern-

meldeleitungsnetze   eingebaut   werden   soll    oder

wenn   zur   Bedingung   gestellt   isl,   mit   geringstem

Leitungsaufwand  eine derartige Anlage zu steuern.

Uber  nur  zwei  Adern  von  0,6/0,8  mm2  Querschnitt

ldt}t  sich  diese  Suchanlage  steuern.  Die  Suchuhren

sind alle an eine Ringleitung  parallel angeschlossen.

Die    Kombination    mit    einer    elektrischen    Uhren-

anlage   ist   sehr   beliebt   und   die   Zweckm60igkeit

tausendfach bewiesen. Dos erforderl iche akustische

Aufmerksamkeitszeichen  wird   bei   diesem   System

meist    tjber    die    Signalger6te    der    Pausensigncil-

anlage gegeben.

Es  ist natorlich  Ouch  m6glich, eine Suchonlage  nach

clem  beschriebenen  System  unter  Fortfall  der  Zeit-
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anzeige   aufzubauen.   Dos   Zifferblatt   client   dann

lediglich     zur     Markierung      der     Suchstellungen.

Stunden.   und   Minutenzeiger   sowie   dos    Neben.

uhrwerk   enrfallen.

C)   Eleklro-akiistische Suchanlagen

Lautsprecheranlagen   mit  Rufdurchscigen   Ober  Mi-

krofon k6nnen nur in Ausnahmef6llen als Personen-

suchanlage    eingesetzt    werden.    Untersuchungen

haben bewiesen, dot) der Ruf Uber Lautsprecher dos

unwirtschaftlichste    Nachrichtenmittel    ist.    Wegen

einer  gesuchten   Person  werden   unter  Umstdnden

Hunderte  Yon  Menschen,  wenn  Ouch  nur  kurz,  von

der  Arbeit  abgelenkt.  Trotzdem  wird  es  Falle  ge-

ben,   in   denen   optische  Signalgerate   nicht   einzu-

setzen  sind.  Neuerdings  ist  es  Ouch  m6glich,  Uber

eine   vorhandene   Haustelefonanlage   von   iedem

Telefonapparat  aus  durch  Aufschaltung  auf  einen

Verst6rker  eine  Durchsage  zu  mochen.

Fi/r   die   Verwendung   Yon   Gegen-   und  Wechsel-

sprechanlagen   zum   Suchen   Yon   Personen   unter

Einsatz  einer  Sammelrufeinrichtung  gelten  organi-

satorisch    die    gleichen    Bedenken    wie    bei    Laut-

sprecheranlagen.

D)   Drahllose  Personensuchanlage

Die  Personensuchanlagen  nach  A,  a  und  C  erfor.

dern   die   Verlegung   eines   Leitungsnetzes   in   alle

Rdume,   in   denen   ein   Suchsignal   erscheinen   soll.

Urn  dieses  Leitungsnetz  zu  vermeiden,  sind  draht-

lose  Suchanlagen  entwickelt  worden.

Bei  drahtlosen  Personensuchanlagen  wird  ieder  zu

suchenden Person  ein Mniaturempfdnger zugeteilt,

der   Yon   dieser   in    der   Tasche   mitgefohrt   wird,

sobald sie ihren Arbeitsplatz verl6t}t.  Diese Art der

Suchanlagen  wurde  iedoch  erst  praktisch  brauch-

bar durch die Verwendung Yon Transistoren, die es

gestatten,  den  mobilen  Empfanger  klein  und  leicht

zu  gestalten.

F0r  die  drahtlose  Ubertragung  stehen  grundsdtz-

lich   zwei   L6sungen   zur   Verfogung,   ndmlich   dos

Strahlungsprinzip  und  dos  lnduktionsprinzip.

Beim  Strahlungsprinzip  cirbeitef  ein  Hochfrequenz-

sender  auf  eine  Antenne  als  strahlendes  Element.

Dos   sich    ausbreitende   elektro-magnetische    Feld

wirkt auf die Antenne des  mobilen  Empfdngers, der

von  dem  Gesuchten  in  der  Tasche  mitgefUhrt wird.

Beim   lnduktionsprinzip   werden   zur   Ubertragung

nach    dem    Rufempf6nger    magnetische   Wechsel-

felder  erzeugt,  und  zwar  ober  eine  zweckmat3ig

ausgebreitete  Drahtschlaufe, die Yon einem Sender

mit  Wechselstrom  beschickt  wird.

a  I  LD   7      Lichtruf-Anlage   in   einem   Krankenhcius

8  I  LD  8      lichtruf-Anloge   in   elner   grooen   Kljnik
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a  I  LD   ?

Trizetl.Rcipidsuch.Anloge
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Dos   Strahlungsprinzip   hat  den   Nachteil,   dao   die

Energieausbreitung   nicht   ohne   weiteres   auf   dos

interessierende  Versorgungsgebiet  begrenzt  wer-

den kann -es tritt vielmehr eine unerwunschte oder

schadliche   Fernwirkung  auf.   Bei  einer  Anhaufung

mehrerer   solcher  drahtloser  Suchanlagen,  z.  8.  in

einer   Groostadt,   durfte   es   schwierig   sein,   ohne

gegenseitige   St6rungen   durchzukommen.   Bei   der
heutigen   allgemeinen   Frequenzknappheit   scheint

es  zudem  zweckmdt}ig,  wenn  irgend   m6glich  die

zur  Verftjgung  stehenden  Frequenzen  for  Dienste

zu   verwenclen,   welche   unbedingt   auf   drahtlose

Ubermittlung    nach   dem   Strahlungsprinzip   ange-

wiesen sind, und umgekehrt for m6glichst viele Auf.

gaben    dos    lnduklionsprinzip    anzuwenden,    bei

welchem   die   Feldausbreitung   recht  genau   in   den

gewonschten  Grenzen  gehalten  werden  kann.
Der  Einsatz  van   drahtlosen   Personensuchanlagen

nach   dem   Strahlungsprinzip   kommt   deshalb   ftjr

grot3flachige    lndustriegeldnde,   wie    Hbttenwerke
usw.,   in   Frcige,   wdhrend   Suchanlagen   nach   dem

lnduktionsprinzip mit ihrem  leicht zu begrenzenden
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lnLD   11      Rufompf6nger

Die Suchschlaufen

111 II

I I

1111111

_I

8   I,LD    '3

Die    Rufsignole    durchflieoen     cils    Strom-

impulse  eine  don  Suchbereidl  umfcissende

Drahtschloufe.    Dos    in    ihrer    Umgebung

enlstehende    magnelischo   Feld   obertrdgl

die     Signale     zu     den     Ruf-Empf6ngern.

B  I  LD   12     Geberoinriehtung

81   LD    '4

Bei  zwockmaoiger Verlegung  erstrockt

sich   der  Wirkungsbereicll  einer  Such-

schlaufo    ie    nach    der    Konslruktions-

arl    des    Geb6udes     Ober    ein    oder

mehrero   Slockwerke.

a   I   LD    15

UmfaoldersuchbereichmehrereGebdude,

so   erlidlt   iedes   seine   eigenen   Schlaufen.

OberbestohendeTelefonleitungenwerden

diese   iedoch   zu   einer   einzigen,   gomein-

somen  Suchanlcige  zu5cimmengeschlossen.
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8  I  LD   16     Steuereinrichtung

Ausbreitungsgebiet  haupts6chlich  ftjr  Suchbereiche

in    dichtbesiedelten   Gebieten, z.  8.  Verwaltungen

und     kleinere    und     mittlere    lndustriebetriebe    in

St6dten,  in  Frage  kommen.

Der Aufwand an Baukosten fur drahtlose  Personen.

suchanlagen     nach     dem     lnduktionsprinzip,    der

hauptsdchlich   durch   die   Verlegung   der  Schlaufen

bestimmt wird,  ist stark  unterschiedlich  ie  nach  den

baulichen Verh6ltnissen.  Die  Baukosten  sind  urn  so

niedriger,  ie  besser  eine  Anlage  nach  den  physi-

kalischen   Gesetzen   der   elektrischen   Feldausbrei-

tung  eingerichtet werden  kann,  d.h.,  vor  allem  bei

Anlagen    in    Neubauten,   fijr    die    die    Schlaufen-

verlegung  mit  eingeplant  werden  kann.

Die  besonderen  Vorteile  der  drahtlosen  Personen-

suchanlage   liegen   in   ihrer  Arbeitsweise:   Nur  die

gesuchte  Person  wird  diirch  ein  akustisches  Signal

des  Taschenempfdngers  angesprochen.  Am   Such-

vorgang nicht beteiligte Personen bleiben ungest6rt.

Fin weiterer Vorzug besteht darin, dao die gesuchte

Person   tjberall   innerhalb   des   Wirkungsbereiches

der Schlciufen  gefunden  werden  kann.

E)  Organisalion

ln  der einfachslen  Form  werden  die  beschriebenen

Personensuchanlagen    van    einer   Stelle    aus    ge-

schaltet, und es wird verabredel, dao der Gesuchte

sich  bei  dieser  Slelle  telefonisch  meldet.  Schneller

und  besser  wickelt  sich  aber  der  Suchvorgang  ab,

wenn   die   Suchanlage   mit   der   Fernsprechanlage

gekoppelt wird.  In  diesem  Fall  wdhlt  der  Suchende
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eine  besondere  Kennziffer  und  im  Anschluo  daran

die  Ziffer  des  Gesuchten.  Der  Gesuchte  begibt sich

an  den  n6chsten  Fernsprecher, wdhlt ebenfalls eine

Kennziffer  und  ist  soforf  mit  dem  Suchenden  tele-

fonisch   verbunden.   Bei   der   tjber   die   Fernsprech-

cmlage  gesteuerfen  Suchanlage  besteht  selbstver-

standlich    die    M6glichkeit,    von    aut3enliegenden

Nebenstellen,   z.  8.   der   Chefwohnung,   Ouch   nach

Buroschlut},   z.  8.   wahrend   der   Nachtschicht,   die

Suchanlage  zu  steuern.

Der behandelte Fragenkomplex  ldot erkennen, dat}

lnteressenten   for   moderne   Personensuchanlagen

ein   Fachunternehmen   zur  Proiektierung   und  Aus-

fuhrung  heranziehen  sollten.  Ein  genaues  Stu-dium

der    betrieblichen    Verhdltnisse    durch    befdhigte

Fachleute  ist  unerldolich,  damit  die  Personensuch-

anlage   gewissenhaft   proiektiert   wird    und    nach

werkgerechter   Installation  den  gewonschten   Nut-

zen  bietet.

__ri__



Die  Funkenl6schung
bei  magneTisdien  Kontakten  und  die
Berechnung  der Funkenl6schglieder*)

von   Harold  Fuhrmcinn

DK   621.395.66? i 621.395.64

Die  L6sung   schaltungstechnischer  Probleme  erfor-

dert   hdufig   dos   Zusammenwirken   elektronischer

mit   elektromechanischen    Bauelementen    in    einer

Schaltungseinheit.   Urn  die   Leistungsmerkmale  der

elektronischen  Bauelemente  in  derartigen  Anlagen

auszusch6pfen,sind  Relais  erforderlich,die  gegen-

ijber  denen   herk6mmlicher   Bauarf  geringere  An-

zugs.  und  Abfallzeit  besitzen,  und  bei  denen  vcr

allen   Dingen   geringer   Verschleif)   bei   weitgehen-

der  Wartungsfreiheit  besteht.  Diese  Bedingungen

erfollen   Relais   mit   magnetischen   Kontakten,  wie

der    amerikanische    Dry-Reed-Switch,    dos    Flach-

schutzkontaktrelais    (FSK-Relois)    der    Telefonbau

und  Normalzeit  [1],  dos  Relais  mit  Herkon-Kontakt

der Standard Elektrik Lorenz AG  [2]  und das Schutz-

gas-Kontakt-Relais  der Siemens & Halske AG  [3|.

Urn   eine  grot)e   Lebensdauer  dieser   Kontakte   zu

gewahrleisten, sind  Funkenl6schglieder notwendig,
urn die  bei  der Auftrennung  induktiver Stromkreise

auftretenden   Spannungsspitzen   zu   unterdrucken.

Andernfalls   werden   nicht   nur   die   Kontaktfldchen

durch   Glimmentladung   sehr  schnell   zerst6rt,  son-

dern  auch  Transistoren  und  dhnliche  Bauelemente

beschadigt,  die  nur  eine  geringe  Spannungsfestig-

keit  haben,  gemessen  an  der  H6he  der  m6glichen

Spannungsspitzen.

Da    die   Umschlag-   und   Prellzeiten   magnetischer

Kontakte  erheblich   korzer  sind   als   iene   bei   klas-

•)  Nachdruck  mil  freundlicher  Genehmigung  der Schriflleitung  der  NTZ.

Der  Aufsatz  erschien  in  Haft  10/61.
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sischen    Relais,   kann    erwartet   werden,   dat}   die

Entst6rglieder  kleinere  Werte  haben.

Die  Einfltjsse  von  Entst6rgliedern  in  verschiedenen

praktisch    vorkommenden    Fallen    werden    unter-
sucht   und   die   Formeln   abgeleitet,  aus   denen   die

Dimensionierung   der  n6tigen  Schaltmittel   berech-

net  werden  kann.

Slromkreise  mil  Ohmscllem  Widersland

Fin   Kontakt   soll   einen   Stromkreis,   der   aus   einer

Quellspannung   E   und   einem   Ohmschen   Wider-

stand  RL   besteht,  periodisch  6ffnen  und  schliet3en.

Die  Spannung   darf  selbstverstdndlich   nicht  h6her

sein  als die Z0ndspannung  des Schutzgases  bei voll

ge6fFnetem   Kontakt.   Liegt   die   Gr6f)e   der   Quell-
spannung E iedoch  in der Ndhe der Z0ndspannung,

so  mut}  da for  Sorge  getragen  werden,  daf}  in  der

Zeit,  in welcher der  Kontakt Yon  der geschlossenen

in die ge6ffnete Lage gelangt, die Spannung an  ihm

zu    iedem   Zeitpunkt   kleiner   ist   als   die   ieweilige

Zundspannung.  Dos  kann  durch  ein RC.Glied  nach

Bild  1   erreicht  werden.  Im  Abschaltmoment  ist  die

Spannung  Uc  am  Kondensator  und  damit  am  Kon-

takt    gleich    Null    und    steigt    dcinn    an    nach    der

Funktion  Uc = E (I-e  -I/ :), wobei  7 = (R + Ri) . C  ist.

Im   allgemeinen   wird   diese   Bedingung   dann   hin-

reichend  erfollt,  wenn   T  gr6f}er   ist  als  die   Zeit  T',

die  der  Kontakt  braucht,  urn  von  der  Arbeitslage

in   die   Ruhelage  zu   gelangen.   Der   Widerstand   R

muo   so   grot3   sein,   daf}   im   Einschaltmoment   die

Summe   der   tiber  den   Kontakt  fliet3enden   Str6me

J=E(i+i.e"C)kleineristalsderzuldssige

Strom.  Dadurch  ist  der  Wert  von  R  festgelegt.

Istdieschalrfrequenz+,sosolltederKondensatorc

seine  Ladung  abgegeben  haben,  bevor  der  Kon-

takt wieder 6ffnet,  damit tatsdchlich  ein  langsames

EH:HRI
a  I  LD   1       Funkenl6schung   bei   Or`mscher   Lost   rnit   PC-Glied,   dos   clem

Kontakt  pcironel   geschciltet  wird
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Anwachsen   der  Spannung   ober  den   Kontakt  ge-

wahrleistet  ist.

DadieKapazitdtinderzeitt=2.Rcaufetwa±

ihrer  Ausgangsspannung   Uc  =  E   entladen   ist,  so

sollte  I >  2  . RC  sein.

Zusammenfassend

2 RC  <  I

(R +  RL) C i  -,
wobei   7'   die   Zeit  bedeutet,  die   der  Kontakt   be-

n6tigt,  urn  Yon  der  geschlossenen  in  die  ge6ffnete

Lage   zu   gelangen.    I  ist   die   Schaltfolgezeit   des

Kontaktes.  Jo  ist  der  Anfangsstrom  Ober  den  Kon-

takt  im  Augenblick  des  Schlief}ens.

Ist  die  Quellspannung  (geschaltete  Spannung)  eine

Wechselspannung,  so  ist  mit  der  Spitzenspcinnung

zu   rechnen.  Auflerdem   muB  R  +   i    »RL   sein,

damit    ein    verntinftiges    Schaltverhaltnis    erreicht

werden   kann.

Sti.omkreis  mil  indukliver  Last

Wdhrend    beim   Schalten   eines   Stromkreises   mit

Ohmscher  Last  am  Kontakt  h6chstens  die  Batterie-

spannung   wirksam   werden   kann,  tritt   bei   induk-

tiver   Last   im   Abschaltaugenblick   eine   sehr   hohe

Spannung  auf,  die  einen  Funken  am  Kontakt  ver-

ursachen  kann.  Dieser wiederum  kann  eine  Bogen-

entladung    nach    sich   ziehen,   die   mit   einer   sehr

hohen  Temperatur  und  damit  einer  Materialwan-

derung   verbunden   ist.   Daneben   kann   die   hohe

Spannung  die  Sperrspannung  Yon  Dioden,  die  mit

den  geschalteten  Kreis verkoppelt sind, welt  ober-

schreiten   und   diese  zerst6ren.   Bild  2  zeigt  ein   in

der    Fernsprech-Vermittlungstechnik    hdufig    vor-

kommendes   Beispiel.

81  LD  2     Schaltung    cius   der    Fernsprech-Vermittlungstechnik,    bei    der

durch   Offnen   des   Schcillers   Si    die   Diode   zerst6rt   werden

kann
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Wird der Kontakt si ge6ffnet und damit dos Relais A

stromlos, so entsteht an  der Anode der  Diode eine

negative Spannungsspitze. Die H6he  der entstehen-

den  Spannung  kann  aus  der  magnetischen  Energie

E  = iLJ2  der  lnduktMtdt  bei  geschlossenem  Kon-

takt  abgeleitet  werden.  Wird  dieser  ge6ffnet,  so

geht   die   gesamte   Energie   bei   Vernachldssigung
der  Verluste  auf  einen  Kondensator  Uber.  Im  ein-

fachsten  Fall  besteht  er  aus  der  \Mckelkapazitdt.

Dann   gilt

!CU2 =  ![J2  und  folglich

u-J'#:
Dos   ergibt   zum   Beispiel   bei   I  =  0,1  H,  J  ±  0,1  A

und  C  =  36 pF  eine  Spannung  Yon  etwa  27,6 kv,

also  einen  Wert,  der  for  die  meisten  Dioden  und

ftjr  einen  Relaiskontakt  viel  zu  hoch  ist.  Die  Spcin-

nungsspitze  entsteht  bekanntlich  dadurch,  daf}  der

Differentialquotient  #  relativ   groB   wird.   Wird

den    Kontakt   iedoch    ein    Kondensator   parallel-

geschaltet,   dann   nimmt   der   Strom    langsam   ab,
wenn   der   Kontakt   ge6ffnet   wird,   so   dat3   keine

Uberspannung  entstehen  kann.  Im  Augenblick  der

Kontakt6ffnung fliet}t ein Ladestrom, der nach einer

flacheren  e-Funktion  abkHngt,  so  daB  #  kleiner

wird.  Wenn   der  Kontakt  schneller  6ffnet  als  die

Spannung    ansteigt,    kann     keine    Funkenbildung

stattfinden,  vorausgesetzt,  dot)  die  Spannung  nicht

h6her  wird  als  die  for  den  Kontakt  zuldssige.  Die

H6he   der   Spannung   sowie   die   Anstiegszeit   er-

rechnen  sich  nach  Bild  3  folgendermat}en:

lm    Offnungsaugenblick    gilt    ftjr    den    Kreis    die

Differentialgleichung

a  I  LD  3      Funkenl6schung   durchAufloden   einesKondensators   porollel

zum   Kontokl   in   oinem   Stromkreis  nit   induktiver   Last
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E=R5HL6+±c|8dtm.l+

R  =  Ri  +  R2 oder

o-L3+R3+S

wenn  die  lnduktivitdt i  in  erster  Naherung  als  eine

Konstante  angenommen  wird.  Aus  dem   L6sungs-

ansatz                               S = ae+"  folgt

}2  +  2co.  }  +  a>3  =  0   mit

2co,-i

R  -  R1  +  R2

LC

Die   L6sung   der   quadratischen   Gleichung   lautet:

.-- o' ± t,ffl
Van   den   drei   m6glichen   Fallen   {.ji    =   too   ist   nur

derienige   interessant,  bei   dem   tiji   < ttjo  ist  oder

R<21''E

Dann   ist

A - -col  ± '' co nit

ai3  =  co2  +  ati und

S = A e-a. I . sin  /co I  +  p)

eine  L6sung  der  Differentialgleichung  (1).

Da   im   Zeitpunkt  t  -o  der  Strom   J  -i  ist,  er-

rechnet  sich  A  zu

A-- E

R,  sin  g ,

3-±.e-O„.sin((,"+9,
Welter  gilt ftjr  die  Spannung  llKam  Kontakt

'lK-E-R,  S-[S                       (6)
Wird  in  Gleichung  (6)   3 bzw. a   aus  Gleichung  (5)

eingesetzt und  beachtet, dat3 im  Zeiti-junkt

t=OUK=#2seinmuB,sofolgtfur

ctgg=±#.=undforuKollgemein

=OT
l'K - E - E . e (R,-R2)2.tM           R.co

2co  R  R,                  2tlJiR,

•s,not+±j+.co„„

Dos   Maximum   der   Spannung   tritt   ungefdhr   bei

t =  i  auf   und   verschiebt  sich   etwas  gegen    i,
T

wenn  C   gr6t)er  wird.   In   der   Praxis   ist  es   iedoch

ausreichend,   wenn   bei  t=   i    die   Spannung   am

Kontakt   am   h6chsten   angenommen   wird.   Dann

ldot   sich    anstelle   der    Gleichung   (7)   vereinfacht

uK-E\',-e ¥R#-#])   (8,
schreiben,  wodurch   aut}erdem   bei   der   Dimensio-

nierung   eine  Sicherheit  erzielt  wird.

Der   Kontakt   sollte    also    ungefdhr   in   einer   Zeit

I  <  i  VOH  ge6ffnet  sein.  In  BHd 4  ist  die  spannung

am   Kontakt   in   Abh6ngigkeit   van   der   Zeit   auf-

getragen    ftir    ein    2-Konlakt-FSK-Relais    (Labor-
muster)  mit  i  = 0,1   H,  R,   =  250f2,  R2 = 0,  E = 24  V,

C  =  0,1  t£ F  ncich  Gleichung  (7)  (col  =  1,25  .   loo, cD =

104,  co,   <  a,o).

UKM

^
/ \
/ \
`

\ \
T4 T3T T5T3T7T2Tzei

27 4 27

a  I  LD  4     Spannungsverlauf   beim   Offnen   eines   FS.Kontokles,   der   ein

FSK-Relais   mil    1==  0,1   H   und    R`±250.J.J   schaller,   mil   einem

Funkenl6schkondensotor   van    0.1   wF    pQrallel    zum    Kontakt

Fijr  das  gleiche  Relais  ist  in  Bild  5  die  Abhdngigkeit

der  Spannung  Yon   i  for  verschieden  grof)e  Kon-

densatoren  C  und  Widerstdnde  R2  aufgetragen.

Ein  RC.Entst6rglied,  das  parallel   zum   Kontakt  zu

schalten   ist,  wird   folgendermaf)en   dimensioniert:

Bekannt  sind   die   lnduktivitdt  i,  der  Wickelwider.

stand  R.,  die  zu  schaltende  Spannung  E  sowie  die

Zeit  for  die  Umlegung  des  Kontaktes  Yon  der  ge-

schlossenen   in   die  voll   ge6ffnete   Lage.   Der   Ober

den   Kontakt  fliet3ende  Strom   darf  den   durch   die

Bauart  bestimmten   Wert   nicht   Uberschreiten,   und

weiterhin  darf  die  Anfangsspannung   am   Kontakt

im   Zeitpunkt  I  ±  0   nicht  gr6f}er   sein   als   die   zu-

geh6rige  Z0ndspannung.  Da  der  Strom  i)ber  den

Kontakt3K=±ist,konndieobigeBedingungnur

erftjllt  werden,  wenn

37
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C-0,0|"F

\
IR,=250./.'R2'-a

R,  - R, --250+L'

\   C-0,'`,F`\
-\

C - 0,5 ', F\-
`< C -I '(F

C -2 /,F-
C - I '1 F

0,1                             0,3                            0,5                            0,7

a  I  LD   5     Abhongigkeit   cler   Spannung    cim   Konlakt   van   +   bet   ver-

schieden   grooon   Kondensatoren   parollel   zum   Kontokt

R2 i -i                             (9)

ist. Aus  R,  und  R2 folgt R =  R,  +  R2,und  ous  i  und   R

folgt   t,M  =  A .   Ist  7'    die  Offnungszeit  des   Kon-

taktes,  so   muB  7' < i  sein.   Damit  ist  I   bekannt,

also  Ouch  ctj.  Die  Gr6t3e  des  Kondensator  ist  dann

gegeben  durch
Ic -TTIfi               (10,

Zur   Kontrolle   kann   nach   Gleichung   (8)  die  Span-

nung  berechnel werden. Liegt sic zu  hoch, so  mut}C

etwas  vergr6t)ert werden.

Beispiel:

Es  soll  ein  8-Kontakt-FSK-Relais  geschaltet werden.

Es   sei   i  ± 3 H,  Ri  ±  2,3  kf   und   die   geschaltete

Spannung E ± 60 V.  Die Spannung  am  Kontakt  darf

200  V,  cler  Strom  Ober  dem  Kontakt  300  rnA  nicht

Uberschreiten.  Nach  Gleichung  (9)  muf)

R2 >  #  - 2oo P

sein.  Wird R2  = 300 .Q  gewahlt  und  damit R= Ri  +

R2  ±  2,6  kQ,  dann  ist  die  Anfangsspannung

"K-E#-8V

38

EswirdE

col  = #   =  0,43  .  103,

7'  -  0,3  ms.

± 1 ms gewahlt, damit Prellen oder Federn

des  Kontaktes  nicht  mit eingeht.  I ± 4 ms  entspricht

einem  " ±2F±  1.57  .103.   Die  erforderliche  Ka-

pazitdt  errechnet  sich  aus  Gleichung  (10)  zu

C f= 0,13 /,F.

Damit  ergibt  sich  nach  Gleichung  (8)  for  die  maxi-

male,  am  Kontakt  auftretende  Spannung

tlK =  140 V < 200 V.

In   einem    praktisch    erprobten   Versuch    mit   dem

angegebenen   Relais  ergaben  sich  ann6hernd  die

gleichen  Werte.

w:rd  ftjr   i  e:n  wert  von  2  ms  angenommen,  so

ist  ein  Kondensator  van  0,4/tF  zu  verwenden,  und

es lritt eine maximale Spannung  Yon  etwa 80 V auf.

B  I  LD  6     Larsenschaltung    zur    Fur`kenl6schung    in    einem    Stromkreis

mit   induk.Iver   lost

Dieser  Wert  liegt  niedriger  als  die  Sperrspannung

der   meisten   Dioden,   so   daf}   diese   nicht   zerst6rf

werden.

Bei  der  Entstorung  des  Kontaktes  mittels  der  soge-

nannten   Larsenschaltung   nach   Bild  6  tritt   sowohl

beim   Schlieoen   ols   Ouch   beim   Offnen   des   Kon-

taktes  eine  Schwingung  im  Netzwerk  auf.  Mathe-

matisch  ist  diese  Methode  iedoch  ziemlich  unober-

sichtlich.

Aus  dem  Ersatzbild  nach  Bild  7  leitet  sich  fur  den

Strom  folgende  Differentialgleichung  ab:
•S.2 +  col 3.2  +  cog $2  +  08  $2  =  0

mit

R`O' = I

I+L'

I  +  I, . C

R
Lb.®--CFT`
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a  I  LD   7      Ersotzschaltbild   der   Scholtung   nach   Bild   6

Aus  dem  L6sungsansatz

$2  -c{ . e'.'

folgt  durch  Einsetzen

^3  +  a), ^2  +  a)2^  +  ®8 = 0

Diese  Gleichung   ist  mit  der  Cardanischen   Formel

zwar   16sbar,   iedoch   ist   eine  allgemeine  Aussage

nur  schwer  m6glich.  Deshalb  mussen  die Werte for

i  und  C   von   Fall   zu   Fall   am  praktischen  Versuch

ausprobiert   werden,   wenn   diese   Art   der   Funk-

entst6rung   nicht  schon   aus  wirtschaftlichen   Gron-

den   von   vornherein   ausfdllt.   Als   guter   Richtwert

hat  sich   C  ±  0,1  ,"F,  i  =  2   .  0,4  mH   in   der   Praxis

bewdhrt.

8  I  L  D  8      Funkenl6schiing   durch   Entlcidon  eines  Kondensotors  parallel

zui.   lnduklivitat

Eine  weitere   M6glichkeit,  hohe  Spannungsspitzen

zu  vermeiden,  die  durch  Abschalten  van  lnduktivi.

tdten  entstehen,  liegt  in  der  Parallelschaltung  von

RC-Gliedern   zu   den   Spulen  selbst  (Bild   8).   In   die-

sem   Fall  fliet}t  durch   die   lnduktivitdt  der   Entlade-

strom  des Kondensators, wenn der Kontakt ge6ffnet

wird.  Es  ist  wieder  die  H6he  der  am   Kontakt  auf-

tretenden  Spannung   in  Abhdngigkeit  der  Zeit  zu

ermitteln,  und  es  gilt  die  Differentialgleichung

L3+R3+:3-o

mit

R,  +  R2 -  R

im   Augenblick   des   Offnens.   Die   L6sung   im    Fall

R<2

1/: unter   Bertjcksichtigung   der   An fangs-

bedlngungen(bejt=OistJ=±)Istwieder

.i-
E                  -col   t

•sin(Ot+9)               (11)

mit

R
cb`_-frL

•D3 - i

02 - ®? - coi

S±in[rFT.e-co't{cocos(com)_co,sin(com)}
(12)

Ftjr die Spannung  uK am  Kontakt gilt in  diesem  Fall

llK - E + i  3 +  Ri  S.
Dos  umgekehrte  Vorzeichen  gegenuber  der  For-

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

Schwingung  dieienige  Stromrichtung  positiv  anzu-

setzen,    die    dem    Aufladungssinn    des    Konden-

sators  entspricht.

Durch   Einsetzen   von   (11)   und   (12)   und   Bert/cksich-

tigung   der  Tatsache,  daf}  bei  t=OuK  =

folg'

c'g  9  -

::d-d::':e-,"t(I

3  ( R2 -  R,  )  .  ®'

R.cD

#,st,

3co`##+#,
• sin a, t +

R` -  R2

Der   Verlauf    der    Spannung  ftjr    ein    Relais    van

I  = 0,I  H,  R,  =  250 S2,  R2  = 0,  E = 24 V,  C  = 0,1  uF

ist   in   Bild  9  aufgetragen.   Dos   Maximum   liegt  bei

f  =¥      und    verschiebt    sich    mi+   steigendem   C

(fallendes  w)   in   Richtung   i.

n  Tafe,  I   s,nd  die  Spannungen  for   i,   i,   3F  bej

verschieden   grof)en    Kondensatoren   eingetragen

ft)r  Ri  =   R2  =  250f2   bei   Parallelschaltung   des  RC-

Gliedes  zur   lnduktivitdt.   In   Tafel  2  dagegen   sind

die  entsprechenden  Spannungen  for   I   bei  einer

39
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alC-0,I „F

C,-`0,5"F\

-/,//
b`J<

I. 1111
81  lD   9     Sponnungsverlouf   am    Kontakt   beim   Offnen    einos   FS-Kon-

taktes,    der    ein    FSK-Relais    nit   I  =  0,1   H    und    R,  -250./.J

scholtel,    mil    einem    Funkenl6sch-Kondensator    parallel    z`ur

I n d u ktivi ld I

a)   C-0,1  „F b)    C-0,5  ,`F

Parallelschaltung    des   RC-Gliedes    zum    Kontakt

vermerkt.

Tafol  1

c  [uF|   I                            ,`'K  I:H0r

Tofel  2

C  (LtF|   I    «K  [V]  fori-

Die  Tafeln  3  und  4 gelten  for R,  ±  250 f2  und R2  =  loo J2.

Tafel  3

I                                     ,lK  Ivl  fur

C[uF|                    T                             T                           3T

Elbh

0,011   -254          +36,11    +257

;;:   i  I  :i;:   1!:;:    I  :i::

Tor e'  4

C(r+F]      uK[VH0r+

Der  Vergleich   der  Tafeln  1   und   2   sowie  3  und   4

zeigt,   dat}   bei   gleichen   RC-Gliedern    die   Span-

nungen  an  den  Kontakten  dann  kleiner  sind, wenn

die   Entst6rglieder   parallel   zu   den   lnduktivitdten

liegen.  Weiter  ist  aus  dem  Vergleich  der  Tafeln  zu

ersehen,    daf)    die    Gr6t3e    des    Widerstandes   R2

stark    in    die    Rechnung    eingeht,    und    dot)    dos

Maximum  der  Spannung  am  Kontakt  bei  Parallel-

schaltung    des   RC-Gliedes   zur    lnduktivitat   auch

40

schon   bei   I    liegen   kann,  wenn   kleine   Konden-

satoren  verwendet  werden.

Bei  der Dimensionierung  ist daher anzusetzen, daf}

der   Kontakt  in   einer  Zeit   t   <  I  ge6ffnet  haben

muB.  Die  Spannungen  bei  I  = £und  I  =   ¥  sind

nachzuprufen.

Beispiel :

Es  soll  ein  8-Kontakt-FSK-Relais  geschaltet  werden

mit i  ± 3 H,  Ri  ± 2,3 k.O.  Die  geschaltete Spannung

E  sei  60 V.  Die  Spannung  am  Kontakt  darf  wieder

200  V,  der  Strom  i)ber  den  Kontakt  300  rnA  nicht

i)berschreiten.

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

muB                        R2  >  #  =200-Q

sein.

Gew6hlt wird
R2  -  300 -Q

R    =   R,   +   R2  =  2,6 k.(2

o, -a -o43 "3

u K Ivl .-
00cO60cO2002040 \///\i I           I-n           i.             T|     7Jtl

a  I  LD   10     Spanniingsverlciuf   om   Konlakt   beim   C)ffnen   eines   FS-Kon-

taktes,   der   ein   FSK-Relais   mit  i  ± 3   H,   P  ±  2,3 .Q   scholtet,

mlt     einem      RC,Glied      parallel      zum      Relciis     Ri=300Q

C  -0,13  4F

Die   Anfangsspannung   betragt  wieder   etwa   8  V.

Wird  i  =  1  ms  gesetzt,  dann  ist

J  -  1,57 .  103.

Dazu   geh6rt  nach  Gleichung   (10)

C  -0,13 /,F.

F0r  die  H6he  der  Spannung  am   Kontakt  zu  ver-

schiedenen    Zeitpunkten    ergibt    sich    aus    diesen

Werten   ncich   Bild   10:

-23    Vbeif =
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+82    Vbei'-

+94,5Vbeit=¥

Dos  absolute  Maximum  tritt  ungefdhr  bei  110 Volt

auf,  dos  sind  30 V  odei.  rund  200/o  weniger  als  im

vorigen   Beispiel   bei   einer  RC-Entst6rung   parallel

zum  Kontakt.  Die  an fangs  gestellten  Bedingungen

sind   erfollt.   Die  Sperrspannungen   Yon   gebrauch-

lichen   Dioden  werden   nicht  tjberschritten.

Bei   Relais   nit   magnetischen   Kontakten   kcinn   im

allgemeinen  eine  wirksame  Funkenl6schung  durch

RC.Glieder    schon    mit    relativ    kleinen    Konden-

satoren  erzielt  werden,  dos  heit}t  nit  Werfen  von

0,1  ,uF   an.   Dies   ist   nicht   nur   dadurch   begrondet,

daB Schutzgasrelais gegenuber herk6mmlichen  Re-

lais  eine  hohe  Ansprechempfindlichkeit  aufweisen,

sondern  Ouch  durch  die  kurzen  Offnungszeiten  der

Kontakte.

Die     beiden     bisher     erlauterten     Verfahren     der

Funkenl6schung   beruhen   im   Prinzip   darauf,   dat}

der  Stromfluo   in   einer   lnduktivitdt   nicht  pl6tzlich

unterbrochen  wird,  sondern  nach  einer  e-Funktion

(als   Einhi}llende   einer   Schwingung)   abklingt,   was

im   ersten   Fall   durch   Aufladung   und   im   zweiten

Fall   durch   Entladung   eines   Kondensators  erreicht

wird.

Die  dritte  M6glichkeit  der  Funkenl6schung  liegt  in

derverwendung  eines VDR-\Mderstandes (Voltage

Dependent Resistor)  oder  Varistors.  Es  handelt  sich

dabei    urn    einen    spannungsabhangigen    Wider-

stand,    der    aus    Siliziumkarbid-Pulver    hergestel!t

wircl.  Dos  Pulver  wird,  mit  geeigneten  Bindemitteln

gemischt,   gepret)t   und    anschliet}end    bei    hohen
Temperaturen  gesintert.

Die  \Mrkung  des  Varistors  beruht  darauf,  dot)  der

durch   den  Widerstand  fliet}ende  Strom  der  4.  bis

6. Potenz  der  anliegenden  Spannung  proportional

ist.  Dos  heit3t, bei  hohen Spannungen  ist derwider-

stand  klein,  bei  niedrigen  Spannungen  ist  er  grofl.

Physikalisch  ist dos  zu  erkl&ren,wenn  man sich  den

VDR-Widerstand   aus   einer   Anzahl   Yon   paraHel

und  in  Reihe  geschalteten  Kristall-Dioden  vorstellt.

Ist  die  Spannung   an   einer   lnduktivitat  kleiner  als

110V,   dann   schaltet   man   einen   Varistor   parallel

zur  Spule,  andernfalls  parallel  zum  Kontakt.

Der   Vorteil   dieser   Art   der   Funkenl6schung   liegt

darin, dot) beim SchlieBen  der Kontakte kein  hoher

Stromstof}   durch   den   Kontakt   auftritt.   Daft]r   ent-

steht  ein  Verluststrom  und  eine  erhebliche  Abfall-

verz6gerung,  wenn  als  lnduktivitdt  ein  Relais  ver-

wendet  wird.

Eine    vierte    M6glichkeit   zur    Unterdrtjckung    der

hohen    Spannungsspitzen    beim    Abschalten    von

lnduktivitat   bietet   eine   Diode   parallel   zur   Spule

nach   Bild   11.   Bei   geschlossenem  Schalter   liegt  die

a  I  LD   1`      Funkenl6schung   nit  einer   Diode

BI  LD   12      ldeolisierte  strom-Sponnungskennlinie  einer  Diode

Diode    in    Sperrichtung.    Daraus    folgt,    dat3    die

Batteriespannung  E  kleiner  sein  mut)  als  die  Sperr-

spannung  der  Diode.  \Mrd  der  Kontakt  ge6ffnet,

so   entsteht   an   der   Spule   eine   Spannung   umge-

kehrter  Polaritdt,  das  heif)I,  die  Diode  wird  nieder-

ohmig  und  schliet}t  die  Spannung  kurz.

F0r die  Bemessung  der  Diode  ist  ausschlaggebend,

dat3   der   durch    die   entstehende   Abschaltespan-

nungsspitze     getriebene     Strom     den     zul6ssigen

Spitzenstrom   der   Diode   nicht   Oberschreitet.   Zur

Berechnung    des    auftretenden    Stromes    kann    in

erster  N6herung  fur  die  Diode  eine  ideale  Kenn-

linie  ncich  Bild 12  angenommen  werden.  Der  Durch-

laf3widerstand  RD  fur  eine  Spannung  gr6t3er  als  0

sei  konstant.  Dann  gilt  im  Abschaltmoment

i.3J-#--fro
Die  L6sung  dieser  Gleichung  ist

-'=
J-Ae          mit

I
'.      R+RD
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wobei    sich    die   Konstante  A   aus   den   An fangs.

bedingungen  bestimmt.  F0r   t =  0  isl

J-:
und  daraus  folgt

J -:e-"
Der  Strom  kann  die  Gr6t3e  :   nicht  Oberschreiten;

das  bedeutet, der \Mderstand R mut) so  grof3  sein,

dao   der   zul6ssige   Spitzenstromstot)   nicht   Uber-

schritten  wird.

F0r  die  Spannung  am  Kontakt  gilt  damn

fur,>o        UKU==(:=#e+-Ri;-)                  (,5)
Da  im  allgemeinen  RD a   R sein  wird,  liegt  am  Kon-

takt  praktisch   Yon   Anfang   an   die  volle   Batterie-

spannung,  iedoch  Ouch  nicht  mehr.

Kann  der  Stromstot}  aus  irgendwelchen  Gronden,

zum    Beispiel   durch   Abfallverz6gerung,   nicht   so

klein   gehalten   werden,   wie   es   die   verwendete

Diode  erfordert,  so  kann  man  durch  eine  mit  der

Diode   in   Reihe   geschaltete   Spule   die   Diode   vor

der  Zerst6rung   bewahren  (Bild  13).

8  I  LD   13        Funkenl6Schung   nit   einer   Diode   und   einer    ln   Serle   ge-

scholtoten    lnduktivitt.t   zu   deren   Schutz

Zusommenfassung

Verschiedene   Arten   Yon   Funkenl6schungen   wur-

den theoretisch auf ihre Wirkung  bei  magnetischen

Kontakten,   die   nit   elektronischen   Bauelementen

zusammenarbeiten,    untersucht.    Die    bekannteste

Schaltung    zur   Verhinderung    hoher    Spannungs-

spitzen  beim  Abschalten  induktiver  Str6me  ist  die

RC-Kombination    parallel   zum   Kontakt   oder   zur

lnduktivitat.  Ihre Wirkung  beruht  darauf,  dat3  ent-

weder    durch    Aufladung    oder    Entladung    eines

Kondensators   der  Stromfluf)   im   Kreis   nicht  pl6tz-

lich   unterbrochen  wird.

42

FUr  diese RC-Funkenl6schung  wurden  Formeln  ab-

geleitet,  aus  denen  sich  die  Gr6t}en  der  erforder-
lichen   Glieder   in   Abhdngigkeit  von   der  geschal-

teten   Spannung,   der   Last   und   dem   maximal   zu-

lassigen  Strom  ober  den  Kontakt berechnen  lassen.

Dabei wurde von der Voraussetzung ausgegangen,

dot)   ein   magnetischer   Kontakt   schneller  von   der

geschlossenen  in  die ge6ffnete  Lage  kommen  mut},
als  die  Spannung  am  Kontakt  ansteigt,  urn  Glimm-

entladungen   zu   vermeiden.   Ftjr   den   praktischen

Gebrauch  wurde  zum  besseren  Verst6ndnis  ie  ein

Beispiel  des  Rechnungsganges for beide  m6glichen

Fdlle  angefohrt.

Aus   der   Rechnung    ergibt   sich,   dat3   infolge   der

kurzen  Umschlagzeiten  der  Kontakte  die  for  eine

gute    Funkenl6schung    erforderlichen   RC-Glieder
kleinere  elektrische  Werte  und  daher  geringeren

Raumbedarf   haben   als   bei   Relais   herk6mmlicher

Bauar'.

Weiterhin  zeigt  ein  Vergleich  der  Funkenl6schung

durch ein RC-Glied  parallel  zum  Kontakt mit einem

parallel    zur    lnduktivitdt    geschalteten,    daf}    die

letzte  Methode  bei   gleicher  Dimensionierung   der

Glieder  eine  etwa  20°/a  bessere  Wirkung  hat  als

die  zuerst  genannte.

Der   Nachteil   der   beiden   Verfahren   liegt   darin,

dat} durch  den  Kontakt im  Zeitpunkt des Schliet}ens

ein   zus6tzlicher   Strom   fliet3t,   der   Ladungs-   oder

Entladungsstrom   des   Kondensators,   der   es   dem-

nach   nicht  erlaubt,  die  Kontakte   bis   zur   Grenze

auszulosten.     Dieser     Nachteil     wird     vermieden,

wenn  zur  Funkenl6schung  ein  Varistor  verwendet

wird.  Jedoch  tritt  dann  ein  stdndiger  Verluststrom

auf.   Dagegen   werden   durch   eine   parallel   zum

Relais   geschaltete   Diode,   eventuell   in   Reihe   mit

einer   lnduktivitat,   sowohl   der   zusdtzliche   Strom

als   Ouch   der   Verluststrom   vermieden.   F0r   diese

Methode   der   Funkenl6schung    wurden   ebenfalls

Ndherungsformeln  angegeben.  Leider  ist diese  Art

ziemlich  aufwendig.

1  1  t (J r u t u  I  v e  I  i . i c I \  I I  I >

Ill      G     Bergslici>sci         ,,Relois    i\iil     Flocltscltulzkoritcjklelt          NTZ    1``

il960,      S    375-378

2|    H.   Rerisch:   Mognetkreise   vo.1    hermetisch   obgeschlosseneti

Kontakten   in   Schutzgoscitmosph6re     NTZ  12   (1959),   S   625

Ji     K    Wolok:   Schutzgciskontokte   und   Schulzgciskontciklrelciis

Siemens   Z.  32   (1958),   S.  845

4       F     Hund:    „Emfuhrur`g    in    die    lheoretiscl`e    Physik'      Band   11

-Elektrodynamlk  -,  Verlog   VE8,   8ibliogroDhlsches   lnstllut

Leipzig    1951



Die  SI.cidt  und  ihre  elektrische

Zeitdienstonlage
von  Erich  Gentsch

Einlei,ung

Fine    st6dtische    Uhrenanlage    hat    die    Aufgabe,

Schulen, Krankenhduser, stddtische  Dienstgebdude,

Feuerwehr,   Polizei,   Elektrizit6tswerke,   Verkehrs-

betriebe und alle 6ffentlichen st6dtischen  Uhren auf

Straf}en  und  P16tzen  der Stadt  mit  einheitlicher  und

genauer Zeit zu versorgen. Es ist hierbei eine selbst-
verst6ndliche   Forderung,   clat}   diese   Aufgabe   mit

einem   Maximum   an   Betriebssicherheit   und   einem

Minimum  an  Personal  und  Wartung  erreicht  wer-

den  soll. Auch  der Aufwand  an  Gerdten  soll  sich  in

wirtschaftlich tragbaren  Grenzen  halten. Alle diese

Forderungen   sind   durch   eine   zentral   gesteuerte

elektrische  Uhrenanlage  moderner  Technik  zu  er.

fullen.

Fine    solche    Uhrenanlage    gewdhrleistet   die    ge-

forderte  einheitliche   und  genaue  Zeitanzeige  auf

allen  angeschlossenen   Uhren.   Da  alle   Uhren  von

einer  Sfelle   aus   elektrisch   gesteuert  werden,   let)t

sich   an   dieser  Stelle  ein   einmaliger  Aufwand  for

Zeitgenauigkeit  verwirklichen.   So   kann   dos   zeit-

bestimmende  Organ  der  gesamten  Uhrenanlage  -

Pendelhauptuhren    mit    mechanischer    Ankerhem-

mung  und elektromechanischem Aufzug -an einem

for die Ganggenauigkeit besonders gonstigen Platz

aufgestellt   werden,    beispielsweise    in    einem    er-

schotterungsfreien   Raum   mit  konstanter  Tempera-

tur.   urn   die   gleiche   Ganggenauigkeit   bei   einer

Mehrzahl   von   Uhren   mit   einem   eigenen   Gang-

regler  zu  erreichen,  mat)ten  for  iede  einzelne  Uhr

die    gleichen,   in    den    meisten    Fallen    aber    noch

h6here   Kosten  als   bei  einer  zentralen  Steuerung

aufgewendet werden.

Die   6ffentlichen   uhren   und   Uhrensdulen   werden

allgemein   als   Normaluhren   angesehen,  d.  h.,  dos

Publikum   setzt  voraus,   dat}  es   sich   bei   ihnen   urn

Uhren    mit    Oberdurchschnittlicher   Zeitgenauigkeit

handelt.   So   gewinnt  eine   stddtische   Uhrenanlage

ober   ihren   eigentlichen   Bereich   hinaus   noch   eine

erh6hte   und   zus6tzliche   Bedeutung   als   offizielles

Zeitnormal.  F0r  die Verkehrsbetriebe  und  die  Ein-

haltung  ihrer Fahrpldne, for den  punktlichen, gleich-

mdoigen   Beginn   der  Schulen   und   Betriebe   sowie

ftjr  viele   andere   Bereiche   ist   es   von   Wichtigkeit,

dat3  eine  Zeitgenauigkeit  und  Ubereinstimmung  in

der  Zeitanzeige  aller  Uhren  innerhalb  eines  Stadt-

gebietes  erreicht  werden.  Gegenuber  dem  Einsatz
vieler   selbstdndig   laufender   Uhren   mit   eigenem

Pendel  oder  eigener  Unruhe  ergeben  sich  cils  Vor-
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BILD   I       uhren-Houptzentrcile

teile  einer  zentralen  elektrischen  Uhrensteuerung:

1.   Ubereinstimmung   der   Zeitanzeige   aller   ange-

schlossenen   Uhren  untereinander,

2.   h6here   Ganggenauigkeit   aller   Uhren   bei   ge-

ringeren  Kosten,

3.   einfache  Wartung  und  zentrale  Bedienung.

Selbst bei sehr hohen Aufwendungen fur die Gang-

genauigkeil  wird   bei   Uhren   mit  eigenem   Gang-
regler  niemals   erreicht  werden   k6nnen,   dat}   alle

diese  Uhren  auf  ldngere  Zeit  in  ihrem  Gang  ober-

einstimmen.

Als  entscheidender  Vorfeil  erweist  es  sich,  dao  bei

zentral  gesteuerfen  Uhrenonlagen  die  elektrischen

Uhren,    die    im    Gegensatz    zu    der    steuernden

Hauptuhr  als  Nebenuhren  bezeichnet  werden,  mit

weniger  technischem  Aufwand  sehr  viel  einfacher

und   betriebssicherer   gebaut   werden   k6nnen   als

Uhren   mit   eigenem   Pendel   oder   eigener   unruh.

Denn  bei  den  Nebenuhren  handelt  es  sich  ia  nicht

urn   eine   Uhr   im   eigentlichen   Sinne,   sondern   urn

elektrische    Schrittschaltwerke    mit    Zeigerwerken,

deren   Zeitanzeige  von   Temperatur,   Feuchtigkeit,

Erscht)tterungen   und   schwankenden   Netzfrequen-

zen  nicht  beeinflut3t  werden  k6nnen.
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Fine  stddrische  uhrenanlage  zeigt  folgende  Glie-

derung :

1.   Uhren-Hauptzentrale    mit   zwei    Pendel-Haupt.

uhren   und   Pendel-Regulier-System.   Die   Haupt-

uhren  werden  drahtlos  (Funk-Regulierung)  oder

drahtgebunden (Fern-Regulier.Zusatz)  mit einem

obergeordneten Zeitnormal (Sternwarte, Quarz-

uhr,  Bundesbahnzeit  o. 6.)  in   Gleichlauf  gehal-

ten.

2.   Uhren-Unterzentralen   mit   und   ohne   Reserve-

Hauptuhr an  den wichtigsten  Knotenpunkten des

uhrennetzes.

3.   Unter-Hauptuhren  mit  Fern-Regulier.Zusatz  und

Pendel-Regulier-System.   Die   Unter-Hauptuhren

werden entweder Yon den Uhren-Unterzentralen

oder  Ouch  direkt  von  der  Uhren.Hauptzentrale
-  ie  nach  den  6rtlichen  Leitungsverh6ltnissen  -

in  Gleichlauf  geholten.

4.   Nebenuhren,     Turmuhren,     Uhrensaulen      und

sonstige       Zusatz-Gerdte      wie      Signalgeber,

astronomische   Schalt-Nebenuhren,   Arbeitszeit-

Registrier-Apparate  usw.

Ftjr  die   elektrische   Ubertragung   der   Uhrzeit  von

der  Uhren-Hauptzentrale  zu  den  untergeordneten

Uhren-Unterzentralen   und   Unter-Hauptuhren   und
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Yon  dort  zu   den   Nebenuhren  werden   einheitlich

polwechselnde  Impulse  verwendet.  Dieses  einheit-

liche   Ubertragungssystem   erm6glicht   es,   Neben-

uhren  entsprechend  den  6rflichen  Leitungsverhdlt-

nissen  direkt  an  die  Uhren-Hauptzentrale  oder  on

die  untergeordneten  Zentralen  sowie  Unter-Haupt-

uhren  anzuschliet}en.

Bereits   vorhandene   Rundsteuer-Anlagen   fur   die

automatische  Einschaltung  der  Strcit)enbeleuchtung

oder des  Nachtstromtarifs  sowie fur  die  Ausl6sung

Yon  Alarmmeldungen  for  Feuerwehr  oder  Polizei

k6nnen fi)r Uhrenanlagen  in  der Weise ausgenutzt

werden,   dat3  vom   Lichtnetz   betriebene   Fernricht-

Synchronuhren   in   bestimmten   regelmdoigen   Zeit-

abst6nden  ober die Rundsteuer-Anlage automatisch

auf   den   richtigen   Zeitstand   kontrolliert   werden.

Bei  Abweichungen  vom  geltenden  Zeitstand  durch

zu  hohe  oder zu  niedrige  Frequenz  des  Lichtnetzes

oder   durch    Netzausf6lle   werden    die    Fernricht-

Synchronuhren  auf  elektromechanische  Weise  auf

die  richtige  Zeit  gestellt.

Diese einleitende und zusammenfassende Ubersicht

macht  deutlich,  dcif}  eine  Zeitdienstanlage  ftjr  eine

Stadt,  soll  sie  alle  wirtschaftlichen  und  technischen

Anforderungen   erfollen,   einer   sehr   sorgfdltigen

Planung  bedarf, die sich  auf umfassende Erfahrung

stotzen    muf}.    Solche    iahrzehntelange    Erfahrung

in    der    Fertigung    und    der    Planung    elektrischer

Uhrenanlagen   sowie  eine  stetige   Fortentwicklung

ihrer Technik haben zu der hohen Prdzision gefohrt,

die  TN-Zeitdienstanlagen   auszeichnet.  Zahlreiche

TN-uhrenanlagen    sind    bereits    seit    Jahren    bei

Beh6rden,    Rundfunkanstalten,    lndustriebetrieben,

St6dten,  Flughdfen  und  bei  der  Deutschen  Bundes-

bahn  in   Betrieb  und  haben  dort  ihre  Zuverlassig-

keit   und   Betriebssicherheit  vielfdltig   unter   Beweis

gestellt.

Polwechselndes  lmpuls-System

Bei  elektrischen  Uhrenanlagen  werden  elektrische

Impulse  for  die  Zeigerfortstellung   bei   Uhren  ver-

wendet. Wegen der oberaus grot)en Ausbreitungs-

Geschwindigkeit   des   elektrischen   Feldes   ist   eine

praktisch  gleichzeitige  Zeigerfortstellung  bei  allen

angeschlossenen   Uhren   gew6hrleistet,   m6gen   sie

Ouch   ober  ein  weites  Gebiet  verteilt  sein.   Die   Er-

zeugung  der  elektrischen  Impulse  kann  sekuncllich,

halbminutlich  oder  minotlich  erfolgen.  Dazu  ist  ein

lmpulssender notwendig, der durch  einen Zeitgeber

gesteuert wird und dadurch die elektrischen Impulse
zeitrichtig   aussendet.   Zur   Fortleitung   der   elektri-

schen   Impulse  werden   zweiadrige   Leitungen  ver-

wendet, die zu den  lmpulsempfdngern in den  Uhren

fohren.   Dort  wird   der   elektrische   lmpuls   in   eine

momentane   mechanische   Zeigerfortschaltung   um-

gewandelt.    Der   Zeitgeber   zusammen    mit   dem
lmpulssender wird  in  der elektrischen  Uhrentechnik

als Hauptuhr bezeichnet, die Uhren  mit dem  lmpuls-

empfanger  werden  Nebenuhren  genannt.  Neben-

uhren   sind   demnach   im   Prinzip   lediglich   elektro-

mechanische   Zdhlwerke,   die   den   Empfang   elek-

trischer   Impulse   durch   Fortschaltung   von   Zeigern

quittieren   und   damit   die   uhrzeit   anzeigen.   Die

Hauptuhren    besitzen    als    Zeitgeber    ein    Pendel

(3/4-Sekunden-   oder   1/1-Sekunden-Pendel),   dos   die

zeitgenaue  Ausl6sung  des  lmpulssenders  gewdhr-

leistet.   Zum   Zwecke   der   lmpulserzeugung   durch

dos  Pendel werden  mechanisch oder elektromecha-

nisch  direkt oder  indirekt betdtigte  Kontaktvorrich-

tungen  verwendet.

Da  die M6glichkeit besteht, dat3 Out)er den von  der

Hauptuhr  ordnungsgem6t)  ausgesandten   Fortstell-

impulsen    Ouch    St6rimpulse    auf   eine    Nebenuhr-

leitung  gelcingen  und  ein  unberechtigtes  Fortstellen

der  Nebenuhren  bewirken  k6nnen,  wird   bei   TN-

Uhrenanlagen    ein    polwechselndes    lmpulssystem

angewendet,   dos   weitgehende   Sicherheit   gegen

eine  durch  St6rimpulse  ausgel6ste  falsche  Zeiger-

stellung der Nebenuhren bietet.  Dos polwechselnde

System  setzt eine Yon  lmpuls  zu  lmpuls wechselnde

Stromrichtung   voraus:    Eine    Nebenuhr   wird    nur

dcinn   fortgestellt,  wenn   ieder   Fortstellimpuls   eine

entgegengesetzte  Polaritdt  besitzt.  Gelangen  also

aus    St6rungsgrUnden    mehrere    Impulse    gleicher

Stromrichtung    auf    eine    Nebenuhr,    so    bewirkt

lediglich  der erste  lmpuls ein  Fortstellen  der Zeiger

der  Nebenuhr.  Die  folgenden  Impulse  mit  gleicher

Polung   bleiben   infolge  des  gepolten  Systems  wir-

kungslos.   Es   k6nnen   also  durch   prellende   lmpuls-

kontakte  erzeugte   lmpulsspaltungen  kein  Verstel-

len  der  Nebenuhr  verursochen.  Kommt  iedoch  ein

St6rimpuls  mit  umgekehrter  Stromrichtung  wie  der

vorhergegangene   Fortstellimpuls   auf   die   Neben.

uhr,  so  wei.den  zundchst  die  Zeiger  der  Nebenuhr

vorzeitig  betdtigt, die  Nebenuhr bleibt iedoch beim

n6chsten  Fortstellimpuls  stehen  und  wird  erst  beim

Oberndchsten  Fortstellimpuls mit entgegengesetzter

Stromrichtung  ordnungsgemdt)  weitergestellt.  Dar-

aus  geht  hervor,  dat3  zwar  eine  fri)hzeitige   Fort-

stellung   einer   Nebenuhr   durch   einen   St6rimpuls

m6glich   ist,  iedoch  wird  diese  vorzeitige   Fortstel-

lung  durch  die  Selbstregulierung  mit  Hilfe  des  pol-

wechselnden Systems  beim  n6chsten  Fortstellimpuls
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wieder  dadurch  korrigiert,  dafl  die  Zeigerforfstel-

lung   ausbleibt.   Diese  Selbstregulierung   erfolgt   ie

nach   dem   Fortstellrhythmus  der   Nebenuhren   se-

kbndlich,  halbminotlich   oder  minotlich.

Bei  unpolarisierten Systemen kann ieder elektrische

lmpuls -gleichgoltig, ob St6r-oder Fortstellimpuls -

eine  Forfschaltung   der  Nebenuhren  bewirken,  so

daf)  ie  nach  der  Anzahl  der  auftretenden  Impulse

eine  gr6t}ere  Abweichung  des  Zeigerstandes  der

Nebenuhren   von   dem   der   steuernden   Hauptuhr

erfolgt.  Bei  diesen  Systemen  werden  deshalb  auf-

wendige  technische  Maonahmen  erforderlich,  urn

den   Zeitstand   der   Nebenuhren   in   gr6t}eren   Ab-

stdnden    (z.B.    sti]ndlich)    mit    den    Zeitstand    der

steuernden   Hauptuhr   zu   vergleichen.   Durch   ein

solches unpolarisiertes lmpulssystem  sind innerhalb

einer Stunde gr6t}ere  Zeitabweichungen beim  Zeit-

stand zwischen  Hauptuhr und Nebenuhren  m6glich,

die aber gerade bei einer elektrischen uhrenanlage,

die  mit Recht van der Offentlichkeit als sehr genau.

gehend  gewertet  wird,  nicht  tragbar  sincl.
AUBerdem  bringt  dos  polwechselnde  System  noch

den   Vorteil,   daB   die   fur   die   Zeigerfortstellung

notwendige  elektrische  Energie  sehr  gering  ist,  da

durch die magnetische Energie des Dauermagneten

einer  Nebenuhr  nur  ein  relativ  kleiner  elektrischer

Strom  (6  rnA  bei  24 V)  for  die  Zeigerfortschaltung

erforderlich   ist.   Daher   sind   wegen   des   geringen

ohmschen   Spannungsabfalls   auf   der   Nebenuhr-

leitung  gepolte  Nebenuhren  tjber  gr6f3ere  Entfer-

nungen  steuerbar,  als  dos  bei  ungepolten  Neben.

uhren   mit   gr6f}erer   Stromaufnahme   und   folglich

h6herem Spannungsabfall auf der Nebenuhrleitung

m6glich   ist.   Die   TN-Nebenuhrwerke   (Bild   2)   sind

mechanisch   sehr  einfach,  sie   besitzen   keine   Kon-

takte  oder  mechanischen  Bauteile,  die  einer  spur-

baren    Abnutzung    unterliegen.    Daher   sind    TN-

Nebenuhren    praktisch    warfungsfrei.    Durch    den

hohen     Wirkungsgrad     der     Nebenuhrwerke    ist

auf)erdem   gewdhrleistet,   daf)   Ouch   bei   gr6t3eren

Abweichungen   von   der   Nennspannung   und   bei

unterschiedlichen     atmosphdrischen     Bedingungen

die     Nebenuhren     mit     Sicherheit     fortgeschaltet

werden.

Uhren-Hquplzenlrale

Jede   elektrische   Uhrenanlage   bedarf   eines   ge-

nauen  Zeitnormals.  Im  Laufe  der  langidhrigen  Enl-

wicklung hat sich bei elektrischen Zeitdienstanlagen

als steuerndes Organ  die elektrische  Pendel-Haupt-

uhr  bewdhrt,  die  bei   geringem  technischem  Auf-

wand  ein  Maximum  an  Zeitgenauigkeit  bietet.  Die
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elektrischen   Hauptuhren   sind   mit   Kontaktvorrich-

tungen    versehen,    die    sekundlich,    halbmintjtlich

oder    minotlich    die    Erzeugung    und    Aussendung

elektrischer   Fortstellimpulse   for   die   Nebenuhren

ausl6sen.   Bei   den   Hauptuhren   der   Uhren.Haupt-

zentralen (Bild 3) ist die mechanische Belastung durch

diese  Kontaktvorrichtung  sehr  minimal,  so  dao  der

Gang   der   Hauptuhren   dadurch   kaum   beeinflut}t

wird.   Bei   diesen    mit   hochwertigen,   temperatur-

kompensierten    Sekunden-Pendeln    ausgestatteten

Hauptuhren   erzeugt   ein   durch   dos   schwingende

Pendel     betdtigter,    aus     hochwertigem     Kontakt.

material   bestehender   Pendelkontakt   (Bild   4)   pol-

wechselnde  Sekundenimpulse,  die  durch  ein   Kon-

taktrelais   zu   Fortstellimpulsen   verstarkt   werden.

Diese   Sekundenimpulse,   die   der   Fortstellung   der

Sekunden-Nebenuhren  dienen,  steuern  aut}erdem

ein   Schrittschaltwerk   (Bild   5),   das   mit   iedem   60.

Sekundenimpuls   sekundengenaue    polwechselnde

Minutenimpulse  ausl6st.

Diedurchdasschrittschaltwerkerzeugtensekunden-

genauen     Minutenimpulse     mit     polwechselndem
Rhythmus  von  zwei  Sekunden  Dauer  gelangen  auf

die   Steuerspulen   der   Minuten-Uhrenrelais.   Diese

Minuten-Uhrenrelais   (Bild  6)   sind   sehr  robust  aus-

geftjhrt.   Ihre   Kontakte   schalten   -  funkengel6scht

und   funkentstort   -   bei   24  Volt   einen   induktiven

Strom  Yon  0,8 A,  bei  60 Volt einen  induktiven Strom

yon  0,6 A.

Bei  Betatigung  erfahren  die  Kontakte  durch  Selbst-

abrieb  eine Reinigung, so  dcit3  Ouch bei langidhriger

Betriebszeit  saubere  Kontaktfldchen  mit  sehr  nied-

rigem    Ubergangswiderstand    gewdhrleistet    sind.

Die  Kontakte  sind  aus  einem  abbrandfesten  Edel-

metall    geferfigt.    Dos    Uhrenrelais    enthdlt    zwei

Steuerspulen,   denen   zwei   getrennte,   magnetisch

vorgepolte    Anker    mit    dem    ieweiligen    lmpuls-

kontakt  zugeordnet  sind.

Die  Sekunden-uhrenrelais  (Bild  7)  besitzen  bis  auf

die Ausfohrung  des  Relaisankers den  gleichen  Auf-

bau   wie   die   Minuten-Uhrenrelais.   Der  Anker   mit

den  lmpulskontakten  des  Sekunden-Uhrenrelois  ist

als  starre  Kontaktwippe  ausgefohrt.  Dadurch  wird

eine   maximale   lmpulsdauer   Ouch   bei   Sekunden-

impulsbetrieb   erzielt,   die   nur   durch   die   geringe

Umschlagzeit  der  Kontaktwippe  vermindert  wird.

F0r   die   Kontakte   des   Sekunden-Uhrenrelais   gilt

dos   Yon   den   Kontakten   des   Minuten-Uhrenrelais

Gesag,e.

Bei   Uhren-Hauptzentralen   sind   zwei   Hauptuhren

vorhanden  (Bild  1),  die  gemeinsam  eine  maximale

I-----:..,:=:I:ii==:==:i-`
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BI  LD   8       Uborwcichungseinrichtungen  einer  uhrenzentrale

Sicherheit for  den  lmpulsbetrieb  der  angeschlosse-

nen  Uhrenanlage  bieten.  Van  den  beiden  Haupt-

uhren  einer  Uhrenzentrale  arbeitet  eine  Hauptuhr

als   steuernde    Betriebs-Hauptuhr    (Obergeordnete

Hauptuhr),    wdhrend     die    zweite     Hauptuhr    als

Reserve-Hauptuhr  client.  Ist eine  der  beiden  Haupt-

uhren  gest6rf,  oder  wird  sie  aus  Revisionsgrunden

(z.   8.    zwecks    Reinigung)    vorubergehend    aut)er

Betrieb    gesetzt,    so    Ubernimmt   automatisch    und

ohne  ieden  lmpulsverlust  die  zweite  Hauptuhr  die

Steuerung  der  Uhrenanlage.

Auf}er  den  beiden   Hauptuhren  geh6ren  zu   einer

Hauptuhren-Zentrale   noch   Einrichtungen,  die   der

automatischen  Uberwachung  der  Yon  den  Haupt-

uhren  erzeugten   Impulse  dienen  (Bild  8).

Die  uhrenzentrale  erm6glicht  es,  eine  elektrische

Uhrencinlcige   mit  einem   weit  verzweigten   uhren-

netz   an    einer   zentralen   Stelle   zu    Uberwachen.

Dadurch    ist   eine   Ersparnis   an    Personal    m6glich

und   eine   gr6t3ere   Gewahr  for   eine   richtige   und

gleiche  Zeitanzeige  in  der  gesamten   Anlage  ge.
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geben   als   beim    Betrieb   verschiedener   kleinerer,

selbstdndig  arbeitender  Uhrenzentralen  oder  ein-

zelner  Hauptuhren.

Die an eine uhrenzentrale angeschlossenen Neben-

uhren  werden  zur  Erh6hung  der  Betriebssicherheit

und  zur  Vereinfachung  der  Bedienung  in  kleinere

Nebenuhr-Gruppen   unterteilt   und   an   galvanisch

voneinander getrennte Nebenuhr-Linien angeschal-

tet.   Storungen   innerhalb   des   Leitungsnetzes,   z.  8.

Kurzschlosse,   Erdschltjsse   usw.,   wirken   sich   dann

infolge  der  Aufteilung  des  Uhrennetzes  in  Neben-

uhr-Linien  nur  auf  eine  kleine  Anzahl  der  Neben-

uhren  aus, wahrend  die  i)brigen  Nebenuhren  ohne

St6rung  weiterarbeiten.  Im  lnteresse  einer  h6heren

Betriebssicherheit ist demnach eine m6glichst starke

Unterteilung    des    Nebenuhren-Netzes    in    Linien

anzuslreben.

In  den  Uhren-Hauptzentralen  wird  durch  Kontroll-

uhren    die    lmpulsgabe    auf    dos    Nebenuhrnetz

angezeigt,  wobei   ieder  Linie  eine  Kontrolluhr  zu-

geordnet  ist  (Bild  9).  F6llt  durch  eine  St6rung  (aus-

gel6ste   Sicherung   u.  a.)   die   lmpulsgabe   ftjr   eine

Linie  aus,  so  bleibt  die  betreffende  Linienkontroll-

uhr stehen und gibt einen optischen und akustischen

Alarm.

Durch   St6rung   zurtjckgebliebene   Nebenuhrlinien

werden  in  kurzer Zeit durch  eine  halbautomatische

Nachstelleinrichtung,   mit   der   sich   eine   beschleu-

nigte   lmpulsfolge  ausl6sen  let)t,  auf  den   richtigen

Zeitstand  gebracht, was  durch  den  Zeigerstand  der

Linienkontrolluhr    feststellbar    ist.    Der    Nachstell-

vorgang  beeintrdchtigt  in  keiner Weise  den  Gang

und  die  Funktion  der  Uhrenzentrale.

-I ...-TJ.-.   :i.-I-:..       i
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BIID   10       Bedienungsfeld   nit   Meolnstrumenlen   einer   Uhrenzentrale

Weitere    Linien-Uberwachungsm6glichkeiten    sind

in    dem    Abschnitt    „Leitungsnetz    for    elektrische

Uhrenanlagen"  erl6utert.

Uhren-Hauptzentralen  erm6glichen  es  ferner,  be-

sonders wichtige und exponierte Nebenuhren -z. 8.

Turmuhren,  stddtische  Normalzeituhren,  Bahnhofs-

uhren  usw. -unmittelbar auf ihren Zeigersprung  zu

Uberwachen.    Einzelheiten    hieruber   sind    im   Ab-

schnitt      „Uberwachung     wichtiger     Nebenuhren,

Unter-Zentralen   und   Unter-Hauptuhren"   angege-

ben.  Strom  und  Spannung  k6nnen  nach  Gr6t)e  und

Richtung  ftjr  iede  Nebenuhrlinie  Ouch wdhrend  der

impulsfreien  Zeit  gemessen  und  angezeigt werden

(Bild   10).

AUBer    for    die    Fortschaltung    von    Nebenuhren

haben   uhrenzentralen   Ouch    Bedeutung   for   den

Betrieb   Yon   Arbeitszeit-Registrierapparaten,   Zeit-

rechnern,   telefonischen    Zeitansage-Einrichtungen

und  Signalgebern  for  die  Ausl6sung  verschieden-

ster signale (z. B. Fin-und Ausschalfung der strat3en-

beleuchtung).  Diese Signalgeber  k6nnen auf)erdem

zur     Betdtigung     Yon     Pausengong-Einrichtungen,

Ausl6sung   Yon    Pausensignalen    in    Schulen   oder

anderen  st6dtischen  Betrieben  verwenclet  werden.

Von    einer    TN.Uhrenzentrale    k6nnen    demnach

auf}er der Zeitverteilung  und  der Zeitanzeige  noch

zahlreiche   zeitabh6ngige   Sonderaufgaben   ohne

besonderen  Aufwand   Ubernommen  werden.

Gangreserve  bei  Hauptuhren

Die elektrischen  Hauptuhren von TN  besitzen  einen

mechanischen  und  einen  elektrischen  Teil  (Bild  11).

Der mechanischeTeil besteht aus dem Gehwerk,dem

Zifferblatt  mit  Zeiger,  dem  Pendel  als  Gangregler

und   dem   Gewichtsantrieb,   der   die   mechanische

Energie  zum  Antrieb  des  Gehwerkes   liefert.   Der

elektrische   Tell    besteht   aus   dem   elektromecha-

nischen Schwungradaufzug  und der Pendelkontakt-

Einrichtung.  Durch  den  Schwungradaufzug  wird  in

Zeitabstdnden  von  einigen  Minuten  die  elektrische

Energie   in   die   zum   Antrieb   des   Gehwerkes   be-

n6tigte  mechanische  Energie  umgewandelt,  die  in

einem Aufzugsgewicht (etwa 60 g) gespeichert wird.

Diese   ieweilige   mechanische   Gangreserve   (sinn-

gemat3er : Kraftreserve) reicht for eine zeit von etwa
5 bis 10 Minuten aus. Der Hauptuhr steht iedoch eine

praktisch    unbegrenzte    elektrische    Gangreserve
ober   dos    Starkstromnetz    und    die    Bereitschafts-

batterie zur Verfugung. Aufgrund des geringen Auf-

zugsgewichtes treten  im Gehwerk und Aufzugswerk

nur  sehr  geringe  Achs-  und   Lagerdrocke  auf;   ein

Umstand,  der zil  der  grof}en  Ganggenciuigkeit der

TN-Hauptuhren  wesentlich  beitragt.

Uhren    mit    rein    mechanischer    Kraftreserve,    die

durch den Aufzug eines Gewichtes oder durch eine

aufgezogene   Feder  for  eine   Dauer  von  8  bis  14

Tagen  erzielt  wird,  besitzen  gegenober  den  elek-

trischen  TN-Hauptuhren  einen  materialmdt}ig  stdr-

keren  und  aufwendigeren Aufbau  des  Gehwerkes,

was    eine    entsprechende     Beeintr6chtigung     der

Ganggenauigkeit  zur  Folge  hat.

Die elektrische Gleichstrom-Energie for den  Betrieb

cler TN-Hauptuhren wird  Uber ein  Netzspeisegerdt

dem   Wechselstromnetz   entnommen.   Gleichzeitig

wird    eine    Bereitschaftsbcitterie    ober    dos    Netz-
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speisegerdt   dauernd   in   geladenem   Zustand   ge-

halten.   Diese   Batterie   obernimmt  bei   Netzausfall

automatisch  die  elektrische  Energieversorgung  for

die  Hauptuhr  und  somit  Ouch  for  die  angeschlosse-

nen   Nebenuhren.   Dadurch   ist  gewahrleistet,  daf)

die  gesamte  elektrische  Uhrenanlage  unabh6ngig

vom    Netzausfall    oder    anderen    Netzst6rungen

ohne  lmpulsausfall  weiterorbeitet und  keine  Unter-

brechung  in  der  Zeitanzeige  eintritt.

Gleichlqufhalll-ng van  Hauptuhren

Da  iede  Hauptuhr trotz  bester  Einregulierung  mehr

oder  minder  grot}e  Gangschwankungen  aufweist,

ist es  nicht m6glich, bei  mehreren  Hauptuhren  tjber

einen  gr6t}eren  Zeitraum  synchrone  Pendelschwin-

gungen   zu   erzielen.   Mit   Hilfe   der   von   TN   ent-
wickelten  Gleichlaufeinrichtung  fur  Hauptuhren  ist

es  auf  einfachste  Weise  und   ohne  einen   mecha-

nischen  Eingriff in die Gangmechanik der Hciuptuhr

m6glich,   einen   Gleichlauf   einer   beliebigen   Zahl

Yon   Hauptuhren   mit  einem   Ubergeordneten   Zeit-

normal  zu  erreichen.

Die    Gleichlaufhaltung    wird    durch    dos    elektro-

dynamische    Pendel-Regulier.System    (PRS)    erzielt

(Bild    12).   Dieses    Pendel-Regulier-System   kann   in

iede   Hauptuhr   beliebigen   Fabrikcits   nachtr6glich

eingebaut werden.  Es  besteht  aus  einer  eisenlosen

Rahmenspule    und    aus    einem    hufeisenf6rmigen

Dauermagneten, der an der schwingenden  Pendel-

stange  befestigt  ist.  Je  nach  der  Stromrichtung   in

der   Regulierspule   findet   beim   Uberstreichen   der

Rahmenspule     durch     den     Dauermagneten     des

schwingenden     Pendels     eine     elektrodynamische

Wechselwirkung    statt:    einmal    addiert    sich    der

Elektromagnetismus  der  Spule  und  der  Magnetis-

B  I  LD   12        Pendel-Regulier-System
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mus des  Dauermagneten  zu  einer Anziehungskraft,

die zu einer Verz6gerung der Pendelschwingungen

und   damit  zu   einer  allmdhlichen   Verlangsamung

des Hauptuhrenganges fohrt; im entgegengesetzten

Falle  findet   eine   Abstof}ung   zwischen   Spule   und

Dauermagneten   statt,   die   zu   einer   allm6hlichen

Beschleunigung der Pendelschwingungen und damit

des   Uhrenganges   fuhrt.   An   einem   dem   Pendel-

Regulier-System zugeordneten Met)instrument kann

die Gr6t3e  und  Richtung  des  Regulierstromes  abge-

lesen   werden.   Einzelheiten   tjber   die   Gleichlauf-

haltung Yon  Hauptuhren sind in einem Aufsatz  „Die

Gleichlaufholtung   von   Hauptuhren"    in   den   TN-

Nachrichten,  Heft 52  (1961),  aufgeftjhrt.

Die  Einstellung  der  Richtung  des  Spulenstromes  im

Pendel-Regulier-System      erfolgt      durch      Zusatz-

einrichtungen   in   der   Uhrenzentrcile.   Die   Regulie-

rung   wird   zweiminutlich   durch   die   Kontrolle   des

Minuten-lmpuls-Einganges   der   taktgebenden   und

der   regulierten    Hauptuhr   vorbereitet.   Trifft   der

Minuten-lmpuls  der  regulierten  Hauptuhr  vor  oder

nach dem Minuten-lmpuls der toktgebenden  Haupt-

uhr   ein,   so   wird   for  die   Dauer   einer   Minute   ein

Regulierstrom    mit    der    entsprechenden    Richtung

eingeschaltet,     der     durch     den     ndchsrfolgenden

Minuten-lmpuls   wieder   beendet   wird.   Wdhrend

dieser  Minute   16uft  die   regulierte   Hauptuhr  ohne

Beeinflussung    durch    dos    Pendel-Regulier-System.

Mit  dem  Eintreffen  der  beiden  ndchsten  Minuten-

Impulse  wird  erneut  eine  Regulierung  vorbereitet.

Je  nach  der  Reihenfolge  des  lmpulseinganges  der

taktgebenden  und  der  regulierten  Hauptuhr  wird

die  Stromrichtung  in  der  Regulier-Spule  eingestellt,

die    an    dem    Strom-Met)instrument    des    Pendel-

Regulier-Systems    abgelesen    werden     kann.    Bei

BILD    13        Funk-Rogulier-Einrichtun8
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BILD   14       M6glichkeilen   der   Leitungsverlegung    bei   Uhrenonlcigen

gleichzeitigem    Eintreffen    der    beiden    Hauptuhr-

Impulse  erfolgt  keine  Regulierung.  Die  Gleichlauf-

genauigkeit zwischen  regulierender und regulierter
Hauptuhr  betr6gt  bis  zu   ± 20  Millisekunden.

Durch  diese  Art  der  Gleichlaufhaltung  ist  es  meg-

lich,  die  Reserve-Hauptuhr  mit  der  Betriebs-Haupt-

uhr  einer   Uhrenzentrale   dauernd   in   obereinstim-

menden  Schwingungen  sowie  die  bei  Stadt-Uhren-

anlagen   Ober   dos   Stadtgebiet   verstreuten   Unter-

Hauptuhren  mit der  obergeordneten  Uhren-Haupt-

zentrale in  Gleichlauf zu  halten  (Ober Unter-Haupt-

uhren  siehe  Abschnitt  „Uhren-Unterzentralen   und

Unter-Hauptuhren").

Ferner  besteht  bei  TN-Uhrenanlogen  die  M6glich-

keit,   die   taktgebende   Uhren-Hauptzentrale   ober

eine  drahtlose  Funk-Regulierung  (Bild  13)  durch  den

Empfang    eines    international    goltigen    Kurzzeit-

zeichens  mit einem „wissenschaftlichen" Zeitnormal

in   Gleichlauf  zu   halten,  das  durch   astronomische

Messungen  bestimmt und  durch  Quarz-und  Atom-

uhren   kontrolliert   wird.   Mit   Hilfe   der   TN-Funk-

Regulierung     wird     ohne     zus6tzlichen     Leitungs-

aufwand   eine   allgemeingoltige   und   verbindliche

Zeitanzeige for  die  gesamte  Uhrenanlage gewdhr-

1eistet.

Leilungsnelz  fijr  elektrische  Uhrenonlagen

Ein   wichtiger   Punkt   bei    der   Planung    van    elek-

trischen   Uhrenanlagen   ist  die   Bereitstellung   eines

Leitungsnetzes  mit den  erforderlichen  Kabelwegen

und     Aderzahlen    for     den    Anschlut}    s6mtlicher

Nebenuhrwerke  und  sonstiger Zusatzgerdte  an  die

Uhrenzentrale.   Zur   Fortleitung   der   for   die   Fort-

schaltung der Nebenuhren ben6tigten polwechseln-

den   Impulse  sind  zweiadrige  Steuerleitungen   not-

wendig,  an  welche  die  zu  steuernden  Nebenuhren

in   Parallelschaltung  angeschlossen  werden.  Dabei

k6nnen  verschiedene  M6glichkeiten  der  Leitungs-

verlegung   angewendet  werden   (Bild   14).   Es  emp-

flehlt sich,  die  Nebenuhrlinien  als  Ringleitungen  mit

doppelseitiger   lmpulseinspeisung   zu  verlegen,  in-

dem  man  die  von  der  Uhrenzentrale  ausgehenden

Nebenuhrleitungen  in  einer geschlossenen  Schleife

wieder  zur  uhrenzentrale  zurockfuhrt.  Durch  diese

MaBnahme  wird  erreicht,  dat3  bei  einadriger  oder

doppeladrigerLeitungsunterbrechungkeineNeben-

uhren   stehenbleiben.   Erst   bei   mehreren   Leitungs-

unterbrechungen  -  was  in  der  Praxis  iedoch  sehr

selten vorkommt -bleiben  die zwischen  den  Unter-

brechungsstellen    liegenden    Nebenuhren    stehen.

Diese   Sicherheit   gegen    Leitungsunterbrechungen

entfdllt  bei  den  meist aus  Ersparnisgronden  verleg-

ten    nur    einseitig    eingespeisten     Nebenuhrlinien

(Stichleitungen)     ohne     R0ckfohrung     zur     Uhren.

zentrale.  Tritt  bei  einer  Stichleitung   eine  Leitungs-

unterbrechung   auf,   so   bleiben   zwangsldufig   die

nach der Trennstelle liegenden  Nebenuhren stehen,

die  dann  einzeln  von  Hand  wieder  auf  die  richtige

Uhrzeit  gestellt  werden  mussen.

Es   hat  sich   ferner  aus   Uberwachungsgri}nden   als

zweckmdBig   erwiesen,   bei   R0ckftjhrung   der   Ne-

benuhrlinie  zur  Uhrenzentrale  die  Linien-Kontroll-

uhr als letzte Nebenuhr zu  schalten, wobei auf eine

doppelseitige   Einspeisung   der  Nebenuhrlinie  ver-

zichtet  wird.   Dadurch   wird   die  gesamte   Linie  auf

BI  LD   15        Unlerzenlrale   mit   Reserve-Hauptubr
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Aderunterbrechung    Oberwacht,   da   eine   an   be-

liebiger   Stelle    aufgetrennte    Nebenuhrlinie    eine

Fortschaltung der an dos Ende der Linie angeschlos-

senen   Kontrolluhr   verhindert.   Der   dadurch   aus-

gel6ste   optische   und   akustische  Alarm   informiert

umgehend  dos  Bedienungspersonal  ober  die Ader-

unterbrechung  der  Nebenuhrlinie.

Bei  der  Festlegung  der  zu  verwendenden  Leitungs-

durchmesser  ist  es  notwendig,  die  Anzahl  der  an

eine  Linie  anzuschliet3enden   Nebenuhrwerke   und

ihre  Stromaufnahme  zu   kennen,  damit  der  Leiter-

querschnitt wegen  des  ohmschen Spannungsabfalls
nicht  zu  knapp  bemessen  wird.

Uhren-Unlerzentralen  und  Unter-Hauptuhren

Bei   st6dtischen   Uhrenanlagen   ist  die   Anzahl   der

Nebenuhren  nicht  gleichmdt)ig   ober  dos  gesamte

Uhrennetz  verteilt.  Es  gibt  Stellen,  an   denen  eine

besonders   grofle   Anzahl   Yon   Nebenuhren   vor-

hcinden   ist  (z.  8.  Amtsgebdude,  Schulen   u. a.),  die

van    der    steuernden    Uhren-Hauptzentrale    weit

entfernt  sind.   Bei  einer  direkten  Steuerung   dieser

Nebenuhren  Yon  der  Zentrale  tjber  eine  gemein-

same  Leitung  sind St6rungen  infolge  Leitungsunter-

brechung   und  vor  allem   durch   einen   zu   grot)en

Spannungsabfall    auf    der    Leitung    m6glich.    Aus

diesem  Grunde  und  zur  Einsparung  Yon  Leitungen

mit grot}em  Querschnitt werden  an  Stellen,  die Yon

der  Uhren-Hauptzentrale   mehrere  Kilometer  ent-

fernt    sind,    unter-Zentralen    mit    einer    Reserve-

Hauptuhr    (Bild    15)    oder    Unter-Hauptuhren    ein-

gesetzt,  die  eine  eigene  Stromversorgung  besitzen
und  eine  gr6f}ere  Anzahl  von  Nebenuhren  steuern

k6nnen.   Die   unter-Zentrale   ist   durch   eine   oder

mehrere     lmpulsleitungen     normalen     Aderquer-

schnittes    mit   der    Ubergeordneten    uhren-Haupt-

zentrale   verbunden.    Die   ankommenden   Steuer-

impulse    der   taktgebenden    Uhren-Hauptzentrale

werden    in    der   Unter-Zentrale   von    einem    sehr

ansprechempfindlichen   Uhrenrelais   aufgenommen

und  verst6rkt.  Die  verstarkten  Impulse  steuern  nun

wiederum  -  wie   bei   der   Obergeordneten   Uhren-

Hauptzentrale    -    Uhrenrelais,    die    ihrerseits    die

Fortstellimpulse   an   die   Nebenuhrlinien   abgeben.

Dadurch   ist  erreicht,  daf)  die  Unter-Zentrale  Fort-

stellimpulse   abgibt,  die   zeitgleich   mit  der   lmpuls-

gabe    der    i)bergeordneten    Uhren-Hauptzentrale
sind.   Auf}erdem   ist  der  Spannungsabfall   auf   den

lmpulsleitungen    infolge    der    geringen    Stromauf-

nahme des Steuerimpulsrelais in der Unter-Zentrale

sehr  klein,  so  daf3  Leitungen  mit  normalem  Quer-
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schnitt  benutzt  werden  k6nnen.  Dadurch  kann  die

m6gliche     Reichweite     zwischen     Ubergeordneter

Uhren-Hciuptzentrale und unter-Zentrale sehr grot}

werden (bei 24-Volt-Betrieb  und  1,4 mm Aderdurch-

messer  etwa  50  kin).

Dos Steuerimpulsrelais ersetzt in der Unter-Zentrale

die   Funktion   der   Betriebs-Hauptuhr.   Der   Steuer-

impuls   der   Ubergeordneten   Uhren-Hauptzentrale

wird   gleichzeitig    als   Regulierimpuls   ausgewertet

und   halt  mit  Hilfe   des   bereits  erwdhnten   Pendel-

Regulier-Systems     die     Reserve-Hauptuhr     in     der

Unter-Zentrale    mit   der    Ubergeordneten    Uhren-

Hauptzentrale  in  Gleichlauf.  Fallt  der  Steuerimpuls

aus,    so    lauft   die    Reserve-Hauptuhr   der    Unter-

Zentrale  mit ihrem  eigenen  Gang  weiter  und  Uber-

nimmt     die     Fortschaltung     der    angeschlossenen

Nebenuhren.

Es    besteht    ferner    die    M6glichkeit,    bei     Unter-

zentralen   Ouch  auf  die  Reserve-Hauptuhr  zu  ver-

zichten,    wenn    zwei    voneinander    unabhdngige

Steuerleitungen    von     der    taktgebenden     Uhren-
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Hauptzentrale  zur  Unter-Zentrale  fohren  (Bild  16).

Anstelle  der  Reserve-Hauptuhr  wird  in  der  Unter-

Zentrale     dann     ein     zweites     Steuerimpulsrelais

(uhrenrelais) eingesetzt, dos mit der zweiten Steuer-
leitung  verbunden  wird.   Bei  Ausfall   einer  lmpuls-

leitung   obernimmt  automatisch  die  zweite  lmpuls-

leitung  die  Steuerung  der  Unter-Zentrale,  so  dat}

die gleiche Sicherheit wie bei  Einsatz einer Reserve-

Hauptuhr gew6hrleistet  ist.  Die  Unter-Zentrale  ent-

halt  wie  eine  Uhren.Hauptzentrale  Vorrichtungen

zur   Messung,   Nachstellung   und   Ausfohrung   an-

derer Bedienungsm6glichkeiten.

Bei   Verwendung   van    Unter-Hauptuhren   werden

diese    tiber    eine    Regulierleitung    mit    der    Ober-

geordneten     Uhren-Hauptzentrale     in     Gleichlauf

gehalten.    Eine    Steuerung    der    angeschlossenen
Nebenuhren     durch    die    obergeordnete    Uhren-

Hauptzentrale  enrfdllt.   Die   Unter-Hauptuhr  allein

t}bernimmt  demnach  die  Fortschaltung  der  ihr  zu.

geordneten    Nebenuhren.    Bei    einer    eventuellen

St6rung  der  Regulierleitung  16uft  die  Unter-Haupt-

uhr   nit   ihrem   eigenen   Gang   welter.   Die   Unter-

Hauptuhren  sind  eine vereinfachte  Ausfohrung  der

Hauptuhren   in   der   uhren-Hauptzentrale.   Sie   be-

sitzen anstelle des  Pendelkontaktes  und  des Schritt-

schaltwerkes  ein  Kontaktlaufwerk  zur  zeitgenauen

Aussendung  Yon  Minuten-lmpulsen.  Die  durch  den

geringeren    Aufwand    erzielte    Ganggenauigkeit
reicht  aus,  da  diese  Unter-Hauptuhren  durch  eine

obergeordnete  Uhren-Hauptzentrale  in  Gleichlauf

gehalten werden.

Uberwachung wichliger Nebenuhren, Uhren-Unler-

zenlralen  und  Unler.Halipluhren

Wie   bereits   erwdhnt,   bietet   dos   polwechselnde

lmpulssystem   ein   Maximum   an   Sicherheit   gegen

eine falsche Zeigerfortstellung  der  Nebenuhren.  Es

kann iedoch durch 6ut3ere Einflusse, durch Leitungs-

unterbrechungen,  Witterungseinflusse  oder andere

St6rungen  eine  Fortstellung  Yon  Nebenuhren  aus-

bleiben.  Bei wichtigen,  in  der Offentlichkeit weithin

sichtbaren  Nebenuhren  ist  es Yon  Vorfeil, wenn  im

Falle  einer  ausbleibenden   Zeigerfortstellung   eine

sofortige    St6rungsmeldung     mit    optischem     und

akustischem  Signal  in  der  Uhrenzentrale  ausgel6st

wird,   damit   umgehend   Mat3nahmen   for   die   Kor-

rektur  des  Zeigerstandes  der  gest6rten  Nebenuhr

eingeleitet  werden  k6nnen.  TN  hat  ftjr  solche  ex-

ponierten     Nebenuhren    eine    besondere    Uber-
wachung   entwickelt,   wobei   zwei   Systeme   unter-

schieden  werden:

1.   Uberwachung   durch   Tonfrequenzimpulse   ohne

zus6tzliche  Leitungen,

2.   Uberwachung  tiber  eine  zusdtzliche  zweiadrige

Kontroll-Leitung  ohne  Tonfrequenzimpulse  (Ent-

wicklung  zusammen  mit  der  Deutschen  Bundes-

bahn).

Bei     beiden    Systemen    wird    die    oberwachende

Nebenuhr   mit   einem   Signalkonlakt   ausgestottet.

Dieser   ober  eine   Nockenscheibe   mit  der  Zeiger-

welle  der  Nebenuhr  mechanisch  gekoppelte  Kon-

takt   wird    im    Rhythmus   des   Zeigersprunges   ab-

wechselnd  bet6tigt.

Bei  dam  erstgenannten  System  ist  bei  der  zu  Ober-

wachenden  Nebenuhr  ein  Transistor.Tonfrequenz-

Sender   und   in   der   Zentrale   ein   entsprechender

Transistor-Tonfrequenz-Empfdnger         eingebaut.

Wird   die   oberwachte   Nebenuhr  ordnungsgem6t)

durch  einen  Fortstellimpuls  fortgeschaltet,  so  wird

durch   den   erfolgten   Zeigersprung   der   Uber   die

Kontaktscheibe   gesteuerte   Signalkontakt  betdtigt.

Durch  die  Betdtigung  des  Signalkontaktes  wird  im

Zusammenhang    mit   einer    Gleichrichterschaltung

die    Anschaltung    des    Tonfrequenz-Senders   frei-

gegeben,  der  seine  ihm  eigene  Frequenz  Uber  die
Nebenuhrleitung   zu   dem   ihm   zugeordneten   Ton-

frequenz-Empfdnger   in   der   Uhren-Hauptzentrale

sendet.  Die  Speisung  des  Tonfrequenz-Senders  er-

folgt   durch   den   zwei   Sekunden   long   dauernden

Fortstellimpuls,    ohne    dat}    in    der    oberwachten

Nebenuhr    eine    separate    Stromversorgung    zur

Speisung  des  Transistor-Senders  ben6tigt wird.  Der

tonfrequente Quittungsimpuls wird  durch  den  Emp-

fdnger in der Uhrenzentrole wieder in einen Gleich-

stromimpuls  umgewandelt, durch  den  ein  Profrelais

betdtigt wird.

Fdllt  aus   den   eingangs   erwdhnten   Grunden   eine

Zeigerfortstellung  der  oberwachten  Nebenuhr  aus,

so    unterbleibt    die    Speisung    des    Tonfrequenz-

Senders infolge des nichtbetdtigten Signalkontaktes

der   Nebenuhr   und   cler  sperrenden   Gleichrichter-

schaltung.    Da    der   tonfrequente    Quittungsimpuls

ausbleibt,   kann   in   der   Uhrenzentrale   der   Ton-

frequenz-Empf6nger  dos  Prbfrelais  nicht  erregen:

Eine   akustische   und   optische   Meldung   wird   aus-

gel6st,  die  den  ausgebliebenen  Zeigersprung  der
Uberwachten  Nebenuhr  kennzeichnet.   Bei  der  er-

weiterten      Tonfrequenz-Uberwachung      ist     eine

Anzeige der tonfrequenten  Quittungsimpulse durch

eine    Kontrolluhr   in    der    Uhrenzentrale    m6glich.

Hierbei  werclen  zwei  unterschiedliche  Tonfrequen-

zon  verwendet,  die  in  Abh6ngigkeit  Yon  der  Stel-
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BILD   17       Fernricht-Synchronuhr

lung    des    Signalkontaktes    in    der    tjberwachten

Nebenuhr  getastet  werden.  Mit  Hilfe  der  beiden

unterschiedlichen     Tonfrequenzen     werden     pol-

wechselnde   Impulse   nachgeahmt,   die   durch   den

Tonfreqiienz-Empfdnger  in  polwechselnde  Gleich-

stromimpulse  umgewandelt  wcrden,  die  wiederum

die   Fortschaltung   der   Kontrolluhr   bewirken.   Da-

durch  wird  zus6rzlich  ongezeigt,  zu  welchem  Zeit-

punkt  die  oberwachte  Nebenuhr  ousgefallen  ist.

Mit  Hilfe  der  tonfrequenten  Uberwachung  k6nnen

auf    einer    Nebenuhrlinie    mehrere    Nebenuhren

gleichzeitig  Oberwacht  werden,  wobei  ieder  i)ber.
wachten  Nebenuhr eine andere Tonfrequenz  bzw.

ein  anderes  Tonfrequenz-Paar  zugeordnet  ist.  Mit

dem  gleichen  Prinzip  werden  Ouch  die  Funktionen

von  Unter-Zentralen  oder  Unter-Hauptuhren  ober-

wacht.     Durch     die     Anwendung     verschiedener
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Frequenzen   k6nnen   mehrere  St6rungsmeldungen

der Unter-Zentralen oder der Unter-Hauptuhren an

die  obergeordnete  Uhren-Hauptzentrale  gemeldet

werden  (z.  8. Ausfall  eines  Uhrenrelais, Ausfall  der

Stromversorgung bei Unter-Hauptuhren oder Unter-

Zentralen, Sicherungsausfoll  usw.).

Dos  unter 2.  ongegebene  Uberwachungssystem for

Nebenuhren   verzichtet   auf   Tonfrequenz-Sender

und  -Empf6nger,  ben6tigt  iedoch  eine  zusatzliche

zweiadrige  Kontroll-Leitung  Yon  der  i)berwachten

Nebenuhr   zur   Uhrenzentrale.   Auch   bei   diesem

System ist der von dem Zeigersprung der Nebenuhr

abhangige  Signalkontakt  notwendig,  der  den  pol-

wechselnden Fortstellimpuls  nach  erfolgtem Zeiger-

sprung der Oberwachten Nebenuhr als polwechseln-

den  Quittungsimpuls  zur  Uhrenzentrale  zurijckgibt

und    dort   eine   Kontrolluhr   fortschaltet.    Bei    aus.
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gebliebener Fortschaltung  der oberwachten Neben-
uhr   gelangt  durch   den   nicht  geschalteten   Signal-

kontakt    der    Quittungsimpuls    nicht    zur    Uhren-

zentrale, und die Forfschaltung der der Uberwachten

Nebenuhr zugeordneten  Kontrolluhr in  der  uhren-

zentrale bleibt aus, was eine optische und akustische

St6rungsmeldung  ausl6st.

Diese  von  TN  entwickelten  Uberwachungssysteme

geben  in der i)bergeordneten Uhren-Hauptzentrale
als   Bedienungs-Zentrum   sofort  Kenntnis   von   St6-

rungen    einzelner    Nebenuhren,    Unter-Zentralen

oder  Unter-Hauptuhren  der  gesamten  elektrischen

Uhrenanlage.    Maonahmen     zur    Behebung    von

St6rungen    k6nnen    daher    umgehend    eingeleitet

werden.

I:ernrichl-Synchronuhren  und  Fernricht-Haupluhren

F0r   Uhrenanlagen,   denen   keine   besonderen   Lei-

tungen   for   die   Fortstellung   Yon   Nebenuhren   zur

Verftjgung stehen, hat TN dos System  der Fernricht-

Synchronuhren   (Bild   17)   und   Fernricht-Hauptuhren

entwickelt.   Die  Synchronuhren   werden   direkt  aus

dem   elektrischen   Lichtnetz   durch   einen  Synchron-

motor   angetrieben,   der   ober   ein   Untersetzungs-

getriebe die Zeiger antreibt.  Durch die Abweichung

der  Netzfrequenz  vom  Sollwert  oder  durch  Netz-

ausfall    ist   es    m6glich,   dat3   derarfige   Synchron-

uhren  einen  unrichtigen  Zeitstand  angeben.  Daher

BllD   l8       Netzspeiseger6t

wird  bei  solchen  Uhren  in  Abstdnden  einer  vollen

Stunde   oder   24   Stunden   eine   Kontrollierung   des

Zeitstandes   in   der  Weise  durchgefohrt,  dat3   tiber

dos    6ffentliche    Lichtnetz    zu    festgesetzten    Zeit-

punkten  ein tonfrequenter Regulierimpuls gesendet
wird.  Mit  Hilfe  dieses  Regulierimpulses  wird  durch

eine  mechanische  Stelleinrichtung  die  Synchronuhr

zu  den  festgesetzten  Zeitpunkten  auf  den  richtigen

Zeitstand  gebracht.  Man  unterscheidet  hierbei  eine

I(leine    und    eine    grooe    Regulierung.    Die    kleine

Regulierung  wird  in  kurzeren  Zeitabst6nden  (z. 8.

stondlich)  durchgefohrt,  wdhrend  die  grot)e  Regu-

lierung   einmal   am   Tage   (z.  8.   mittags   12   uhr)  er-

folgt.  Fin  solches  uhrensystem  ist  vor  allem   dann

zu empfehlen, wenn bereits eine vorhandene  Rund-

steueranlage  in   Betrieb  ist,  die  eine  automatische

Einschaltung derstadtbeleuchtung, die  Einschaltung

von   Ncichttarifen   oder   andere   Funktionen   Ober-

nimmt.   Diese  Anlage  kann  dann  Ouch  for  die  be-

schriebene   Gleichstellung   der   Femricht-Synchron-

uhren  benutzt  warden.

Dieses  Prinzip  der  Fernricht-Gleichstellung  ist  auch

for   Hauptuhren   m6glich,   bei   denen   eine   mecha-

nische  Stelleinrichtung  (Stellherz)  die  Hauptuhr  mit

dem  obergeordneten  Zeitnormal  durch  einen  Uber

das   Lichtnetz  gesendeten  tonfrequenten   Regulier-

impuls  zu   bestimmten   Zeiten   in   Gleichlauf   bringt.

Slromversorgung

Ftjr  die  Stromversorgung  von  Uhren-Hauptzentra-

len,   Uhren-Unterzentralen   und   Unter-Hauptuhren

werden  Netzspeisegerdte  verwendet,  die  den  lau-

fenden  Strombedarf  fur  die   Uhrenanlagen  direkt

aus   dem   6ffentlichen   Starkstromnetz   entnehmen

(Bild    18).    Sie    setzen    die    Wechselspannung    des

Starkstromnetzes   bei   gleichzeitiger   Umwandlung

in   Gleichspannung   auf   die   Betriebsspannung   der

Uhrenanlage   herab.   Gleichzeitig   wird   ober   das

Netzspeisegerdr eine  Batterie dauernd  durch  einen

geringen   Erhaltungsstrom   in   geladenem   Zustand

gehalten.  Diese  Bereitschaftsbatterie versorgt w6h-
rend    eines    Netzausfalles    die    Uhrenanlage    mit

Slrom   und   stellt   dadurch   sicher,   dot)   die   Uhren-

anlage   unabh6ngig   von    der   Netzspannung    ar-

beitet   und   Ouch   bei   gest6rtem   Netz   die   richtige

Zeit  anzeigt.

Urn  i)bersichtliche  Verhaltnisse  in  der  Stromversor-

gung   von    Uhrenanlagen   zu    erhalten,   empfiehlt

es    sich,    an    dos    Netzspeisegerdt    und    an    die

Reservebatterie   keine   anderen   Einrichtungen   an-

zuschliet}en.
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Prinzip einer eloktrisd`on  Uhren-Anlage

Anmerkung  zum  Ubersichlsplan

Der   Ubersichtsplan  zeigt  eine   Prinzip-Darstellung

einer Stadt-Uhrenanlage  mit  ihrem  m6glichen  Aus.

bau.  Im  Zentrum  des Stadtgebietes beflndet sich  als

wichtigster    Bestandteil    der    elektrischen    Uhren-

anlage   die   Ubergeordnete   Uhren-Hauptzentrale.

Diese erftjllt die drei wesentlichsten Aufgaben einer

Zeitdienstanlage:

1.   Zeir-Bestimmung,

2.   Zeit-Wahrung    und

3.   Zeit-Verfeilung.

Die  Aufgabe  der  Zeit.Bestimmung  wird  durch  die

beiden   Hauptuhren   obernommen,   inclem   ihre   als

Zeitnormal    dienenden    Pendelschwingungen    eine

zeitgenaue  Ausl6sung  elektrischer  Impulse  erm6g-

lichen.    Bei    Ausfall    der    Betriebs-Hauptuhr    ober-

nimmt    die    Reserve-Hauptuhr    die    Funktion    der

Zeitbestimmung.   Die   Hauptuhren   werden   zur   Er-

zielung   hoher   Zeitgenauigkeit   ober   drahtgebun-

dene   oder   drahllose   Einrichtungen   mit   anderen

Zeitnormalen st6ndig oder zeitweise auf Gleichlauf

kontrolliert.
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Die  Zeit-Wahrung  wird  gesichert  durch  eine  st6n-

dige  elektrische  Energie-Zufuhr  zur  Erhaltung  der

Pendelschwingungen     und     zur     Erzeugung     der

Fortstell-Impulse  Ouch  bei  Ausfall   des  6ffentlichen

Netzes.

Die  Zeit-Verteilung  erfolgt  durch  die  Aussendung

der   von   den   Hauptuhren   erzeugten   und   ausge-

16sten  elektrischen   Impulse  ober  Leitungen  zu  den

Nebenuhren.

Verschiedenen  Stadtgebieten  sind  einzelne  Uhren-

unterzentralen  und  Unter-Hauptuhren zugeordnet,

die   die   Steuerung   der   angeschlossenen   Neben-

uhren     Obernehmen.     Die     Unter-Zentralen     oder

Untor-Hauptuhren  sind  ober  zweiadrige  Leitungen

mit     der     Obergeordneten     Uhren-Hauptzentrale

verbunden   und   werden   van   ihr   gesteuert   oder

reguliert.

Die    auf    dem    Ubersichtsplan    nit   einem    blauen

Zifferblatt    gekennzeichneten    uhren    sind    Uber-

wachte  Nebenuhren,  die  bei  Stehenbleiben  durch

duoere,    nicht   Yon    der   Uhrenanlage    abhtingige

St6rungen   eine   sofortige  Meldung   in   der   Uhren-

Hauptzentrale  ausl6sen.






