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Messung  kleinster mechanischer

Sdiwinguhgsamplituden  an elektro­

akustischen Wondlern

DK  631.3.083.1  : 534.863

von  Ekkehard  vom  Berge  und  Horst Herbrich

Dos  Verfahren,  welches  hier  beschrieben  werden

soll,  client  der  optischen  Messung  kleinster  Schwin­

gungsamplituden  und macht es beispielsweise  m6g­

lich, Membranschwingungen an akustischen Wand­

lern  ohne  mechanische  Verbindung ­also  kontakt.

frei  ­zu  messen.

Urn eine Aussage  ober  die  Leistungsfdhigkeit eines

elektro­akustischen  Wandlerantriebes   machen   zu

k6nnen,  ist  es  notwendig  zu  wissen, welche  Ampli­

tuden   von   den   schwingenden   System   bei   einer

definierten   eingegebenen   Leistung   erzeugt   wer­

den.   Dabei   soll   zun&chst   nur   das  Antriebssystem

betrachtet  werden  ohne   Belastung   durch  die  An­

kopplung  einer  Membran  und  die  sich  daraus  er­

gebenden   Einwirkungen   der   verschiedenen   Luff­

r6ume  und  Dampfungsglieder.  Diese  Amplitude  ist

die  mechanische  E M K  des  Wandlers.

BILD    1

Versudisaufbau

Die  Stroboskopblilzlampe   ist

zur   Durchlichlbeleuchtung

rechts   unten   in   dos   Mikroskop

eingefohrt
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81  LD   2

Derwondler  im  optischen  Strcihlengang

Unter   Anwendung   neuzeitlicher   mikroskopischer

Untersuchungsmethoden,   k6nnen   Messungen   me­

chanischer   Schwingungsamplituden    exakt   vorge­

nommen   werden.   Hierbei   gleicht   die   mikrosko­

pische  Technik  in  ihrem  Grundprinzip  der  oblichen

Verfahrensweise   bei   der   Beobachtung   statischer

Obiekte,   mit   Ausnahme   der   Obiektbeleuchtung,

welche     durch     ein     Lichtblitzstroboskop     erfolgt.

Selbstverstdndlich   ist  auf   eine   stabile   Beschaffen­

heit    des    Mikroskopstatives    sowie    des    ganzen

Labortisches  besonderer  Wert  zu  legen,  urn  Reso.

nanzschwingungen   und   damit   Met)fehler   auszu­

schlieflen.

Die    Ubersichtsaufnahme,    Bild  1,   zeigt   den   Ver­

suchsaufbau:    ln    der    Bildmitte    befindet   sich    ein

Leitz­Ortholux­Forschungsmikroskop  mit  einer  be­

sonderen  Trdgerplatte  zur  Befestigung  des  akusti­

schen  Wandlers  am  Obiekttisch.  Anstelle  der  un­

teren  Mkroskopansatzleuchte  ist  der  Lampenstab

des   Lichtblitzstroboskopes   eingeftjhrt.    Der    Bino­

kulartubustrdgteinschrauben­Mikrometer­Okular.

Aut3er    den    Ger6ten    zur   Steuerung    und    Uber­

wachung  des  akustischen  Wandlers  steht  unmittel­

bar   links   neben   dem   Mikroskop   dos   Speiseger6t

zum  Lichtblitzstroboskop.

Der  optische  Strahlengang  ist  aus  Bild  2  ersichtlich.

Die  Beobachtung  uncl  Messung  des  schwingenden

Obiektes erfolgt bei  Beleuchtung  in durchfallendem

Licht.   Die   Schwingungsebene   steht   senkrecht   zur

optischen  Achse.

Urn exakte Messungen  ausfuhren  zu  k6nnen, ist ein

definierter Met)punkt erforderlich, der in bezug  auf

Form  und  Abmessung  besondere  Forderunggn  er­

follen  muB:

Da   die   Schwingungsamplituden   meist   nur   einige

1/iooo  mm   betragen,   darf   der   Met}punkt   Ouch   im

Hinblick auf dos  laterale Aufl6sungsverm6gen  von

Hochleistungsobiektiven,  welches  ungefdhr  0,5 /tin

betrdgt,  nicht  gr6t3er  als  1  /tin  bemessen  se.in.  Ver­

deutlicht  wird  dos  Ouch  durch  Bild  3,  welches  den

Zusammenhang  zwischen  Apertur  und  Aufl6sungs­

verm6gen  zeigt.

Bei  einer  etwa  1000fachen  Gesamtvergr6t)erungs.

Ieistung des Mkroskopes und einer hohen obiektiv­

Apertur    (0,95),    betragt    dos    axiale    Aufl6sungs­

verm6gen  (Fokustiefe)  etwa  1  /in.  Bild  4  zeigt  den

Zusammenhang    zwischen    dier    Gesamtvergr6t}e­

rung   des   Mkroskops,   der   Obiektiv­Aperfur   und

dem   axialen  Aufl6sungsverm6gen.   Daraus   ist  er­

kennbar, daf} hdufig die Umkehrpunkte der Schwin­

gungen    nicht    im    Bereich    cler    Fokustiefe    liegen.

Deshalb   mufl   es   m6glich   sein,   den   Met3punkt   ie­

weils  wieder  definierbar  scharfzustellen.

Diese  Fordeirungen  werden  durch  eine  Glasspitze

erfollt,  die  auf  dos  zu  messende  Obiekt  aufgesetzt

ist.  Im  Sehfeld  des  Schrauben­Mikrometer­Okulars,

Bild  5,  ist  eine  solche  Glasspitze  abgebildetet.

Bei  der  Konstruktion  eines  Wandlers  ist  es  wichtig

zu    wissen,    wo    die    Resonanzen    der    einzelnen

schwingungsf6higen  Gebilde  liegen.  Die  Frequen­

zen,  bei   denen   die  verschiedenen   Luftraume  vor

und   hinter  der  Membran  ihre  Eigenresonanz  ha­

ben,   lassen   sich   leicht   errechnen.   Jedoch   ist   die

Eigenresonanz      eines      magnetischen      Antriebs­

systems  rechnerisch   meist  nicht  zu  erfassen.  Denn

der Elastizit6tsmodul  des Schwingankers  wird  nicht

nur vom  Material  her  bestimmt,  sondern  durch  die

Uberlagerung   des   Dauermagnetfeldes   so   verdn.

dert, dat} besonders bei  kritischer Dimensionierung

im   S6ttigungsgebiet   keine   rechnerischen   Voraus­

sagen  mehr  gemacht  werden  k6nnen.  Hier  leistet

die stroboskopische Schwingungsuntersuchung  gute

Dienste.   Es   ist   m6glich,   eine   Frequenzkurve   des

Antriebssystems    allein    aufzustellen,    wobei     die

Eigenresonanz  klar  zu  erkennen  ist  (Bild  6).

Wenn  ietzt  die  Lage  der  Antriebs­Eigenresonanz

bekannt  ist,  dann  k6nnen  die  Luftraumresonanzen

so   gelegt   werden,   dot)   eine   gUnstige   Frequenz­

kurve  des  gesamten  Wandlers  gewdhrleistet  ist.

Die  Ankopplung  einer  Membran  an  dos  Antriebs­

system  und  die damit verbundene Ankopplung  der

Luftr6ume,   Dampfung    usw.    beeinflut}t   meist   die
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Schwingungsamplitude   des  Ankers   nur  wenig,   so

dat}   es    m6glich    ist,   durch    entsprechende    Mes­

sungen  an  verschiedenen  Antriebssystemen,  deren

akiistische   Wirksamkeit    untereinander    zu    ver­

g'eichen.

Dos  Stroboskop   wird   bei   ieder  eingestellten   Fre­

quenz  nachgezogen,  so  dat}  eine  Punkt­for­Punkt­

Messung   ohne   weiteres   m6glich   ist.   Zwar   ist   die

Blitzfolgefrequenz  bei  den   meisten  Stroboskopen

auf  1000  Hz   begrenzt,  was   iedoch   in  diesem   Fall

keine  Schwierigkeiten   bereitet,  do   die  Vorgdnge

periodisch     sind     und     es     daher    gestotten,    die

Stroboskopfrequenz  urn  ieweils  einige  ganze  Viel­

fache  niedriger  zu  halten  als  die  Obiektfrequenz.

Da   es   in   den   meisten    Fdllen,   insbesondere   bei

Amplituden   ober   10  /{m   nicht   m6glich   isr,   bejde

Endpunkte  der  Schwingung   im   Bereich  der  Fokus.

tiefe  zu   halten,  muf)   ieder   Endpunkt  einzeln   ein­

gestellt werden. Mit Hilfe des prdzisions­Feintriebes

fiJr  die  Einstellung  des  mikroskopischen  Bildes  ldflt

sich  der  Meopunkt  iedoch   leicht  in   den  Schdrfen­

bereich  zurockfuhren.

Natorlich  k6nnen  diese  Messungen  Ouch  an  fertig

montierten  Wandlern  vorgenommen  werden  und

ergeben  dann  zusammen   mit  den   geometrischen

Abmessungen     und     den     physikalischen     Eigen­

schaften   der   Membran   ein   Mat3   for   die   abge­

gebene  Schalleistung.

Mit   einer   etwas   abgewandelten   Versuchsanord­

nung  ist  es  m6glich,  die  Schwingungsformen  kom­

plizierterer    Membranen    (z.  8.   konisch)    bei    ver­

schiedenen   Frequenzen   zumindest  qualitativ  fest­

zustellen.  Bild  7 zeigt die Versuchsanordnung.

Zu  diesem  Zweck  wird  eine  hohe axiale Aufl6sung

(geringer  Tiefenbereich)  des  Mkroskops  ben6tigt,

welche   durch   hohe   Aperturen   und    Gesamtver­

gr6t3erungen  erreicht wird.  Geeignet  ist  eine  Kom­

b:nation    des    Leitz­Fluorit­Trockensystems    Pv    Fl

50/0.85 oder Pv Fl loo/0.95, mit dem Okular Periplan

lox   bzw.   20 x,  welche   nach   Bild   4  einen   Tiefen.

bereich  T ±  <  als  1  /tin  ergibt.  Von  der  konischen

Membran wird  durch dos Mkroskop nur ein  kleiner

Bereich  scharf  abgebildet,  der  in  Bild  8  schraffiert

gezeichnet   ist.   Wenn   sich   nun   die   Membran   in

Richtung    A­B    bewegt,   wandert   der    Schdrfen­

bereich  in  der  Richtung  X ­Y.

Die  Gr6t)e  der  Auslenkung  a   ist  ein  Mat)  ftjr  die

Schwingungsweite  der  Membran   an   dieser  Stelle.

Durch  punktweise  Vermessung  der  Membran  ist  es

m6glich,   ein   vollstdndiges   Bild   der   auftretenden

Schwingungen   zu   ermitteln.   Je   nach   Gr6t)e   des

lo      8           6      $      1           J1,5?.01,5`,21.00,8     O,o0.30,<     a,.a.230,19Am
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B'LD   3

Zusclmmenhang   zwischen   Apertur   und   Aufl6sungsverm6gen
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Abhangigkeit   zwi5chen   der   mikro8kopischen   Gesamlvergr6t}erung,

der   Obiokliv.Apertur   und   dem   cixialen   Aufl65ungsverm6gen

a I |D  5

Glasspitze   im  Sehfelc!  des  Meookulars
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a  I  LD   6

Frequenzkurve des Antriebssystems   eines   mognetischen  Wandlers

Abstandes  a   k6nnen  wir  feststellen,   ob   der  ein­

gestellte  Punkt auf einem  Schwingungsknoten  oder

­bauch   liegt.

Bei   beiden   Versuchsanordnungen   wurden   Hoch­

leistungs­Trockenobiektive,  den   lmmersionsobiek­

tiven  mit noch  h6heren  Aperturen, vorgezogen, da

die  Anwendung  Yon   lmmersionsflussigkeiten   u.  a.

eine  unzuldssige  Ddmpfung  der  Schwingungen  be.

wirkt  hdtte.

Zusammenfassend   ist   zu   sagen,   daf}   mit   diesen

Meoanordnungen  bei  der  Entwicklung  akustischer

Wandler  stets  eine  gute  Uberprtjfung  der  erreich.

ten  Qualitdt  m6glich   ist.

BILD   7

Strcihlengong   zur   Untersuchung   der   Schwingungsform

einer  Membran  bei   Aiiflichtbeleuchlung

BILD    8

Funktionsschema  zur  punktweison   Messung

der   Schwingungsweite

1    I    I    e    r    c.   t    I.    r   h    I    n   w   e    I    s    .

DIG   Bildcr  2,   3,   4,   5   und   7   wurden  mit   freundlicher  Genehmigung   dem

Buch   ~Dos   Mkroskop   und   seine  Anwendungen`,   Ernsl   Leitz,   Wetzlor,

c n I ii o Ill ni oil



9



a NACHRICHTEN   1963    HEFT   58

Jediem  Besucher  Mannheims  wird  bei  einem  Rund­

gang  durch  diese  sch6ne  Stadt  so fort  dos  beson­

dere Gefoge der Strat3en und  Pldtze, ihre gezirkelte

und    geometrische    Anordnung    auffallen.     Breite

Alleen  fohren   hin   zum   Mittelpunkt  der  Stadt.  An

einer  dieser  Alleen,  der  Augusta­Anlage,  Ober  die

nahezu  ununterbrochen  ein  brausender  Verkehrs­

strom  flutet,   ist  ­  unubersehbar  for   ieden   Passan­

ten  ­  ein  neues,  dos  Gesicht  der  Stadt  prdgendes

Gebdude   entstanden:   Dos   Verwaltungshochhaus

der    Mannheimer   Versicherungs­Gesellschaft.     Es

entbietet,   an   solch   exponierter   Stelle   erbaut,   in

seiner  klaren   architekronischen   Gestaltung   iedem

in   die   Stadt   Hineinfahrenden   ein   eindrucksvolles

Willkommen.    Der   Modernitdt   der   Fassade   ent­

sprechen  eine  ausgewogene  lnnenaiisstattung  und

sorgfdltig  geplante  Einrichtungen  zur  Erleichterung

und   schnellen,   reibungslosen   Abwicklung   der   in

diesem   House   zu   leitenden   umfangreichen    Ver­

waltungsarbeiten.  Besondere  Bedeutung  innerhalb

der    Gesamtheit    organisatorischer    Einrichtungen

kommt den  fernmeldetechnischen Anlagen  zu. Neu­

zeitliche    Femsprechtechnik,    die    Leistungen    von

Nebenstellenanlagen und M6glichkeiten des Selbst­

wdhlferndienstes  sind  geeignet,  umfangreiche  Ver­

waltungsarbeiten  wesentlich  zu  erleichtern  und  zu

beschleunigen.

Sollen   die   umfassenden   M6glichkeiten   des   Fern­

sprechers  als Mittel  zur  Rationalisierung vorteilhaft

genotzt   werden,   so   ist   es   erforderlich,   dat3   die

Anlagen   schon   in   den   ersten   Stadien   der   Bau­

planung  gemeinsam  mit dem Architekten festgelegt

werden.    Die   Ausfohrung    moderner   Grot)bauten

gestattet  vielfach  nicht  die  Anwendung  der  bisher

oblichen   lnstallationstechnik,  da   dos   Rohrleitungs­

netz  nicht  in  die  Aut}enwdnde  solcher  Beton­  oder

Stahlskelettbauten  verlegt werden  kann.

Hinzu     kommen     Forderungen     moderner    lnnen­

gestaltung,  die   bei   der   Planung     Yon   Fernsprech­

anlagen  berocksichtigt  werden  wollem  Die  Raum­

aufteilung   soll   variabel   gehalten   srin,   damit   sie

sich   Ouch   verdnderten   Situationen   anpassen   16t3t.

Man  verwendet  dQher  vielfach  Zwischenwdnde  in

Gummiprofilen,   die   schnell   enrfernt   und   wieder

aufgebaut   werden   k6nnen,   oder   Ouch   transpor­

table   Wdnde.    Die   Schreibtische   sollen    nicht   an

einen   bestimmten   Aufsfellungsplatz   in   der   Ndhe

der  Wande  gebunden  sein,  sondern  m6glichst  frei

im    Raum    an    ieder   beliebigen   Stelle    aufgestellt

werden  k6nnen. Diese Forderungen haben zu einer

neuen   Technik   der   FUBbodeninstallation   gefbhrt,
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bei  der  die  fast  immer  erforderlichen  Steckdosen­

anschlosse   for   Licht   und    Buromaschinen   mil   den

Fernsprechanschluodosen     vorteilhaft     kombiniert

werden  k6nnen.

F0r diese  Technik  hat die  Firma  Ackermann  „Acki",

Gummersbach,geeigneteFuobodenanschluf}gerdte,

Tell­Tanks"    genannt,    mit    Einbauteilen,    L6t6sen

usw.  entwickelt.  Diese  Ger6te  sind   universell  ver­

wendbor  und  in  Verbindung  mit  dem  dazugeh6ri­

gen  Fut)boden­lnstallationsmaterial  geeignet,  allen

Wtjnschen  gerecht zu  werden.

Die   beschriebene   Technik   ist  Ouch   in   dem   neuen

Hochhaus  der  Mannheimer  Versicherungs­Gesell­

schaft angewandt worden. Telefonbau  und Normal­

zeit  lieferte  und  installierte  hier,  nach  eingehender

Kldrung  aller  Forderungen,  eine

TN­Grot3­Universalzentrale  der  Baustufe  Ill  W

mit  einem  Ausbau  van:

20   Anschlut3organen   for   Amtsleitungen,

500   Anschlut}organen   for   Nebenstellen.

Die  Zentrale  ist  mit  einer  Zahlengebereinrichtung

ausgestattet,   so   dat}   der   ankommende   und   ab­

gehende  Verkehr  automatisch  abgewickelt werden

kann.

Der Aut3enteilnehmer  kann  Ober  15 Amtsleitungen,

die  in  einer  Durchwahlsammelnummer  zusammen­

gefaf}t sind,  unmittelbar den  Nebenstellen­Apparat

der   Schnellverkehrszentrale   anwahlen.   Selbstver­

standlich  besteht Ouch die M6glichkeit, die Telefon­

zentrale  zu  erreichen.  Die  der  eigentlichen  Durch­

wahlsammelnummer    folgende     Ziffer     stellt     die

Weiche,  und  zwar  bestimmt  die  Ziffer  1   den  Weg

zur  Zentrale.  Durch  den  Fortfall  der  Vermittlungs­

tdtigkeit   bei   Durchwahlgesprdchen   ist   die   Bedie­

nung   der   Zentrale   erheblich   entlastet.   Nach   den

Bestimmungen  der  Bundespost  k6nnen  aus  diesem

Grunde bis zu 20 Durchwahlamtsleitungen auf einen

Vermittlungstisch   geschaltet   werden.    Dos    Durch­

wahlsystem     verktjrzt     Oberdies     die     eigentliche

Sprechzeit.   Die   Gebuhrenzdhlung    lduft   erst   an,

wenn   bei  der  Nebenstelle  der  Handapparat  von

der Gabel genommen wird. So erm6glichen gerade

diese  Durchwahlgespr6che  eine  volle  Ausnutzung

der  Vorteile  des  Selbstw6hlferndienstes.

Urn  wertvolle  Zeit  zu  sparen,  hat  der  Zahlengeber

zwei   unterschiedliche  Ablaufzeiten:   Bei  dem  Auf­

bau  einer  Verbindung  zu  einem  Aut)enteilnehmer

(Amtsverbindung) wird die Yon der Bundespost vor­

geschriebene   Zeit  eingehalten,  wdhrend   bei   der

Weitergabe   der   Verbindung   zum   Nebenstellen­

Apparat  die  Ablaufzeit,  ganz  besonders  die  Zeit­
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spanne zwischen den zu wdhlenden  Ziffern, auf ein

Mindestmaf}    verktjrzt    ist.    Durch    eine    sinnvolle

Schaltung   wurde   erreicht,   dat}   der   ndchste   ZG­

Speicher  ablauft,  sobald  der  GW  auf  einen  freien

Ausgang  proft.   Praktisch  sind   die  Wahlvorgdnge

nach  Einlasten  der  letzten  Ziffer  des  Zahlengebers

beendet,   so   dat)   der   Ruf  sofort  zur   Nebenstelle

hinausgeht.

F0r den abgehenden Amtsverkehr stehen aut3er den

5 abgehenden  Amtsleitungen  10 Yon  den  15  Durch­

wahlamtsleitungen zur verfugung. Den amtsberech­

tigten  Nebenstellen  ist  Ouch  die  Bezirks­  und  Fern­

ebene   mit  den   Kennziffern  9   und   0  freigegeben.

Diese  Freigabe  bedeutet Ouch  fijr  den  abgehenden

Verkehr   eine   volle   Ausnutzung   der   Vorfeile   des

Selbstwdhlferndienstes,    d.    h.    Gebi)hrenersparnis

durch   Fortfall   der  Vermittlungszeiten.

Die  eingebaute  Gebohrenzahleinrichtung  gestattet

eine  automatische  Zahlung  der  Yon  ieder  Neben­

stelle vorbrauchten  Einheiten.  Durch  diese  Kontroll­

a  I  LD   2

Die   beiden    Beclienungstische

m6glichkeit   wird   trotz   des   uneingeschrdnkt   frei­

gegebenen abgehenden Amtsverkehrs erreichl, daB
�ieder  Teilnehmer  bestrebt  ist,  die  Gebuhren  m6g­

lichst  niedrig   zu   halten.   Die   Gebohrenzdhler  der

Nebenstellen sind den 100er­Gruppen entsprechend

zusammengefaf}t und  in  Gestellrahmen  imwahler­

raum  untergebracht;  ieder  Zdhler  ist  zur  Erleichte­

rung   des   Ablesens   mit   der   Nebenstellennummer

versehen. Jede der abgehend zu benutzenden Amts­

leitungen   hat  einen  Summen­  und   einen   R0ckstell­

zdhler  for  die   Erfassung   der  Gebohren  einzelner

Gesprdche.   Die   Bedienung   kann   vor   Beginn   des

Gesprdches   den   RUckstellzdhler   in   die   0­Stellung

bringen  und  eine Schlut}meldung  einschalten.  Nach

Beendigung  des  Gesprdches  flackert  die  zum  Zdh­

ler  bzw.   zur  Amtsleitung  geh6rende  Schlut3lampe

als  Kennzeichen   und  Aufforderung  for  die  Bedie­

nung, den R0ckstellzahler abzulesen  und die Schlut3­

meldung   abzuschalten;  erst  dann   konn  die  Amts­

leitung  wieder  abgehend  belegt  werden.
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20   bevorzugte   Teilnehmer   haben    Direktruf   zur

Zentrale.  Durch  Betatigung  der  Erdtaste  sowohl  bei

aufgelegtem  als  Ouch  bei  abgenommenem  Hand­

apparat   k6nnen   diese  Sprechstellen   einen   indivi­

duellen  Anruf  bei  der  Zentrale  ausl6sen.  Wird  die

Erdtaste  bei  aufgelegtem  Handapparat betdtigt,  so

erfolgt  bei  der  Abfrage  durch  die  Vermittlung  ein

Anruf  bei  der  Direktrufstelle.  Durch  diese  Einrich­

tung  entfallen  Wartezeiten  ftjr  diese  bevorzugten

Sprechstellen.

Zu  den  hervorstechenden  Einrichtungen  der  instal­

lierten Anlage ­nur diese k6nnen im  Rahmen einer

so   kurzen   Darstellung   erwahnt  werden  ­geh6rt

eine Zielwahlvorrichtung ft)r den Amtsverbindungs­

aufbau  mit 20  Zieltasten  for  ieden  der  beiden  Ver­

mittlungspl6tze.    Mit    dieser    Einrichtung     k6nnen

durch    einen    einfachen   Tastendruck    die   Wahl­

vorgdnge for eine  Rufnummer  mit  maximal  15  Stel­

Ien  ausgel6st  werden;  dos  bedeutet  eine  wesent­

liche    Erleichterung    der   Vermittlungstdtigkeit   bei

Verbindungen,    die    haufiger    aufgebaut   werden

mossen.

Die gute Funktion  und dervorteilhafte Aufbau  einer

Fernsprechanlage  sind   nicht  zuletzt  von  Art,  Ge­

staltung   und   Lage   der  zur  Verfogung   stehenden

Raume abhdngig. In dem B0rohaus derMannheimer

Versicherungs­Gesellschaft   konnten   infolge   frt)h­

zeitiger gemeinsamer  Planung  mit dem Architekten

gute voroussetzungen geschaffen werden. Auch der

Umsfand,  dot)  sich  der  Automatenraum  im  Keller­

geschot3 unter derTelefonzentrale befindet, hat sich

infolge   besonderer   baulicher   Mat3nahmen    nicht

nachteilig  ausgewirkt.

Im  Laufe der Betriebszeit hat sich erwiesen, dat3 die

Anlage  aHen  Forderungen  voll  entspricht  und  zur

hohen  Zufriedenheit  aller  arbeitet,  die  mit  ihr  um­

gehen  und denen  sie eine wesentliche  Hilfe for ihre

Arbeit geworden  isl.

a   I   LD   5

Dle  Gebohrenz6hleinrichlung
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Belastungsabhangige Leitweglenkung

des Orts­  und  Fernverkehr§

in  Fernsprech­und  Fernschreibnetzen

Yon   Ernst   Hippe

DK  621.395  3 : 621.394.74 : 621.315.68

Bei    der   Planung    von   Verbindungsleitungsnetzen

der  Vermittlungstechnik  sehen  sich   Fernmeldever­

wallungen    und    Fenrmeldeindustrie    heute    h6ufig

vor  ganz  dhnliche  Aufgaben  gestellt  wie  die  Ver­

kehrsplaner   der   Grof}stddte.   Beiden   stehen   nicht

unbegrenzte  Mittel  und  Wege  zur  Verfi}gung,  und

doch  muB der immer starker anwachsende  Verkehr

mit  vertretbarem   Aufwand   bewdltigt  werden.   In

solcher  Lage  sucht  man  nach  neuen  M6glichkeiten

und   schenkt   Ouch   benachbarten   technischen   Ar­

beitsgebieten  die  Aufmerksamkeit,  die  sie  eigent­

lich  immer  verdienen.

Gerade  in  diesem  Zusammenhang  ist  es  nun  inter­

essant  zu  beobachten, wie  zwei  Techniken  sich  be­

fruchtet  haben,  die  zundchst  lange  Zeit  fast feind­

lich  nebeneinander standen :  Die  Direktwahltechnik

und  die der indirekten Steuerung, also der Register­

systeme.   Verbindungen   dieser   beiden   Methoden

sind  zwar  nicht  neu  ­  angewendet  z.  a.  im  GroB­
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londoner  Director­System  ­,  aber  sie  setzten  sich

bisher   in   der   Ortstechnik   nicht   aHgemein   durch.

Ein  gewisses  Beharrungsstreben   und  die  nicht  im­

mer  gleich  deullich  zu  erkennende  Wirfschaftlich­

keit  haben  dabei  mitgespielt.

Seit  einigen  Jahren  hat  sich  diese  Lage  aber  auf­

fallig   verdndert;    unter   dem    Druck    dies   st6ndig

wachsenden   Verkehrs  wurde   in   einigen   Ldndern

festgestellt,   dao   manche   der   bisher   abgelehnten

Methoden doch recht brauchbar sind, wenn man sie

nur  richtig  einsetzt.  Hierbei  hat sich  zweifellos f6r­

dernd   ausgewirkt,  dot)  die   zugleich   begonnenen

Entwicklungen  teilelektronischer  Systeme  Mittel   in

die   Hand   gaben,  die  sich   gut  verwenden   lief)en.

Auch  hier  zeigte  sich  also,  dat}  der  Ubergang  van

einer Technik  in  eine andere  nicht nur sehr allmah­

lich  vor  sich  geht,  sondern  sich  gerade  in  der  Zeit

des  technischen  umbruches  noch  einmal  ganz  be­

sonders belebend auf die  ,,konventionelle"  Technik

auswirkt   und   ihr   damit   neue   M6glichkeiten   er­

schliect.

Belaslungsabhangige  Leitweglenkung   bedeutet  in

der  Vermittlungstechnik  genau  dos,  was  Ouch  der

Stadtverkehrsplaner  m6chte:  Kein  starres  Schema

yon  Wegen  und  Zeiten,  sondern  eine  Anpassung

cin   die   6rtlich   und   zeitlich   unterschiedlichen   An­

forderungen,  damit  Verhinderung  von  Stauungen,

optimale  Ausnutzuing  der  veirfogbaren  Wege.  An

derverwirklichung  einer solchen „Leitweglenkung"

in   der  Vermittlungstechnik  wird  an  vielen  Stellen

intensiv gearbeitet. TN hat seit Jahren Einrichtungen

ft}r  Leitweglenkung  entwickelt  und  gebaut  und  da­

mit  Erfahrungen   in   Landern   gesammelt,  in   denen

dos  Fernsprech­oder Fernschreibnetz  noch  im  Auf­

bau   begriffen    ist,   wo   also   die   Grundprobleme

leichter   zu   studieren   sind   (Bild  1).   Gerade   diese

Studien   und   praktischen   Erfahrungen   haben  aber

gezeigt,  dot)  die  Einfohrung  einer  solchen  Technik

Ouch  nachtraglich  in  hoch  entwickelten  Netzen  mit

grot}er  Verkehrsdichte  Vorteile  bringen  kann.  Ent­

sprechende Vorschldge wurden Ouch  der DBP unter­

breitet  und  haben  lnteresse  gefunden.  Hierbei  hat

sich  Ouch  gezeigt,  daB  die  Einfohrung  der  Leitweg­

lenkung   oft  nur  in  einigen   Voll.  oder  Teildmlern,

z.  8.   am  Stadtrand,  wirtschaftlicher   sein   kann   als

Umstellungen    des   ganzen   Ortsnetzes   auf   neue

spezielle   Systeme.   Dos   kann,   wie   bei   TN   durch.

gefohrte  Planungen  ergeben  haben, sowohl  fur die

Orts­als Ouch ftjr die  Fernwahlebene gelten.

An  einigen  Beispielen  sollen   Prinzip  und  M691ich­

keiten  der  Leitweglenkung  erldutert werden.

Der Richlungsgruppenw6hler (ROW), anstelle einer

I.  oder folgenden  Gruppenwahl.(GW)­Stufe  einge­

setzt, bewerkstelligt  mit Hilfe gemeinsamer Einrich­

tungen  die  verkehrsabhdngige  Lenkung   des  Ver­

bindungsaufbaus.  Zu  einer  gr6Beren  Gruppe  Yon

Row   geh6rf   ieweils   eine   kl'einere   Gruppe   van

Steuersatzen,  die  Uber  Koppelglieder an  die  RGW

angeschaltet werden.

B'LD    1

Gestellrahmen   mit

maximal  7  Steuers6lzen

fiir  eine  Ovst



a NACHRICHTEN   1963    HEFT   58

8  I  LD   2      RGW  mit  direkler   Einstellung
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BllD   3     RGwmitMarkie.­ung

Row  mit  RelQissatz

^\

Finer der Steue,rsdlze nimmt nach Anschaltung  Ober

dos  Koppelglied  die  Wahlinformation  auf und  ent­

scheidet,  in   welche   Richtung   der  RGW  normaler­

weise  gesteuert  werden  mut3.  Er  kann  Ouch  erken­

nen, ob z. 8. diese Richtung vol I  belegt oder gesperrt

ist,  und  kann  die  Ansteuerung  einer  Ersatzrichtung

bewirken.  Diie  RGW  werden  durch  den  Steuersatz

entweder   direkt   durch    lmpulsgabe   (Bild  2)   oder

durch    Markierung    des    zutreffenden    Ausgangs­

bt/ndels   ober   einen   zentralen   Auswerter   (Bild  3)

eingestellt. Die Methode richtet sich  nach der Bauart

des als  RGW verwendeten Wdhlers.

Diese  Einspeicher­,  Prof­und  Einstellvorgange  be­

n6tigen  Zeit.   Daher  mut3  die  Wahlinformation  im

Steuersatz  vorubergehend  gespeichert werden,  bis

sie ganz oder (ie nach verbindungsaufbau) teilweise

ober  den  eingestellten  RGW  weitergegeben  wer­

den   kann.  Die  Speicherkapazitdt  richtet  sich   nach

der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  genannten   Vor.

gdnge ablaufen,vor allem die Auswertung, die eine

oder  mehrere  Ziffern  erfassen   mut3.   In   iedem   Fall

wird  nur  ein  wenig  aufwendiger  Durchlaufspeicher

ben6tigt.  Der Steuersalz  schaltet sich  nach  der Aus­

speicherung  aller erforderlichen, eingegebenen Zif­

fern   so fort  wieder  ab   und  steht  dann  wieder  fur

andere  Verbindungen  zur  Verfogung.

Bei   einem   System   mit   zentralem   Auswerter  wird

dieser  immer  nur  kurzzeitig   an   den  speichernden

Steuersatz  angelegt,  urn  die  Ziffern  auf  ihre  Aus­

wertbarkeit zu  prufen  und  gegebenenfalls  die n6ti­

gen  Markierbefehle  abzugeben.  Man  gibt  ie  nach

Netzaufbau  in vielen  Fallen  nur einen  Teil  der  Rich­

tungswahlziffern   weiter,   urn   nachfolgende   Wahl­

stufen  einzustellen.

Es  ist  auch  m6glich,  die  RGW  auf  zwei  Stu fen  auf­

zuteilen, urn die Anzahl der erreichbaren Richtungs­

bundel  zu  erh6hen.  Dos  bereitet  keine  besonderen

Schwierigkeiten,  wenn  sich  die  zweite  RGW­Stufe

im gleichen Amt wie die erste befindef; die gleichen

zentralen  Glieder  tjbernehmen  dann  dos  Einstellen

der Wdhler.  Wird die zweite  Row­Stufe  iedoch  in

ein   anderes  Amt  verlegt,  well   dadurch   dos   Netz

90nstiger  gestaltet  werden  kann,  so  ist  bei  indirekt

eingestellten  Wdhlern  eine Schnellubertragung  den

Mcirkierbefehle   von   den   zentralen   Gliedern   zur

zweiten   Stufe   tiber  eine  Verbindungsleitung   sinn­

voll.   Hierzu   wird   eine   besondere   Codierung   des

Einstellbefehles  n6tig,  wozu  sich  z.  8.  der  aus  der

internationalen  Fernwahl  bekannte Mehrfrequenz­

code  anbietet.  Natorlich  entsteht dadurch  erh6hter

Aufwand, der gegen  die Ersparnis an Leitungen und
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sonstigen Schaltg liedern aufgerechnet werden  mut3.

Im  Fernsprechnelz einer Groosladt, Yon dem  Bild 4

einen  Ausschnitt  zeigt,  wickelt  sich   normalerweise

de,r  z.  8.  Yon  der  Orfsvermittlungsstelle  (Ovst)  38

ausgehende Ortsverkehr ab, wie die  Pfeile zeigen :

zu den Amtern im gleichen  Knotenamtsbereich ober

direkte  Leitungen,

zu  allen  anderen  Amtern  auf  dem  Weg  tjber  ihre

Knoten­Vst  (OKVST).

Der  Einsatz  Yon   Knoten­Vst  empfiehlt  sich,  wenn

mehr cils  7 oder 8  Volldmter  im  gesamten  Ortsnetz

vorhand,en   sind,   da   dann   eine   vollstdndige   Vcr­

maschung  im  allgemeinen  nicht  mehr wirtschaftlich

ist.  Di'e vom  Amt 38 zu  d,en fremden  OKVst fohren­

den  Leitungen  tragen  bereits  einen  konzentrierfen

Verkehr,  mehr  noch  die  Yon  den  OKVst  zu  ihren

Ovst absteigenden Leitungen.  In diesem  Netz geht

iede   Verbindung    einen    ganz    bestimmten,   fest­

gelegten  Weg.  Dos  Netz  enthalt aber fur den  von

anderen  Amtern  ausgehenden  Verkehr  noch  mehr

Verbindungen,   die    keine   Verkehrskonzentration

fuhren  (z.  8.  die  Querverbindung  von  35  nach  33,

die  in  Bild  4  gestrichelt  dargestellt  sind).

Durch die Leitweglenkung  ist es nun  m6glich, solche

Querleitungen  besser auszunutzen.  Die Teilnehmer

der Ovst 38 und 33 werden normalerweise auf dem

direkten  Querbtjndel  verbunden.  Ist  dieses  Bondel

iedoch  belegt  oder  gesperTt,  so  kann  die  Ovst 33

Ouch  auf  dem  Umweg   tiber  Ovst  35  aingesteueirt

werdien. Der RG\^/ bei 38 bzw. sein Steuersatz hdtte

dann  beim  Aufnehmen  der  Ziffern  33  und  Besetzt­

flnden   der  direkten   Leitung   di,e   Richtung   nach   35

anzusteuern  und  noch eine Ziffer nachzugeben, urn

im Amt 35 den gesteue,rten Gruppenwdhler auf die

Richtung  mach 33 einzustellen.  Fin analoger Umweg

ergdbe  sich  ober  31.

F0r den  Verkehr van  dem  Amt 44 nach  Ant 88 be­

steht ebenfalls  ein  direktes  Btjndel  zwischen  diesien

beiden   Amtern.   Auch   diese   Leitungen   lassen   sich

zusdtzlich  ausnutzen  for  den  Verkehr Yon  38  nach

einem    Amt   des    Bereiches  8,   wenn    namlich    dos

direkte  B0ndel  von  38  nach  der OKVst 8  belegt  ist.

Schliet}lich   ist  es   a,ndererseits   m6glich,  durch   eine

direkte  Verbindung  zu  einer  Ovst  eines  fremden

Knotenbereiches den  „Regelweg"  zu  entlasten, z.  8.

Yon 38 direkt nach 87 und  erst als  Ersatzweg  Ober 8

nach  87  zu  gehen.  In  der  reinen  Direktwahltechnik

h6tte  dos  bedeutet,  dao  bei  38  bereits for  die  der 8

folgenden   Ziffer  eine   GW­Stufe   hatte  eingesetzt

werden  mossen,  die  Yon  38  aus  87  unmittelbar  und

88, 89, 80  Uber drei  getrennte  B0ndel  erreicht h6tte.

Es ist Ouch m6glich, den Bezirksfernverkehr (Neuner­

wahl)  von  gunstig   gelegenen  Ovst  mit  Hilfe  der

Leitweglenkung   direkt  zum  Zielamt  zu   I,eiten   und

dadurch  die  zentralen   B0ndel   dieses  Verkehrs  zu

entlasten.   Dos  gleiche  gilt  :in  besonders  gonstigen

Fallen   sogar   for   die   Ftjhrung   des   Fernverkehrs,

indem  direkte  Nullgassen  Yon  Ovst  zu   KVst  ge­

schaffen  werden.  Hier  k6nnen  sogar  Vorteile  hin­

sichtlich  der  Ddmpfung  erzielt werden.

Die  Row­Technik  bietet  in  bezug  auf  die  Bezirks­

fernwahl  noch  weitere  interessante  M6glichkeiten:

Bisher  bl,eibt  es  meist  dem  Teilnehmer  i)berlassen,

ob  er  ein  nahe  gelegenes  fremdes  Ortsnetz  Ober

die  Bezirksfernwahl  (9)  oder  tiber  die  Landesfern.

wahl  (0)  erreichen  will,  wobei  er  aber  nicht  wissen

kann,  welcher  Weg  ihn  bei  der  gerade  vorliegen­

den   Verkehrsverteilung   schneller   zum   Ziel   fuhrt.

Durch   die   Leitweglenkung   wird   dies   automatisch

festgestellt, wenn  man  die  Neunerebene  wegfallen

laot  und  der  Teilnehmer  einheitlich  immer  die  Lan­

desfernwahlnummer  zu  wdhlen  hat.  Nalorlich  wird

man   die   meist  weniger   aufwendigen   und   dabei

Ouch   ddmpfungsm6f}ig   noch   genUgenden   Bundel

des    bisherigen    Neunerverkehrs    (m6glicherweise

Ouch   mit   Zweitwegen)   fur   die   Nahverbindungen

bestehen  lassen  und  den  Regelweg  Ober  die  Null­

ebene  erst  als  „letzten  Weg"  vorsehen.

Diese  Zusammenfassung  der  Bezirks­  und  Landes­

fernwahl­B0ndel    ergibt    verkehrstheoretisch    und

praktisch   beachtliche   Btjndelgewinne.   Hierzu   und

zu  der  Einheitlichkeit d,er Kennzahlen tritt  noch  der

Vorteil,  z.  a.   in   Ortsnetzen   mit  sechsstelligen   Ruf­

nummern     ohne     zusatzliche    teuere    Wahlstufen

100000 Anschlusse mehr bedienen zu  k6nnen, nach­

dem  eine  ganze  e,rste  Ziffer  frei  wurde  (oder  ent­

sprechend  mehr, wenn  z.  8.  die 8 ebenfalls noch fijr

Querverbindungen  benutzt  worden  war).  Die  vor­

zeitige  Umstellung  auf  siebenstellige  Rufnummem

ldf}t  sich  dadurch  vermeiden.

Selbstverst6ndlich   k6nnen   aus  wirfschaftlichen   Er­

w6gungen   heraus   nicht  alle   denkbaren   Umwege

ieweils   zugelassen  werden,   besonders   aber  Ouch

urn  die  D6mpfung  im  Netz  nicht  ober die  zulassige

Grenze zu steigern. Alle diese Gesichtspunkte wer­

den  bei   ieder  Planung  zu   prufen  sein.  Im  Auftrag

der  DBP  hat TN eine  Planung fi]r den typischen  Teil

einesGrot3ortsnetzesdurchgefuhrt.DieErwartungen

wurden  bestdtigt:  Bei  fast  gleichem  Lieferwert  der

Schaltglieder  wie   in   der  tjblichen   Technik   (nur  ca.

0,50/o   h6her)   ergab   sich   eine   Kostenersparnis   an

Verbindungsleitungen  von  ca.18°/o.
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Die  Vorteile   der  Leitweglenkung   liegen   also  vor

allem  in  d'er gleichm6f}igeren  Aiisnutzung  der Ver­

bindungsleitungen,   d.   h.,   sie   bringt   bei   gleicher

Dimensioni,erung des Netzes eine erh6hte Verkehrs­

leistung. Darober hinaus flnden sich noch Merkmale,

die   sich   nicht  ohne   weiteres   in   Geld   ausdri)cken

lassen :

­Gr6Bere  Sicherheit for  alle  aufzubauendien  Ver­

bindungen,  wenn   einzelne   B0ndel   in  einem   Netz

ausfallen, z. 8. bei Katastrophen oder durch Massen­

storungen   in   Kabeln  wie  bei  Grot)baustellen.

­Freizogige  Numerierung  der  Amter:  Es  wird  un­

n6tig,  neu  hinzukommende  Wohn­oder  lndustrie­

gebiete   an   ungunstig   fern   liegende   Amter   anzu­

schliet)en,weil  etwa  im eigenen Bereich  keine Num­

mernreserven   mehr   vorhanden   sind.   Fin   Beispiel

hierfi}r  ware  der  Fall,  clat}  die  in   Bild  4  an  89  an­

geschlossene  Teil­Vst  erst  nachtrdglich  eingerichtet

worde;  bei  Leitweglenkung  in  allen  Amtern  k6nnte

sie  eine  ganz  fremde  Nummer,  z.  8.  28,  erhalten.

Auch   auf   unterschiedliche   Stellenanzahl   der   Ruf­

nummern  braucht bei  Leitweglenkung weit weniger

R0cksicht genommen  zu  werden  als  bisher.

Diese Beispiele, an einem groBen Ortnetz erldutert,

lassen    sich    ohne   grunds6tzliche   Schwierigkeiten

Ouch  auf  Fernwahlnetze  der  Fernsprech­und  Fern­

schreibtechnik  oberlragen,wie die Erfahrungen Yon

TN  gezeigt  haben;  es  hat  sich  aut3erdem  ergeben,

dat3 sich eine derart belastungsabhdngigeverkehrs­

Ienkung   mit  allen  bisher  bekannten  Wdhleirfypen

durchftjhren lat3t. Nattjrlich ist es naheliegend, diese

Betriebsart   Yon   vornherein    bei   der   Entwicklung

neuer,  z.   8.  teilelektronischer  Systeme  zu   berock­

sichtigen,   die   wegen   ihrer   starker   zentralisierten

Steuerung hierftjr kaum einen besonderen Aufwand

ben6ligen.

Die  Forderungen,  die  der  stets  wachsende  Verkehr

an  den  Planer  stellt,  zwingen  aber  dazu,  tiber  der

Entwicklung for die Zukunft nicht zu vergessen, alle

M6glichkeiten    auszusch6pfen,    die    es    gestatten,

Netze    rationell,    betriebssicher    und    flexibel    zu

planen.

Li   te   ro   tu    rh    i   n   we   I   s.

1)   Raettig,        Neues   in   Fernverkehrstechnik   und   .betrieb.

Johrbuch     dos     elektrischen     Fernmeldewesens     1952,

S183

2)   Pausch,   Pfau    und    Pf\elderer,

Ein  MehrfreQuenzcode­W6hlverfohren  for  weltweileri

FernsprechwQhlverkehr   NTZ   61/11,    S.  560      ,

31   WHiklcr        Ortsknotenomter,Unter­BI    d    DBP(B)58/10,S    158

81  LD  4     Yon   der   Ovst38   ciusgehenderverkehr   in   einem   Ortsnetz   (Ausschnitt)
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Dos  Verwollungsgebdude

BILD   1       Die   Erd6lwerkeFrisia

Die  Fernmeldeonlagen

der Erd6lwerke  Frisia

von  G0nther  Schumann

DK  654.152 : 553,982

Bei   der   Planung   von   Fernmeldeanlagen   ftjr   eine

Erd6lraffinerie  sind  ganz  spezielle  Gesichtspunkte

sowohl  in  technischer  Hinsicht  als  Ouch  im  Hinblick

auf   die   besond,eren   Sicherheitsbestimmungen   zu

berocksichtigen.      Aufschlut3reiches       Beispiel       for

solche  besonderen  Probleme  sind  unsere  Anlagen

in  der  Erd6lraffinerie  der  Frisia,  mit  deren  Bau   im

Marz   1959  auf   einem   700000  qm   grooen   Areal,

ca. 5 kin Yon  der Stadt Emden/Ostfriesland entfernt,

begonnen  wurde.  Die  Bauzeit betrug  1 '/2  Jahr.  Dos

Werk  ist ftjr  einen  Durchsatz  Yon  ca.  I ,5  Mill. t  pro

Jahr  ausgelegt.

19
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Die  Raffinerie  ist  mit  dem  Emdener  Olhafen  durch

eine cci. 3 kin  lange 6adrige  Pipeline (A) verbunden

(s.  Lageplan),  durch  die  sowohl   Roh6l  als  Ouch  die

Fertigprodukte   der   FRISIA   gepumpt  werden.   Das

Roh6l  wird  in 6 ca. 30 000 cbm fassende  Roh6ltanks

(8)  aufgenommen.  Von  den   Roh6ltanks  wird  es  in

die   eigentliche   Anlage   (C)   gepumpt.   In   Wdrme­

austauschern  wird  es  vorgewarmt  und  ober  einen

Entsalzer   von   den   schadlichen   Salzen    in   einem

elektrischen   Hochspannungsfeld   befreit.   Dos   ent­

salzene   Roh6l   wird   dann   for   die   Destillation   in

einem  Roh6lofen  auf ca. 400  Grad  aufgeheizt.

Im   Destillaitionsturm  wird  dos  Roh6l   entsprechend

der Siedeanlage  der  einzelnen  Produkte  in  schwe­

res  Heiz61,  schweres  und  leichtes  Gas6l  und  Roh­

benzin  getrennt.

Wdhrend dos schwere Heiz6l  bereits verkaufsfertig

anfdllt und  in  die  mit (D)  bezeichneten  Heiz6ltanks

gepumpt wird, werden  Gas6l  und  Rohbenzin  wei­

teren  Veredelungsprozessen  unterzogen.

Dos schwere und  leichte Gas6l wird mitwasserstoff

tjber  einen  Katalysator  bei  hoher  Temperatur  und

hohem  Druck  entschwefelt.  Das  raffinierte  schwere

und    leichte    Heiz6l    kann    dann    in    dem    Fertig­

20

produktetank  (D)  entsprechend  den  W0nschen  der

Verbraucher  zu  Dieselkraftstoff  und  extra  leichtem

Heiz6l   aufgemischt  werden.

Dagegen   wird   dos   Rohbenzin   nach   Lagerung   in

den Zwischenproduktetanks (F), 6hnlich dem Gas6l,

Ober eineri Katalysator bei  hohem  Druck und  hoher

Temperatur   entschwefelt.   Dos   entschwefelte   Roh­

benzin   wird    donn    in    einem    Destillationsturm    in

Leicht­iind  Schwerbenzin  gespalten.  Wahrend  dos

Leichtbenzin  direkt zur Aufmischung von  Vergaser­

kraftstoff verwandt werden  kann,  muf)  dos Schwer­

benzin   zur   Erh6hung   der   Oktanzahl    reformierl

werden.   Dies   geschieht  in   einer  sogenannten   Re­

formeranlage,  in  der dos Schwerbenzin  tiber einen

Platin­Katalysator  bei  etwa  500  Grad  Celsius  und

30   ati}   zu   einem   hochoktanigen   Benzin   veredelt

wird.    Dos    im     Reformer    produzierte    veredelte

Schwerbenzin  wird  mit  dem  leichten  Benzin  in  den

Fertigproduktetanks    (E)    zu    dem    Superkraftstoff

FRISIA   vermischt.

Die  bei   der  Reformierung  von  Schwerbenzin   an.

fallenden   Mengen   Yon    Flossiggasen   werden    in

einer  Laugenw6sche  gereinigt  und  in  den  Flossig­

gasbehdltern  (G)  gelagert.

BllD  3     Logoplon   der   Erd6lraffinerie
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Die   FRISIA­Fertigprodukte    k6nnen    dann    sowohl

Ober  die   Verladeeinrichtung   in   der   Raffinerie   (H)

als   Ouch   im   Emdener   Olhafen   per   Kesselwagen,

Straf}entankwagen,   Hochsee­   oder   Binnentanl<er

verladen  werden.

Der  organisch  und  gleichzeitig  erfolgende  Aufbau

Yon   Werk   und   Verwaltung   verursachte   for   die

Anfangszeit bis  zur  Erstellung  der endgultigen  An­

lagen  gewisse  Schwierigkeiten.

Wahrend der Bauzeit des Werkes im  Polder muflte

die   Verwaltung   zundchst   im   Stadtzentrum   unter­

gebracht  werden.   Es  bot  sich   die  Gelegenheit,   in

einem Geschdftshaus­Neubau, Am  Delft, Geschafts­

r6ume  zu  mieten.

Doff wurde eine Leuchttasten­universalzentrale der

Baustufe   11  D   im   Ausbau   for  5   Amtsleitungen   und

25  Nebenstellen  installierf.

Auf   dem    Raffinerie­Geldnde    kam    eine    Anlage

11  B/C  im  Ausbau  for  3  Amtsleitungen  und  25  Ne­

benstellen  zur  Aufstellung.  Beide  Anlagen  wurden

durch   Querverbindungen   „Teilnehmer­Amt"  ge­

koppelt, die  in  beiden  Richtungen  arbeiten  und  so­

mit   einen   reibungslosen   Fernsprechverkehr   zwi­

schen Verwaltung  und  Raffinerie Uber die Auswahl­

einrichtungen  gewdhrleisten.

Der Aufbau  der gesamten  Raffinerie  mit allen  tech­

nischen  Einrichtungen  lag  in  H6nden  der  amerika.

nischen   Firma   Ralph   M.  Pearson   Cie,  welche   die

Anlage erst nach  erfolgtem  Einfahren  an  die  Erd6l­

werke  FRISIA  zu  tjbergeben  hatte  und  bis  zu  die­

sem   Zeitpunkt   Ouch   Auftraggeber   fi}r   alle   Fern­

meldeeinrichtungen  der  Raffinerie  war.

Die  sich  schon  daraus  ergebenden  Schwierigkeiten

wurden  erh6ht durch  den  Umstand, dat3 die Ameri­

kaner  Yon  den  in  ihrem  Land  tjblichen  Ausfuhrun­

gen  ausgingen,  die  oft  Yon  den  bei  uns  gebr6uch­

Iichen  abweichen.

Nach  einer Reihe von Verhandlungen  und Abschluo

der  Planungen  erhielten  wir den  Auftrag, folgende

Anlagen  zu   installieren:

1.   eine  Telefonanlage  im  Ausbau  fur 5 Amtsleitun­

gen  und  80  Nebenstellen;

2.   eine    Uhrenanlage,    bestehend    aus    Hauptuhr,

Nebenllhren  und  Arbeitszeit­Registrier­Appara­

ten  ftjr  die  Eingangs­Ausgangs­Kontrolle;

3.   eine   Personensuchanlage   for   12  Personen,   bei

welcher   der   Suchvorgang   vollautomatisch   er­

folgen   sollte,   die   Suchsignale   iedoch    manuell

van  der  Telefonistin  und  der  Wache  ausgel6st

werden   sollten.   Die   Signale   sollten   im   Morse­

rhythmus  von  einer  Hupe  ausgestrahlt  werden;

4.   eine       Feuermeldeeinrichtung       ober      Spezial­

Apparate.

Im   Hinblick  auf  die  besonderen   Erfordernisse  des

starken     Ausland­Telefonverkehrs,    die     spateren

Erweiterungen   und   den   geringen   zur   Verfugung

stehenden  Raum  wurde  eine  Fallwdhleranlage  der

Baustufe  Ill  S  installiert,  die  allen  gestellten  Forde­

rungen   gerecht  wurde.   Diese   Anlage   wurde   zu­

ndchst nur Yon  der technischen Verwaltung  benutzt.

Selbstverstandlich wurden  die  Nebenstellen  im  Ge­

lande  der  Raffinerie  in  explosionsgeschotzter  Aus­

ftjhrung  installiert.

a  I  LD   4

Der  Emdener  Olhofen  mit  L6schkopf  der  Frisia

B'LD   5

Zweipl6tzige   Vermittlungseinrichtung   mil   eingebauler   Rapid­Suchuhr

und   Zohler`bildnebenuhr
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8  I  LD  6      Der  Hauptverteiler  und   die  Houptuhr  der  Anloge

8  I  LD   7     Tastenpult   mit   Freisprecheinrichtung   in   einem

Direklionszimmer

22

Unsere  Rapid­Suchanlage  erfollt  in  idealer  Weise

die Forderung des Auftraggebers, den Suchvorgang

vollautomatisch  zu  gestalten.Van  iedem beliebigen

Apparat   der   Anlage   k6nnen   durch   Wdhlen   der

Kennziffer und  Nachwdhlen der betreffenden Such­

ziffer   die   Suchuhren   in   der  Zentrale   und   in   der

Wache   auf  den   entsprechenden  Schritt  gesteuert

werden.   Nach   Wahrnehmen   seines  Suchzeichens

kann der Gesuchte durch Wdhlen der Antworfziffer

mit  dem  Suchenden  diirekt  ­  ohne  Zutun  der  Tele­

fonistin  ­  in  Verbindung  treten.

For    die     Feuermeldung    wurde    ein    Teilnehmer­

anschluo   vorgesehen,   der   nur   for   ankommende

Meldungen  benutzt  weirden  sollte.  Hierfor  wurden

in   der   Feuerwache,   beim   Einsatzleiter   und   beim

leitenden   lngenieur  3   parallelgeschaltete   rot   ge­

spritzte    Apparate    ohne    W6hlscheibe    installiert.

Fine   erforderliche   Werksalarmierung    kann   von

der  Feuerwache  aus  auf  die  Werks­Dampfsirene

erfolgen.

Nach   Fertigstellung   des  Verwaltungsgebdudes  im

Raffinerie­Geldnde    siedelte    Ouch    die    kaufman­

nische  Verwaltung  vom   Delft  nach  dort  Ober;  die

Fernsprechanlage  wurde  nun  auf 20 Amtsleitungen

und  150  Nebenstellen  erweitert,  iede  Amtsleitung

fur doppeltgerichteten Verkehr vorgesehen  und  mit

Sperrmitlaufwerken  ausgerostet.  F0r  die  leitenden

Herren  kamen 2 Tastenpult­Anlagen  mit Freisprech­

einrichtung  und  3  Pikkolo­Chef ­Sekret6r­Anlagen

zur Aufstel I ung.

Die Suchanlage wurde auf dos  kombinierte  Trizett­

Rapid­System   umgestellt,  Suchuhren   befinden   sich

in  sdmtlichen   B0rordumen.



Sdialtungsalgebra  und  ihre Anwendungon

Yon   Harold   Fuhrmann

DK  621   3  062 : 512

ln  den  letzten  Jahren  sind  eine  ganze  Reihe  Ver­

6ffentlichungen    erschienen,    die    sich    mehr   oder

weniger   ausfohrlich    mit   dem    Problem   befassen,

sogenannte  „logische Schaltungen"  und deren  Vcr­

kntjpfungen  durch  mathemalische  Gleichungen  zu

beschreiben.

Unter „logischen Schaltungen" werden dabei Schal­

tungen  verstanden,  die  aufgrund  einer  oder  meh­

rereir    Eingangs­    odeir    F0hrungssignale    eine    ein­

deutige   Aussage   liefern,   die   nur   durch   zwei   Zu­

stdnde   gekennzeichnet  sein   kann.  ­   Fur  den   Fall

eines  Relaiskontakts  gilt  z.  8.:  entweder  der  Kon­

takt  ist  geschlossen,  bzw.  es  fliet)I  Strom,  oder  der

Kontakt  ist  often,  es  flief)I  kein  Strom.

Ziel  dieser  Bemohungen  ist es, durch  einfaches  Urn­

formen   und   Zusammenfassungein  van   mathemati­

schen    Ausdrocken    eine    m6glichst   wirtschaftliche

L6sung  eines  bestehenden  Problems zu  finden.  Da­

bei  hat  sich  herausgestellt,  daf)  man  mit  den  allge­

mein   bekannten   Grundgesetzen   der   Mathematik

allein nicht zum gewonschten  Ergebnis kommt. Viel­

mehr   mut)te,   urn  den   Forderungen   der   logischen

Schaltungen  zu  genogen,  ein  weiteres  Gesetz  ge­

schaffen   werden,  welches   in   der   Arithmetik   nicht

gi)'tig   ist.

Die  Grundzoge  der  Schaltungsalgebra  gehen  auf

Arbeiten  von  Boole  (1)  zurtjck.  Die  ersten  Anwen­

dungen  dieser formalen  Entwicklung  einer  kompli­

zierten  d,igitalen  Schaltung  stammen  von  Shannon

(2).  In  neuerer Zeit hat sich  Karnaugh  (3)  grot)e  Ver­

dienste    in   der   Weiterentwicklung    dieses    neuen

Zweigs  der  Mathematik  erworben.  Eine  recht  gute

Literaturubersicht   ist   in   dem   Buch   Yon   Weyh   (4)

zusammengestellt.
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ln   dieser  Arbeit  soll   eine   kurze   Einfuhrung   in   die

Schaltalgebra  gegeben  werden, die  durch  mehrere

Beispiele  erhdrfet  wird,  damit  der  Leser  einen  Ein­

blick   in   diese   neue   Disziplin   erhdlt  und   Vor­   und

Nachteile  erkennein  kann.

Der Aufbau  aller  komplizierten,  auf digitaler  Basis

arbeitenden   Gerdte,  z.   8.   Rechenmaschinen,   ldBt

sich  i.  U.  in  wenige  Grundbausteine  zerlegen,  ndm­

lich  A)  die  UND­Schaltung,  8)  die  ODER­Schallung

und   C)   die   Nicht­Schaltung   ocler   Negation.   Wir

wollen  diese  Grundschaltungen  einzeln  betrachten

und    dabei    die    Gesetze    der    Schaltungsalgebra

formulieren.

A)  Die  UND.Schaltung  ist dadurch  gekennzeichnet,

dat3  in  einer  Schaltung  eine  geforderte  Ausgangs.

gr6t3e   dann   und   nur  dann   existiert,  wenn  gleich­

zeitig   alle   Eingangsgr6Ben   vorhanden   sind.   Der

einfachste  Fall   ist  die  Serienschaltung  zweier  Kon­

takte  in  einem  Stromkreis  (Bild  1).  Danach  wird  dos

Relais  Z  nur  dann  erregt,  wenn  sowohl  der  Kon­

takl  a  ols  Ouch  der  Kontakt  b  geschlossen  ist.  Wir

haben demnach die „Sowohl" ­„Als Ouch" ­Bedin.

gung   der  Wahrscheinlichkeitsrechnung   gegeben,

d. h., in  einer mathematischen Formulierung  mossen

die  Eingangsgr6t3en  multipliziert  werden,  urn  eine

Aussage  ober die  Ausgangsgr6t}e  zu  erhalten.

Bezeichnet  man  den  ge6ffneten  Kontakt  mit einem

o,    den    geschlossenen    mit    L,    so    gilt    Tcibelle   1.

Fin  weiteres  Beispiel  for  eine  UND.Schaltung  ist  in

Bild 2 dargestellt. Im Ruhezustand sind beide Dioden

leitend. Da  Ri   >  R, herrscht am Ausgcing z praktisch

die Spannung  uz  =  OV.

Erst wenn  sowohl  der  Punkt a  als  Ouch  der  Punkt b

negativ wird gegenuber Masse, liegt an  Punkt z die

volle   negative  Spannung.  ­Allgemein   wircl   eine

UND­Schaltung   mit  dem   Symbol   nach   Bild   3  ge.

zeichnet.

8)   Eine  ODER­Schaltung  ist  dadurch  gekennzeich­

net,  dat}  eine  geforderte  Ausgangsgr6t3e  existiert,

wenn  nur  eine  von  mehreren  Eingangsgr6t)en  exi­

stiert.  Eine  Parallel­Schaltung  zweier Kontakte  (Bild

4)  erfollt die  Bedingungen,  und  es  ergi.bt sich Tab. 2.

Hier  gilt,  wie  auch  in  der  Wahrscheinlichkeitsrech­

nung   die   „Entweder­Oder"­Bedingung,  d.  h.,   clie

Eingangsgr6t}en   mtissen   addiert   werden,   urn   die

richtige Ausgangsgr6t3e zu erhalten. Dabei  ist aller­

clings  zu  beachten,  daB  L+ L= L  ist  und  nicht  etwa

2  L,   ein   Ausdruck,   der   in   der  Schaltungsalgebra

nicht  vorkommt,  denn   L   stellt   ia   keine   Zahl   dar,

sondern  nur einen Zustand. Als  praktisches Beispiel

ist in  Bild 5  noch  ein  Dioden­ODER­Gatter gezeich­
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net. Wenn an eine der beiden Dioden, die im Ruhe­

zustand  gesperrt  sind,  an  der  Kathode  ein  geno­

gend  negatives  Potenticil  erscheint  (gegen  Masse),

anderf  sich  der  elektrische  Zustand  an  Punkt z.

Dos  gebrauchlichste Symbol  einer ODER­Schaltung

zeig'  Bild  6.

Mit   den    beiden    aufgestellten    Postulaten   dieser

Grundschaltungen   k6nnen   wir   schon   die   ersten

Gesetze der Schaltungsalgebra formulieren.

1)   Kommutativgesetz

a  .  b ± b . a,  a  + b ± b + a
a  2)   Assoziativgesetz

a   .   (b   .   c)  ­  b

a  + (b + c) ­ b

3)   Distributivgesetz  (siehe  Ouch  Bild  7)

a   .   (b  +  c)  ±  (a   .   b)  +  (a   .   c)

Ferner gilt dos Gesetz

a  +  (b   .   c)  =  (a  +  b)   .   (a  +  c)     (Bild  8)

welches  in  der  Arithmelik  nicht  goltig  ist.

C)  Als  letzte  der  an fangs  erwdhnten  Grundschal­

tungen  verbleibt noch die Nichl­Funktion oder Ouch

Umkehrfunktion,   wie   sie   z.  8.   durch   einen   Ruhe.

kontakt   realisierf  werden   kann.   Ist   also   die   Ein­

gangsgr6t}e  eine  L, so  ist die Ausgangsgr60e eine

o  und  umgekehrt.

Es hat sich  in der Literatur durchgesetzt, dat3 bei der

Nicht­Funktion   die   betreffende  Gr6t3e   mit  einem

:Hz
Ei

Strich   oberquert  ist,  so  dat}  in   unserer  bisherigen

Bezeichnungsweise  gilt:  a ± z,  a ± L, I ± o.

Praktische  Beispiele for die  Nicht­Funktion  sind  ein

Transistor in Emitterscha ltung oder eine Verstdrker­

r6hre  in  Kathoden­Basisschaltung.  In der Schaltung

nach  Bild  9,  bei  der  im  Ruhezustand  beide  Transi­

storen   leitend   sind,  tritt  ein   negativer  Ausgangs­

impuls auf, wenn an  den  Basen  beider Transistoren

gleichzeitig  ein  positiver  lmpuls  liegt;  es  liegt  also

­LEI ­ t=| ­ ;? ­ EL

fit+=tifl­EL
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ein  UND­Gatter vor,  bei  dem  der Ausgangsimpuls

phasenumgekehrt   zu    dem    Eingangsimpuls    liegl.

(Vergleiche dazu dcis Dioden­UND­Gatter, bei dem

Eingangs­  und  Ausgangsimpuls  gleichphcisig  sind.)

Wenden  wir  ietzt  diese  lnvertierung  auf die  UND­

Funktion  (Tobelle  1)  an  for  den  Fall  6TF± i,  so

erhalten  wir  Tabelle  3.

Wenden  wir  weiter  dos  Gesagte  auf  die  ODER­

Funktion  (Tabelle 2)  an  ftjr den  Fall  I + I =  z,  so

erhdlt  man  die  Tabelle 4.

Dos  Ergebnis  ist  in  beiden  Fallen  gleich   und   man

erkennt dos  „De Morgan Theorem"

5)                        all­a +­6

Dieses   Gesetz  gilt  Ouch  fi}r  mehr  als  2  binare

Vclriable,  was  sich   leicht  durch  vollstdndige  ln­

duktion   beweisen   16t}t.   Durch   einen   analogen

Beweis  ldct sich  ebenfalls  zeigen, doc

afi __a . i
rich,ig  ist.

Mit  der  Benutzung  der  Nicht­Funktion   let)t  sich

ferner erkennen, dat3

7)   a+a=L     ist    und     10)   a.a±o     ist   sowie

8)a+L=L                          l1)a.o=o

9)a+o±a                         12)a.L±a

a+a±a                            a.a±a

Symbolisch  wird  die  Inversion  i. 0.  durch  einen  klei­

nen  Kreis  oder  einen  Punkt  an  dem  betreffenden

Ein­  oder  Ausgang  gekennzeichnet,  z.  8.  bedeutet

+:
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dos Symbol  nach  Bild  10, dat3 ein  Eingang  invertiert

sein  mut3, domit am  Ausgang  ein  L erscheint.

Mit den  bisher gewonnenen  Erkenntnissen  sind  wir

bereits  in  der  Lage,  einfache  logische  Schaltungen

aus  der  Rechnung  abzuleiten  und  umgekehrt.  Die

algebraische    Formulierung    der    Schaltung    nach

Bild  11   muf}  demnach  lauten:

{    (a  .  b)  +  |E. d  .  e)   } .TI  (g  +  h)  =  z

Ein  zweites  Beispiel  zeigt  Bild  12.

Es  gilt  offenbar

[(a  .  b)  +  F.  d)]  .  [i6 .  d)  +  (a . e)] . c = z ± [a   .  b
�F. d + a . b . ci . e +I. d .I. d  +I. d  . a  .  e]

� c = (a . b . e +i. d .i +I .  d  .  a  .  e)  .  c  (wegen

b  . F± o und a  . a = a)

z  =  a  .  b . e . c  +I. c . d  .ir +T.  c  .  d  .  a  .  e)

­ c' .  b  .  c  .  e

Die  Schaltung  dazu  zeigt  Bild  13.

Natorlich    hdtte    dos    ein    einigermat3en    geijbter

Schaltungstechniker  Ouch  ohne  Rechnung  gesehen,

denn  ober den  Weg 2  (Bild  12)  kann  nie  ein  Strom­

flufl  zustande  kommen,  da  in  dem  Stromkreis  der

Ruhekontak+i und  der Arbeitskontcikt c  liegen.  Je­

doch  liegen  die  Probleme  nicht  immer  so  often  do,

und  speziell  ftjr  den  wenig  Erfahrenen  stellt  diese

Rechnung  u. U.  ein  gutes  Hilfsmittel  dar.  Betrachtet

man  aber nur dos symbolische Schaltbild, so wie es

in  der  Elektronik  oblicherweise  gezeichnet wird,  so

ist  dos  Ergebnis  doch  einigermat)en  Uberraschend.

For  die  bisher  aufgestellten  Formeln   und  Gesetze

+i++LJiTL­

­L­

haben   wir   drei   Grundschaltungen   berucksichtigt,

ndmlich dos UND­Gatter, dos ODER­Gatter und die

Phasenumkehrstufe   bzw.  die   Nichtschaltung  oder

Negator.  Bei  der  ODER­Schaltung   handelt  es  sich

genauer gesagt urn die  „lnclusiv­ODER­Schaltung",

denn    an    dem    Ausgang   z    kommt   nach    Bild  4

dann  ein  Stromfluo  zustande,  wenn  entweder  der

Kontcikt  a   oder   der   Kontakt  b,   aber   Ouch   wenn

beide  Kontakte geschlossen  sind.  Bei  der Schaltung

nach    Bild  14   dagegen   kommt   ein   Stromflut)   zu­

stande,  wenn  entweder  Kontakt  a  oder  Kontakt  b

in  die  nichtgezeichnete  Lage  kommt,  es  wird  da­

gegen  kein  Strom  fliet3en, wenn  beide  Kontakte  in

der anderen  Lage  sind.

Man  spricht  daher  bei  diesem  Gatter,  dos  sich  aus

Wechsel.   bzw.    Umschalter   zusammensetzt,   van

einem   „Exclusiv­ODER­Gatter".   Diese   Schaltm6g­

lichkeit   ist  vor  allen   Dingen   in   der   Relaistechnik

interessant, weniger in der Elektronik.

In  der  algebraischen   Form   bezeichnen  wir  dieses

Gatter  mit  a/b,  und  damit  k6nnen  wir  die  aufge­

stellten  Gesetze ergdnzen  durch:

13)   Kommutativgesetz   a/b         =  b/a

14)   Assoziativgesetz       a/(b/c)  =  (a/b)/c

15)   Distributivgesetz        a.(b/c)  ±  (a.b)/(a.c)

16)                                               a.(b/c)  ±  (a.b. aTa

+(al.a.c)
17)                                      a/F      =a7b=a7b

Der  Beweis  kann  nach  dem   De  Morgan  Theorem

durchgefuhrt werden.

8  I  LD   13

iEE

tiE­­iJLT­
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18)                                          a/7a        ±L,           a/L±a­

19)                                       a/a        =o,          a/o±a

Weiter geht aus  Bild  15  hervor,  dat3

20)                                          (a.   Br+F.   b)±a/b

Genau  so  leicht  kann  man  erkennen, dot) noch  fol­

gende  Gesetze  gelten:

21)                                        (a.   b)+FIEi=a/I

22)                                    (a+6r.  F+b)±a/I

23)                                           (a+b).  Ta+H)  =  a/b

Damit    sind    alle   wichtigen   Gesetze    zusammen­

gestellt, mit denen  man fast alle schaltalgebraischen

Aufgaben  16sen  kann.

Ein   sehr  eindrucksvolles   Beispiel   ist   in   der  Arbeit

Yon  Behringer  (5)  beschrieben,  bei  dem  eine Schal­

tung   mit  80  Arbeitskontakten  ciuf  eine  solche   mit

16    Kontakten     (Arbeits­,     Ruhe­     und     Umschalt­

kontakte) reduziert wird  und  dann sogar noch wel­

ter  auf 5  Umpolschalter.

Zur  Ubung  sei  Ouch  hier  noch  ein  Beispiel  durch­

gerechnet.

Die Ubertragung Yon  Fernschreibzeichen  geschieht

bekanntlich   i.  ti.   mit  dem   5er   Code,   und   da   alle

25   m6glichen   Kombinationsm6glichkeiten   bis   auf

eine  ausgenutzt  sind,  gibt  es  bei  einer  einfachen

Uberfragung  keine M6glichkeit,  die einzelnen  Zei­

chen   auf   ihre   Richtigkeit   zu   Uberprofen.   Benutzt

man  iedoch  statt des 5er Codes einen 6er Code  mit

der  Maogabe,  dot)  die  Anzahl   der  Stromschritte

pro Zeichen  immer eine ungerade Zahl  sein soll, so

k6nnen  die  einzelnen   Zeichen  Oberproft  werden.

Falls  ein  Zeichen  als  falsch  erkannt  wird,  kann  es

dann  nochmals  angefordert werden.  Die  Aufgabe

besteht  nun  darin,  eine  solche  Profeinrichtung  zu

entwerfen.   Das   Fernschreibalphobet   mit   „Parity­

bit",  also  in  einem  6er  Code,  ist  in  Tabelle  5  zu­

sammengestellt.

Die   zu   berechnende   Kontrolleinheit  wird   im   ein­

fachsten   Fcill   aus   32   UND­Gattern   mit   ie   6   Ein­

gdngen bestehen. Die Ausgange der 32 Gatter sind

gleichzeitig   die   Eingdnge   einer   32fachen  ODER­

Schaltung,  an   deren   Ausgang   nur  ein   lmpuls   er­

scheinen  soll,  wenn  die  zu  profende  Kombination

die  oben  angefohrte  Bedingung  erfullt.  Die  schalt­

algebraische  Formulierung   lautet  daher:

24)

(ca . P . 7 . 8 . T . n) +  (ac . i . 7 . 8 . e . i) + (i . P . T . 8

� =. i) + (a: . i . y­. 8 . i­. y)) + (ol . i . 7 . 5 . = . i) + (oc

� i . y . 8 . T . i) + (; . P . 7 . 8 . e . |­) +  (Z . I . T . b . e

� y)) + , , , + (i. i . 7 .S .T . y)) ­(

Dieser  sehr  umfangreiche  Ausdruck  kann  zundchst

durch  Zusammenfassung  Yon  ie  zwei  Ausdrtjcken,

wie  z.  8.  dos  „e`'  und  dos  „z",  nach  dem  Gesetz  (3)

vereinfocht werden :

25)

[(ac.i

((e . i) + lE

+  I (o[ . p  . y . 8)

a b C d e ' 9 h I
I

k I in n a P q r S I u Y W X y Z Wl Zl BU Z' ZW| 32

L L 0 1 L L 0 0 0 L L 0 0 0 0 0 L 0 L 0 L 0 L L L L 0 a L L 0 0

P L 0 L 0 0 0 L 0 L L L L 0 a 0 L L L 0 0 L L L 0 0 a a L L L 0 a

Y 0 0 L 0 0 L 0 L L 0 L 0 L L 0 L L 0 L 0 L L a L L a 0 0 L 0 L a

8 0 L L L a L L 0 0 L L 0 L L L 0 0 L 0 a 0 L 0 L 0 0 L 0 L L a 0

€ 0 L 0 0 0 0 L L 0 0 0 L L 0 L L L 0 0 L a L L L L L 0 0 L L 0 0

7) L 0 0 L a 0 0 L L 0 L L 0 L L 0 L L L 0 0 L 0 L 0 L 0 0 0 L 0 L

28
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Durch   erneutes  Anwenden   desselben  Verfahrens

erhdlt   man:

26)

([(e . y))  +  lE . i)] .

�  p  .  7 . 5)  +  (cx  .  a

�8)+
P . y . 8)

+ (a, . a . y

8)+

i

8) + (y . 8)] + [o,

[(i; . 8) + (y .a)I +

+

[(y . 8)  +  (y . 8)] +  [c*

F] . [(y . 8) + (i . 8)] ] ) +

i;) + \7; . n)] . [[ac . F] . I(7. 8) + (y . " +

a) + (i . 8)] + [ca . P] . [(i .ts) + (T . 8)] +

[(i: . 5) + (y . 8)] ] ) ­ (
Bezeichnen  wir  nun  zur  bequemeren  Schreibweise

und  nach  den  Formeln  (20),  (21)  und  (17)

27)

(i; . 5i/ + (y . 8) = y/g = y78 = 6;   lie . *) + (e . 7))
­_eFTi­_drTi

(y .5) + (7 . 8) = y/8 = G;     (€ . I) + \T. 7)) = e/1
so  lautet  die  Gleichung:

28)

(6/7)) 9
� i) . G ] ) +  (e/y))

� p) . 6 + (i . i) .

Auch  dieser  Ausdruck  kann  dann  nach  Formel   (3)

weiter vereinfacht werden, und mit der Schreibweise

nach  Formel  (20)  und  (21 ) folgt:

29)

(7M).{(5.A)+(i.G))+(e/T)).{(A.G)+(I.5))
mit

8  I  LD   18

CILD    17

B'LD    19
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30)

A = ct/P =   (= . P) + (ct . F)  und

A ­ac7P ­(or . p) + \E .F) ­cx/F

31)

C ­­ (ET)) ­ (G I A:) + (el r) . uj5j7A:)

Yon dem sehr umfangreichen Ausdruck mit 32 Glie­

dern  konnte  durch  Anwendung  einiger  der  aufge­

stellten  Gesetze  ein  Ausdruck  mit  nur  noch  4 Glie­

dern  geschaffen  werden.  Die  Ableitung  der  Schal­

tung  aus dieser  Gleichung  soll  wegen  der  besseren

Ubersichtichkeit  stufenweise  geschehen.

Die   Verknopfung   nach   Formel   (31)   ist   in   Bild   16

dargestellt.   Wegen   G/A  =  (G­A­)  +  (G­A)   sowie

67TA±(GA)+(G­A|kannmandieschaltungwei­

ter  aufspalten, wie  es  in  Bild  17 dargestellt  ist.

Am  Ausgang  der  ODER­Schaltung  Oi  k6nnen  nur

30

zwei  Zustdnde  herrschen,  ndmlich  entweder  G/A

oder  dos  Komplement  dazu  ­G7E.  D. h.  aber,  dat}

man   auf   die   beiden    UND­Gatter   mit   den   Ein­

gdngen G, A sowie 6 und Fverzichten kann, wenn

man  den  Ersatz  nach  Bild  18  schafft.  Dos  Analoge

gilt  naturlich  Ouch  furs/7)  und E7i, so  dat3  die  Schal­

tung   nun   in  die  Yon   Bild   19  0bergeht.

Ersetzen  wir  nun  noch  die  Abkbrzungen  G  und 6

durch   ihre  Einzelwerte  (Gleichung  27)  und  ziehen

dabei  dieselbe  Uberlegung an wie vorher und tuen

dos  Analoge  mit  A  und 7;,  so  kommen  wir  zu  der

endgtjltigen  Schaltung  Bild  20.

Durch  die Rechnung  ist es gelungen, die  Prtjfeinrich­

tung    yon   32   6fachen    UND­Gattern    und    einem

32fachen  ODER­Gatter  auf  10  2fache  UND­Gatter

und  5 2fache  ODER­Gatter zu  reduzieren, also von

(6x32)  +          32  =192  +  32  =224Dioden  auf

(2 x 10)  +  (2   x  5)=   20  +  10  ­   30 Dioden.

Da   es   in   der  Schaltalgebra   eine  der   Differential­

rechnung  dhnliche  Methode  noch  nicht  gibt,  kann

aus  dem  Ergebnis  nicht  gefolgert  werden,  ob  die

gefundene  L6sung  ein  Optimum  darstellt.  Jedoch

wurde   an   dem   durchgefuhrten   Beispiel   immerhin

der  Aufwand  an  Dioden  im  Verh6ltnis  von  unge­

fdhr 7:1  verringert, was doch  als  ein  sch6ner Erfolg

dieser   neuen   Methode,   logische   Schaltungen   zu

entwerfen,  zu  werten  ist.

\        Boole                          All     lli\zesligcltion    of    lho     lci\z    o(    Tliought           1854

2;    SlicHiiioli            „A   Symbolic   Analysis   of   Relay   and   Switching   Ciiciiit'

Trans     Am     lnst.   El.   Eng     Vol     571938,   p713­723

3     I(cin`augh;    „TheMap  Method  for  Synthesis  of  combincitional   Logic

C I rc U I t `

Comm.   and   Electronics   1953,   No,  9,   p  593    599

4     Wfyli                  „Elemente  der  schallungsc)19ebrci'.0ldenbourg.Verlcig,

Munchen

5     B.l`iHicier.     „Schaltalgebra     ­eine     neue     Rechenmethode     "     clcr

E I ektrolech n I k ~

Elektronlk    Heft   2    und    Heft   7,    1960

6i    Humphiey     Switching   Circuils   MCGraw­Hill,   New   York   1958
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Ferhmeldeanlagen  im

Kreiskrankenhous Waiblingen

yon  G0nther  Hoffmann

DK  654.152  : 725.51

Am   Rande  des  Remstales,  etwa  16  kin  nord6stlich

von  Stuttgart,  liegt  die  Kreisstadt  Waiblingen.  Die

in den  letzten Jahren  stark zunehmende  lndustriali­

sierung   und  der  damit  verbundene  Bev6lkerungs­

zuwachs   machten   die   Errichtung   eines   Kranken­

haus­Neubaues   unumgdnglich.    Neueste    Erkennt­

nisse  arztlicher  und   pflegerischer  Tdtigkeit  waren

Grundlage  einer  ijberaus  sorgfdltigen  Planung  des

Proiekts.

F+I­T=­ Eiiii'i=n

BILD    lb

R0ckansicht

dos

fertiggestelllen

Neubciues

31
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Vordercinsicht
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(lm   Hintergrund

Stadt  wo ­I bl i ngen )
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Nach Ausschreibung  der Schwachstromanlagen, an

der   sich   alle   namhaften   Firmen   dieses   lndustrie­

zweiges  beteiligten,  wurde  unsere  Stuttgarter  Nie­

derlassung  mit der Ausftjhrung  beauftragt.

Der    allgemeinen    Nachrichtenubermittlung    client

eine   Grof)­Universalzentrale   mit   Viereckwahlern,

die zunachst den Anschlut} von 5 Amtsleitungen  und

200   Nebenstellenapparaten   zuldt3t.   Urn   Ouch   den

Patienten   in   ihren  Zimmern   Ferngesprdche  zu   er­

m6gli.chen, wurde  etwa  iede dritte  Bettkombination

der  Krankenrufanlage  mit  einer  Telefonsteckdose

versehen.  Uber  einen  Reduzierschrank  kann  wahl­

weise  der  AnschluB  an  die   Fernsprechanlage  er­

folgen.   Die  Verwaltung  der  steckbaren  Apparate

haben  die  Stationsschwestern,  w6hrend  die  Bedie­

nung   des   Reduzierschrankes,   der   in   einem   ver­

schlieobaren  Tisch  der  Zentrale  untergebracht  ist,

Yon  der Telefonistin  neben  ihrer  normalen Vermitt­

lungstdtigkeit obernommen wird. Fine automatische

Z6hleinrichtung  for die  halbamtsberechtigten  Fern­

sprechapparate   in   den   Krankenzimmern   laBt  die

B'LD   2

Modell   des   Kronkenhousos   mit   allen

noch   im   Bau   befindlichen   Gebduclen

anfallenden   Gesprachsgebuhren   in   Einheiten   er­

kennen,  so   daf)   die   Verrechnung  van   SWF­   und

Ortsgesprdchen    eindeutig    durchgefohrt    werden

kann.

Ferner enthdlt der Vermittlungstisch eine besondere

Tastotur, mit deren Hilfe durch  ieweils einenTasten­

druck bis zu 20 der am haufigsten wiederkehrenden

Telefonnummern,  wie  z.  8.  verschiedene  Kranken­

hduser in der ndheren Umgebung, Stadtverwaltung,

Deutsches  Roles  Kreuz,  Arztekammer,  Landesver­

sicherungsanstalt    usw.,    outomcilisch    ausgewdhlt

werden   k6nnen.

Im   obrigen   entspricht  die   Betriebsweise   der   Uni­

versalzentrale  den  technischen  Bestimmungen  der

Fernsprechordnung  und  ist  durch  vorangegangene

Ver6ffentlichungen  hinreichend  bekannt.

Vollstandigkeitshalber    sollen     hier    die    zur    rei­

bungslosen  Abwicklung   eines   Krankenhausbetrie­

bes  notwendigen  oblichen  Fernmeldeanlagen  kurz

erwdhnt werden :

Fine einheitliche zeitanzeige wird durch die zentral­

32
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B'LD   3

Schwesterndien5tzimmer   mit

Fernsprechapparal,

Krankenruf.Abfrcigestelle,

Stockwerkslcimpen   und

doppelseitiger  Nebenuhr

gesteuerte  elektrische  Uhrenanlage  mit  co.  50  Ne­

benuhren  gewdhrleistet.

Die   sofortige  Weiterleitung    einer   Brandmeldung

obernimmt   eine   Feuer­Nebenmelderzentrale   mit

zundchst 26 Schleifen leitungen, an d ie eine vielzah I

von  Feuer­Nebenmeldern  angeschlossen  sind.

Der  Unterhaltung   der   Patienten   client   eine   Rund­

funk.    uncl    uberfragungsanlage,    die    die    gleich­

zeitige   Ubermittlung   Yon   2   Programmen   zuldot.

Gottesd i enste k6 nnen ober ve rsch iedene Mik rofone

aufgenommen  und  in  die  Krankenzimmer  geleitet

werden. Urn eine St6rung  ruhebedorftiger Patienten

zu  vermeiden,  erfolgen  alle  Ubertragungen  durch

steckbar  angebrachte  Kissenh6rer.

Eine   Antennenanlage   gestattet   in   verschiedenen

Tages­  und  Schwesternwohnrdumen  den  Empfang

von      Rundfunksendungen      und      zwei      Fernseh­

programmen.

Mehrere Gegen­und Wechselsprechanlagen  inner­

halb   der   Arzte­   und   Verwaltungsdienstrdume   er­

sparen  dem  Personal  manchen  Uberflussigen weg.

Der Neubau des Krankenhauses enthdlt ferner eine

umfangreiche  kombinierte  Schwestern­  und  Arzte­

Notruf­Anlage     mit    Sprechm6glichkeit    zwischen

Kranken­    und    Stationszimmern,    deren    Betriebs­

weise  im folgenden  ndher besprochen werden  soll:

Wird van einem Patienten  durch  den an seinem Belt

befindlichen  Druckknopf  der  Schweslernruf  ausge­

lost, so  leuchtet auf dem  Flur  ober seiner Zimmerttjr,

in den Stockwerktablos und  in  der zu  seinem  Bedie­

nungsbezirk  geh6renden,  im  Stalionsdienstzimmer

installierten   Sprechstelle   ie   eine   Lampe   auf.   Die

Schwester   tritt   so fort   ober   dos   Sprechgerdt   und

einen  in  ieclem  Krankenzimmer  angebrachten  Mi­

krofonlautsprecher  mit dem  Rufenden  in  akustische

Verbindung.   Der  so   angesprochene   Patient   kann

nun,  ohne  eine  weitere  Taste  betdtigen  zu  mossen,

v6llig  frei  sprechen  und  seine  Wijnsche  dut3ern.

Mehrere  zur  gleichen  Zeit  im  Stationszimmer  an­

kommende   Rufe  werden  gespeichert  und   k6nnen

nacheinander  abgefragt  werden.  Befindet  sich  die

Schwester  wdhrend  eines  eingehenden  Rufes  nicht

im   Dienstzimmer,  so   hat  sie  die  M6glichkeit,  von

verschiedenen   Abfragestellen   auf   den   Fluren   mit

dem  Rufenden  Sprechverbindung  aufzunehmen.

Betritt   die   Schwester   ein   Krankenzimmer,   so   be­

tdtigt sie an  der Zimmertur zunachst einen Schalter.

Hierdurch  zeigt  eine  farbige  Lampe  zum   Flur  hin

an,  dat3  sie  sich  in  diesem  Raum  befindet.  Stellt  die

Schwester   fesl,   daf)   dringend   drztliche   Hilfe   be­

n6tigt  wird,  so  kann  sie  durch  Tastendruck  an  der

Bettkombination  den  Arzt­Notruf ausl6sen.  Hierbei

leuchten  die Zimmerlampe, die  Gruppenlampe  und

die   Notruflampen   in   den   Arzt­   und   Schwestern­

dienstzimmern   flackemd   auf.   Aut)erdem   werden

akustische  Signale  an   bestimmte  Stellen   gegeben.
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BILD  4     Krankonzimmer   mit   Mikrofonlaul5precher,   Sprech­und     Beruhigungslampe

BllD  5      Krcinkenzimmer  mit  GcingobfrQgestelle
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Selbstverst6ndlich  kommen  inzwischen  eingehende

Rufe  von  anderen  Krankenzimmern  in  Form  eines

Summertones ieweils  in  dem Zimmer an, in welchem

die  Schwester  die  Anwesenheitslampe  eingeschal­

te'  hat.

In  besonders   hierftjr  bestimmten  Krankenzimmern

(Kinderabteilung) wurden  elektrische Schallwachter

eingebaut, die  die Aufgabe  haben, die Schwestern­

rufanlage  in  Betrieb zu  setzen, sobald  ein bestimm­

ter Gerduschpeg,el  oberschritten wird und  Uber eine

festgelegte  Zeitspanne  hindus  anhalt.  Durch  diese

Einrichtung  wird  gewdhrleistet, dat3  die Schwestern

automatisch  gerufen werden, wenn besondere Ge­

rausche,  z.  8. Kindergeschrei,  auftreten.

Der  heutige  Personalmangel  macht es  erforderlich,

die  Rufanlagen  so  einzurichten,  dat}  bei  Ncicht  alle

Krankenstationen van einer Schwester bedient wer­

den  k6nnen.  Durch Zusammenschaltiing dersprech­

und  Krankenrufzentralen  ist  Ouch  diese  Bedingung

erfollt worden.

Zur    Erleichterung   for   Patienten    und    Schwestern

Bl|D  6

K6rperlemperatur­Fernmeostotion

mil  "schapparcit  Modell   E 2

und  kunslgewerblicher  Nebonuhr

wurde in den  Krankenzimmern for Frisch­Operierte

eine   neuartige   K6rpertemperatur­Fernmet3anlage

insta'liert.

Mit    dieser    Einrichtung    kann    die    wachhabende

Schwester  von  ihrem  Dienstzimmer  aus  die  Rektal­

Temperatur der ihr anvertrauten  Kranken  iederzeit

oberwachen.  Als  besond,ers  angenehm  wird  dabei

empfunden,  dat3  die   Patienten  vor,  w6hrend   und

nach  der  Messung  nicht  in  ihrer  Ruhe  gest6rt  wer­

den.   Die  notwendige  elektrische  Verbindung  zwi­

schen  dem  Patienten  und  dem  Anzeigegerdt  wird

von  einem  besonders  geformten  Rekta!fohler  Uber

leichte    flexible    Anschluoschntjre    mit    einem    im

Dienstzimmer    befindlichen    Spezial ­Thermometer

hergestellr.  Durch  Druck  auf eine  der  entsprechend

den  Betten  in  den  verschiedenen  Krcinkenzimmern

numerierten   Taste   der   MeBeinrichtung   wird   die

genaue  K6rpertemperatur  auf  einer  25  cm  laiigen

Lichtpunktskaila   angezeigt,  die  van  31°   bis  45°C

deutlich   in   0,1  °C   unterteilt   ist.   SelbstverstdncHich

beeinflussen Spannungsschwankungen  in  der Netz­

tl®
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stromversorgung    die    Genauigkeit    der   Anzeige

nicht.

Die   umfangreichen   schwachstromtechnischen   Ein­

richtungen  des  Krankenhauses  werden  durch  eine

moderne   drahtlose   Personensuchanlage   ergdnzt,

mit der durch Mniatur­Taschenempfdnger zunachst

30  Personen  gesucht werden  k6nnen.  Fine  Erweite­

rung   auf   100  Suchm6glichkeiten   ist  im   Bedarfsfall

gegeben+

Die   Anlage   arbeitet   nach   dem   lnduktionsprinzip

auf  den   Frequenzen  zwischen  20  iind  20000  Hz.

Samtliche  Ger6te  sind   mit  Transistoren   und  Halb­

leiterelementen   ausgerustet,   so   daf}   ein   geringer

Stromverbrauch   und   eine   hohe   Betriebssicherheit

erreicht werden.

Besonders bemerkenswert ist die Tatsache, dat} der

Suchvorgang  nicht  von  der  Telefonistin  aus  vorge­

nommen  werden   mut);   vielmehr   ist  ein   ieder  mit

Hilfe   des   Telefonverzeichnisses   in   der   Lage,   den

Suchvorgang   Yon   einem   der   vielen    Fernsprech­

apparate aus vorzunehmen.

Der  schematische  Aufbau  der  Suchanlage  und  die

Verbindung  mit  der  Fernsprecheinrichtung  sind  im

Bild  7  dargestellt.

\Mll  z.  8.  der  Chefarzt  eine  bestimmte  Schwester

suchen, so begibt er sich zum  nachstgelegenen Fern­

sprechapparat  (1)  und  w6hlt  eine  festgelegte  ein­

stellige   Kennziffer.   Hierbei   wird   die   Verbindung

vom  Fernsprechapparat  Uber  den  Wdhlautomaten

(2)  zur  Anschalteeinrichtung   (3)  der  Personensuch­

anlage  hergestellt.  Anschlief3end  wahlt  der   Chef­
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arzt   die   aus   dem   Telefonverzeichnis   ersichtliche

zweistellige Suchnummer der Schwester, worauf die

Steuereinrichtung  (4)  unverztjglich  eine  bestimmte,

sich   wiederholende    lmpulsfreqiienz­Kombination

erzeugt,   die   nach   Verst6rkung   in   den   einzelnen

Schleifenverstdrkern  (5) den  in den Suchbereich ver­

legten   lnduktionsschlaufen   (6)   zugeftjhrt  wird.   Im

gleichen   Augenblick   ert6nt  im   Rufempfanger  der

Schwester  (7),  der  etwa  die  Abmessung  einer Ziga­

rettenschachtel  besitzf,  ein  angenehmes, aber  nicht

oberh6rbcires Rufzeichen Yon  1  Sekunde Dauer, dos

sich  in  Abstdnden  Yon  ca.10  Sekunden  wiederholt.

Daraufhin  begibt  sich  die  Schwester  zum  ndchsten

Fernsprechapparat,   w6hlt   die   allen   Teilnehmern

gemeinsame Meldekennziffer und  ist mit dem  Chef­

arzt  verbunden.  Gleichzeitig  wird  die  Signalgabe

der  Suchanlage  abgeschaltet.

Als  for  den  Krankenhausbetrieb  besonders  zweck­

mat3ig  hat sich  ein  spezieller Gruppenrufzusatz  er­

wiesen.   Hiermit   k6nnen   durch   Wahl   besonderer

Suchnummern   zwei   Gruppen   Yon   ie   max.   5  Teil­

nehmern  ­  oder  beide  Gruppen  zusammen  ­  ge­

rufen   werden.   Dadurch   wird   gew6hrleistet,   dot)

sich   die   zu   den   Gruppen   geh6renden   Personen

soforf  bei   Ert6nen   eines   besonders   gekennzeich­

neten,   longen   Ruftones   an   die   vorausbestimmte

Stelle,  z.  8.  in  den  Operationssaal,  begeben.

Abschliet)end  kann  gesagt werden,  daf3  durch  den

Einsatz  modernster  Nachrichtenmittel  der  schwere

und    verantwortungsvolle    Dienst   der   Arzte    und

Schwestern  weitgehend  erleichtert  wird.

Schlelfen­              Induktlons­

verstarker          schlelfen   mit

Empfongern

BILD   7

Prinzipschaltbi!d   der   Suct`onloge



Alarm­uberlragungseinrichtung

nit automatischer Rcckmeldung

und  St6rungscberwacliung

Yon   Heinz  Metz

DK  654  924

Die  komplizierfen  Bearbeitungsvorg6nge  in  Walz­

werkbetrieben   sind   auf}erordentlich   stromabhan­

gig.   Es   ist   daher   wichtig,   bei   St6rungen    in   der

Stromversorgung  die  Walzvorgange  sofort einzu­

schrdnken  und  nach  festgelegtem  Plan  umgehend

mit  der  Abschaltung   hoher  Stromverbraucher  zu

beginnen.     Solche     Mat}nahmen     werden     durch

schnelle   und   sichere  Alarmgabe  erm6glicht.   Hier

soll  eine  Einrichtung   beschrieben  werden,  die  der

Ubertragung   zweier   voneinander   unabhangiger

Alarmzeichen vom Kraftwerk eines Ht/ttenbetriebes

zu  15  Betriebsstellen  client.

Jede  Empfangseinrichtung   ist  in   einem  verschlieo­

baren   Blechschrank,   mit   gedichteter   Klapptor  for

den   Relaisteil,  untergebracht.

Belriebsbedingungen

Da  eine Alarmgabe  einen einschneidenden  Eingriff

in   den   kontinuierlichen   Betriebsablauf  eines   H0t­

tenwerkes   bedeutet,   mut)  die  Signal­Ubertragung

besonders  scharfen  Bedingungen  genogen.

Verlangt  wurden :

1.   Gr6f)tm6gliche  Sicherheit  gegen  Fehlalarme.

2.   Hohe  Betriebssicherheit.

3.  Automatische  Uberwachung   aller  Apparaturen

und   Leitungen   sowie   eindeutige   optische   und

akustische  St6rungsanzeige.

4.   Automatische  RUckmeldung   des  tatsdchlich  ein­

getroffenen  Alarms  van  den  Betriebsstellen  an

dos   Kraftwerk.

5.   Wegfall   von   laufenden   Probealarmen,  welche

bei    echten    Alarmen    die    Bereitschaft   an    den

Betriebspunkten  gefdhrden  k6nnten.

Fijr  die  Uberfragung   der  Alarmsignale  wurde   zu

ieder  Empfangsstelle  in  vorhandenen   Fernsprech­

Kabeln   ie   ein   Adernpaar  zur  Verfugung   gestellt.

Sdmtliche  Adern,  deren  Einzelldngen  bis  zu  12  kin

betragen,  laufen  in  einer  Knotenstelle  (Fernsprech­

zentrale)  zusammen.  Yon  dart fohrt ein  Adernpaar

zur Sendestelle  (Kraftwerk).

Syslemplanung

Urn  der  ersten  Forderung,  „Gr60tm6gliche  Sicher­

heit  gegen  Fehlalarme",  zu  genogen,  wurden  for

die  zwei  Alarmzeichen  zwei  unterschiedliche Ton­

frequenzen  (560 und 670 Hz)  gewdhlt, die es  auf)er­

dem   erm6glichen,  durch   Verstarkung   zu   beliebig

vielen  Betriebspunkten  Signale  zu  Ubertragen.

Die   zweite   Forderung,   „Hohe   Betriebssicherheit",

veranlaote  dazu,  die  Frequenz  elektronisch  zu  er­

zeugen  und  so  iede  Mechanik   mit  ihren   Konfakt­

fehlern  etc.  auszuschliet3en.  Urn  die  stete  Betriebs­

bereitschaft aller elektronischen Sender, Verstdrker

und  Empf6nger  sicherzustellen, werden  die  beiden

Sender   durch    einen    Multivibrator   dauernd    ein­

und  ausgeschaltet  (8­10  Impulse  pro  Sekunde).  Da

die     lmpulsierung     Ouch    elektronisch     erfolgt,    ist

sichergestellt,   daf}   kein   Kontaktverschleit3   auftritt.

Durch die Beaufschlagung der Ubertragungsleitung

mit   Tonfrequenzimpulsen   wdhrend   der   Ruhezeit

werden   s6mtliche   Empfdnger   impulsweise   ange­

steuert.  Eine  Relais­Kombination  im  Empfdngeraus­

gang   bewirkt  sofort  die  Anzeige  von  St6rungen,

wie dos  Fehlen der Impulse, Dauerstrich oder gdnz­

liches  Fehlen  der Tonfrequenz.

Urn   die    dritte    Forderung,    „Automatische    Uber­

wachung",  zu  erfullen,  wurden  in  der  Knotenstelle

Differential­Relais    vorgesehen,    die    bei     irgend­

welcher   Asymmetrie   im   Leitungsnetz,   verursacht

durch   Erdschlut3,   Unterbrechung   usw.,   sofort   an­
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sprechen    und    dort    die    entsprechende    St6rung

optisch und akustisch anzeigen. Aut3erdem wird die

St6rung    tiber    die    Sendeleitung    zum    Kraftwerk

weitergemeldet,  wo  eine  Haupt­Kontrollampe  die

St6rung   anzeigt.

Zur Erfollung  der vierten Forderung,  „Automatische

R0ckmeldung des tats6chlich eingetroffenen Alarms

von  den  Betriebsstellen  an  dos  Kraftwerk",  bot  es

sich    an,    die    gleichen    Differential­Relais    fi}r    die

St6rungs­Uberwachung      der     Leitungen     in      der

Knotenstelle   auszunutzen.

Wirkungsweise

Entsprechend   den   Betriebsbedingungen   und   den

daraus  resultierenden   Folgerungen  ergab  sich  fur

die  Anlage  folgender  Aufbau :

I.   Die Sendestelle  im  Kraftwerk  mit den 2 Sendern,

dem   Multivibrator,   den   2   Alarmschaltern   und

den  2  General­Quittungs­  und  St6rungslampen.

2.   Die   Knotenstelle   mit   dem   Verstdrker,   den   15

Ubertragern, dem  Uberwachungsteil, dem  Tablo

38
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Enockschaltblld  der Alormonlage

und     den     2    St6rungsweckern     mit    Wecker­

abschaltern.

3.   Die   15   Betriebsstellen,   ieweils   mit  den   2   Emp­

fdngern,   der   Relais­Kombination   fur   Uberwa­

chung    und   Signalausl6sung,   der   Stromversor­

gung,  den  2  Alarmlampen,  der  Hupe  und  den

2  Hupenabschaltern.

Diese    Anlage    bietet    die    M6glichkeit,    Yon    der

Sendestelle    im    Kraftwerk    zwei    unterschiedliche

Alarmzeichen  unabhdngig  voneinander  ober  eine

gemeinsame    Fernsprechleitung    zur    Knotenstelle

und  Yon  dort  sternf6rmig  Ober  ie  eine  Fernsprech­

leitung  zu  15  Betriebsstellen  zu  geben.

An    den    Betriebsstellen    besteht   die    M6glichkeit,

die   akustischen   Signalgeber   nach   Eintreffen   des

Alarmes    abzuschalten,    so    dao    nur    noch    die

optischen   Signalzeichen   w&hrend   der   Dauer   des

Alarmes   stehen.   Nach   Beendigung   des   Alarmes

ert6nen  die  akustischen  Signalgeber  erneut,  damit

die Schalter wieder  in  ihre  Grundstellung  gebracht

werden.

Wird  wdhrend  eines  bereits  gegebenen  Alarmes,

bei dem dos akustische Signal  in den  Betriebsstellen

schon   abgeschaltet  wurde,  der  zweite  Alarm  ge­

geben,   so   ert6nt   dos   akustische   Signcil   trotz   der

vorherigenAbschaltungwiederimAlarm­Rhythmus.

Dieses Signal  kann ebenfalls bei den Betriebsstellen

mit  einem   for  den   zweiten   Alarm   vorgesehenen

Schcilter abgeschaltet werden. Auch  in diesem  Falle

ert6nt ­wenn derAlarm beendet ist ­dos a kustische

Signal  erneut so  lange, bis  Ouch  der zweite Schcilter

in  seiner  Grundstellung  steht.

Die Einrichtung der gesamten Anlage um fat)t auf}er

der   unabhdngigen   Alarmgebung   von   2   Signalen

eine umfassende St6rungsoberwachungs­und Quit­

tungseinrichtung.  Diese  Einrichtungen  erlauben  es,

die  Anlage  vollkommen  sich  selbst  zu  Oberlassen.

Bei  getdtigtem  Alarm  I  oder  11,I   und   11,I  und  nach­

folgend  11,11  und  nachfolgend  I  werden  ieweils  die

getdtigten  Alcirme  an  der  Zentralstelle  (Kraftwerk)

optisch  unabhangig voneinander durch Aufflackern

der  Quitlungslampen  angezeigt.  Die  Quittung  Yon

den   Betriebsstellen  erfolgt  automatisch  erst  dann,

wenn  die  akustischen  Signale  dort  wirklich  einge­

schaltet werden, so dot) die Zentralstelle die Sicher­

heit hat, dat3 der Alarm  an  den  Betriebsstellen Ouch

tatsdchlich eingetroffen  ist. Hat irgendeine Betriebs­

stelle   den   Alarm   nicht   quittiert,   so   erfolgt   keine

Quittungsmeldung  an  der  Sendestelle,  sondern  es

kommt das St6rungssignal, d.  h., die entsprechende

Quittungslampe  leuchtet  im  Dauerlicht  auf.  Aut)er­
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dem wird  an  der Knotenstelle optisch  und akustisch

die  St6rung   auf  der   entsprechenden   Leitung   an­

gezeigt.

Die  Anlage  ist  welter  so  eingerichtet,  dat3  im  Lei­

tungsnetz   und   in   den   Apparaturen   auftretende

St6rungen  automatisch  angezeigt  werden.  In  die­

sem   Fall   leuchtet  an  der  Sendestelle  die  entspre­

chende   Quittungs­   bwz.   Storungslampe  wahrend

der  Dauer  der  St6rung  auf,  so  dat}  die  Sendestelle

(Kraftwerk)   erkennen   kann,  ob  eine  St6rung   des

Alarmteiles   I   oder  11  vorliegt.  Auf}erdem   ist  durch

Lampenanzeige    in    der    Knotenstelle    ersichtlich,

welche  Leitung   oder  Apparatur  van   der  St6rung

betroffen   ist.  Sie  wird  auch  akustisch  durch  einen

Rasselwecker  angezeigt,  der  durch  einen  Schalter

abgeschaltet   werden   kann.   Nach   Behebung   der

St6rung ert6ntderwecker erneut und machtdarauf

aufmerksam,   dat3   der   Schalter   wieder   in   seine

Grundstellung  gebracht  werden  muB.

Die  Leitungsoberwachung  des gesamten  Netzes  er­

folgt  mittels  Gleichstrom.Differential­Relais  an  der

Knotenstelle.    Diese   sprechen    bei    irgendwelcher

Asymmetric  im  Leitungsnetz, verursacht durch  Erd­

schluf},   Unterbrechung   usw.,  sofort  an   und   geben

dos  bereits  beschriebene  Storungssignal.

T             Sender A

Die   Apparaturen­Uberwachung   der   Knotenstelle

und der Betriebsstellen  erfolgt durch  entsprechende

Uberwachungs­Relais,    die     ruhestromkontrolliert

sind.  Mit  diesen  Relais  werden  Ouch  die  optischen

und    akustischen   Signale    Uberwacht.    Bei    irgend­

welchen   St6rungen   dieser   Signale,   sei   es   durch

Leitungsbruch,     Spannungsausfall,     Lampendefekt

oder   Kontakrfehler,   wird   ebenfalls   zur   Knoten.

stelle    und   Sendestelle   dos   St6rungssignal    Uber­

mi'te't.

Die for  die  Alarmgabe  erforderlichen  Sender, Ver­

st6rker  und  Empfdnger  sind  ebenfalls  iiberwacht.

Zu  diesem  Zweck werden  die  beiden  Sender  durch

einen Multivibrator dauernd  ein­und  ausgeschaltet

(8­10  Impulse  pro  Sekunde),  so  dat}  an  den  Emp­

fangsstellen    die    Empfanger    impulsweise    ange.

steuert  werden.   Eine   Relais­Kombination   im   Emp­

fdngerausgang    wertet   dos    Vorhandensein    von

lmpulsen  aus.  Fallen  aus  irgendeinem  Grunde  clie

Tonfrequenz­Impulse  aus, so fallt so fort die  Relais­

Kombination   in  den   Empfangsstellen  ab   und  gibt

St6rungssignal   zur  Knoten­   und   Zentralstelle.  Mit

dieser  Einrichtung  sind  somit:

1.   der   Multivibrator     (im   Kraftwerk),

2.   der   sender                   (im   Kraftwerk),

+­­­­+­­+
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3.   der   verstarker           (in   der   Knotenstelle),

4.   die   Empfdnger           (in   der   Knotenstelle),

5.   die   Empfdnger           (in   den   Betriebsstellen)

kontrolliert.

Der Multivibrator, die Sender, Verst6rker und  Emp­

fdnger  arbeiten  auf  elektronischer  Basis  und  sind

mit  Transistoren  besti)ckt.

Durch  die  Beaufschlagung  der  Obertragungsleitun­

gen  mit  Tonfrequenz­lmpulsen  Ouch  wdhrend  der

Steuer­  und  Meldepausen  ist  dos  Leitungsnetz  zu.

satzlich   elektronisch    oberwacht,   denn   bei    ieder

unterbrechung  einer  Leitung  oder  bei   Kurzschlut}

werden  Ouch  die  Impulse  unterbrochen;  damit wird

automatisch  dos  St6rungssignal  ausgel6st.

Beschreibung  der  Apparaluren  in  der  Sendestelle

des  Kraflwerkes

F0r die Sendestelle sind 2 Tonfrequenz­Sender vor­

gesehen,  die  auf  die  Frequenzen  560  und  670  Hz

abgestimmt  sind.  Diese  bestehen  ieweils  aus  einer

Oszillatoren­    und    Verstdrkerstufe.    Die    Sender­

Ausgdnge sind  induktiv  und  durch Vorschalten von

Kapazit6len  gleichstromfrei.   Der  Ausgangsschein­

widerstand   hat  ieweils  einen  Wert  von  600  Ohm

±  20°/o  und  gentjgt  damit den  Postbedingungen.

Die Ausgangsspannungen dersender sind  regelbar

und werden gesteuert zwischen den  Klemmen  „ + "

und   ,,(s)".  An   diese   Klemmen   werden   die  auBen­

liegenden,  sperrenden  Arbeitskontakte  zur  Bet6ti­

gung  des  Alarms  angeschlossen.  Auf)erdem  wird

an  die  Klemmen  S 1   und  S 2  der  Multivibrator  mit

seinem  lmpuls­Steuerungs­Ausgang  angelegt.

Jeder Sender ist mit einem  Potentiometer versehen,

dos   eine   einmalige   Einstellung   eines   bestimmten

Ausgangspegels   zuldot.   Die   Betriebsspannung   ist

24  V,  die  Stromaufnahme  pro  Sender  10,5  rnA.  Die

Ausgangsleistungen   betragen   maximal   3,33  mw,

gleich   + 0,6  N  absoluter  Leistungspegel.

F0r  die  impulsweise  Steuerung  dieser  beiden  Sen­

der    ist   ein    astabiler    Multivibrator   vorgesehen.

Er   gibt   Rechteckimpulse   mit   einer   Frequenz   von

8_10  Hz  ab.

Die  Leistungs­Transistoren  der  Sender  werden  mit

ihren  Emitterleitungen  an  die  Emitterleitungen  des

Steuermultivibrators  angekoppelt.

Beide  Sender  arbeiten  auf  die  gemeinsame   Fern­

sprechleitung,    die    zur    Knotenstelle    fuhrt.    Diese

Leitung wird von  der  Knotenstelle  mit einer Gleich­

strom­Ruhespannung   beaufschlagt.  An  der  Sende­

stelle im Kraft`^/erk sind  hinter den Sendeausg6ngen

2  Relais  (ZA  und  ZB)  in  die  a­b­Leitung  gegen  Erde
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geschciltet.   Sic   dienen   zur   Ubermittlung   der  St6­

rungs­  und   Quittungssignale.   Beide  Relais  sind   im

Ruhezustand dauernd gezogen  und  bet6tigen beim

Abfall  die  zugeh6rigen  St6rungs­  bzw.  Quittungs­

lampen.

Fijr  die  Steuerung  der  Lampen,  des  Multivibrators

und der Sender ist 24 Volt Gleichstrom erforderlich,

der  aus   einer  Batterie  zugefohrt  wird.   Die  da fur

notwendigen  Anschlosse sind  durch  eine  Feinsiche­

rung  abgesichert.  Eine  Sicherungsuberwachung  ist

nicht  erforderlich, da  bei  Spannungsausfall  sowohl

der Multivibrator als Ouch die Sender ausfallen und

damit automatisch  eine St6rungsmeldung  durch  die

Empfangsstellen   bei   der   Knotenstelle   ankommen

wtjrde.  Urn eine Verseuchung  der Betriebsspannung

durch  die  beiden  Tonfrequenzen  zu  vermeiden,  ist

ein  Elektrolyt­Kondensator zwischen ­und  +  ge­

legt.   Die   gesamte   Apparatur   ist   in   einem   Stahl­

blechgehduse  staubdicht  untergebracht.

Die  Knolenslelle  (in  der  Femsprechzentrale)

ln    der    Knotenstelle    sind    die    Relais­    und    Uber­

wachungs.Apparaturen     fur     die     Leitungs­     und

Frequenz­uberwachung  untergebracht.

Die   Sendeleitung   vom   Kraftwerk   endet  auf  dem

Eingangs­Ubertrager  eines  Transistoren­Leistungs­

Verst6rkers,  dessen  drei  Stu fen  galvanisch  mitein­

ander gekoppelt sind. Sein  Frequenzgang  ist  prak­

tisch  nur durch  den  Eingangs­und  Ausgangs­Uber­

trager  bestimmt.   Der  Verstdrker  ist  durch   die  Art

der Schaltung  sehr gut temperatur­und  spannungs­

stabilisiert.

Der  Eingangs­Widerstand   ist  gr6f}er  als  3  kohm

bei   Maximaleinstellung    des    Potentiometers.    Der

Verst6rker   ist  van   Null   an   regelbar.   Er   hat   eine

niederohmige  Vorlast.  Seine  Ausgangsleistung   ist

bei   einer  Spannung   Yon   12  Volt  maximal   0,9  W.

Die 24 V Speisespannung  werden  durch  einen  Vor­

widerstand  auf  12 V  reduziert.  Die Stromaufnahme

betrdgt   0,4  A.    Die    Leisfungsverstdrkung    betrdgt

1000   bei   800   Hz.    Der   Ausgangs­Widerstand    ist

< 2 Ohm.

Der Ausgang  des  Verstdrkers  ist  induktiv  und  wird

parallel    an    die    vorgesehenen    15   0rtsleitungs­

Ubertrager  (OLU)  angeschlossen.  Diese  OLD   sind

mit   einem   Vorwiderstand   von    ieweils   600  Ohm

primarseitig  angeschlossen, urn gleichm6t}ige Span­

nungsverteilung  derTonfrequenzen  auf alle  15  Be­

triebsleitungen, Ouch  bei  Kurzschlut3  einer  Betriebs­

stellenleitung,  sicherzustellen.  Der  Verstdrker  wird
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so  geregelt, dat} der Ausgangspegel  zu  den  15  Be­

triebsstellen  etwa  + 0,5 N  betragt.

In   der  Sendeleitung,  wie   Ouch   in   samtlichen   Lei­

tungen  zu  den  15  Betriebsstellen  sind  ieweils  in  die

a­b­Zweige  Differentialrelais  geschaltet,  die

1.   die  Leitungen  Oberwachen  und

2.   St6rungs­und  Quittungssignale  van  den  15  Be­

triebsstellen  aufnehmen.

Wird  irgendeine  a­  oder  b.Leitung  getrennt  oder

geerdet,  so  spricht  dos  entsprechende  Differential­

Relais  an  und  schaltet  die  der  Leitung  zugeh6rige

St6rungslampe ein;  aut3erdem wird der zugeh6rige

St6rungswecker zum Ansprechen gebracht.

F6llt   aus   irgendeinem    Grund    ein    Tonfrequenz­

Empf&nger  in  einer  Empfangsstelle  aus,  so  kommt

dadurch  eine  Relais­Kombination  zum  Abfall,  die

ihrerseits  die  zugeh6rige  a­  oder  b­Leitung  unter­

bricht  und  dadurch, wie  bereits  beschrieben,  in  der

Knotenstelle  die  St6rungsanzeige  ausl6st.

Wird  Yon   der  Sendestelle   im   Kraftwerk  Alarm   I

oder  11 oder Alarm  I  und  11  gegeben, so werden  die

entsprechendenTonfrequenz­Impulse  in  Dauert6ne

umgewandelt.  Dadurch  wird  in  den  15  Empfangs­

stellen     durch    Ansprechen    der    entsprechenden

Relais­Kombinationen   die  a.,  b­  oder  a.b­Leitung

aufgetrennt, wodurch an der Knotenstelle samtliche

X­bzw.  Y­  oder  X­  und  Y­Differentialrelais,  Out)er

XZ  iind  YZ,  ansprechen.   Die  A­  und   B­Relais  der

Tonfrequenz­Empfanger fallen ab. Dadurch k6nnen

die  WA­,  WB­oder  WA­und  WB­Relais  abfallen.

Durch   dos  Stromloswerden   dieser   Relais  werden

die st6rungsmeldungslampen generel I abgeschaltet

und  dos V­Relais zum  lmpulsieren  gebracht.  Dieses

bringt   impulsweise   Minus   auf   dos   ZA­   bzw.   ZB­

Relais im Kraftwerk  und gibt dort somit die optische

Quit'ung.

Die    Uberwachungs.Empfdnger    bestehen    aus    ie

einem  Selektionsteil  und  einem  Schaltteil.  Schwach

angekoppelt  an  die  Selektionsteile  folgen   gleich­

zeitig  als  Gleichrichter  wirkende  Verstdrkerstufen.

Diese  steuern  ie  einen Trigger.  Bei  Erreichen  einer

bestimmten   Eingangs­Tonfrequenz­Spannung   kip­

pen  die  Trigger  Anordnungen,  so  daf3  ein  an  den

Kollektor­Ausgangen  der  Trigger  angeschlossenes

A­bzw. B­Relais zum Abfall  kommt.  Da  diese Relais

kupfergeddmpft  sind,  bleiben  sie  bei  einer  lmpul­

sierung der Empfdnger trotz st6ndigen  Kippens der

Trigger  gehalten.  Bleiben  aus  irgendeinem  Grund

eine   oder  beide  Tonfrequenzen  weg,  so  bleiben

die  A­  bzw.  B­Relais  gezogen  und  verhindern  mit

ihren   a­   bzw.   b.Kontakten   eine   sonst   m6gliche
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Quittungsgabe  durch  Halten  der  WA­  bzw.  WB­

Relais,  so  dat3  die  St6rungsmeldung  sichergestellt

is'.

Urn die Differential­Relais entsprechend den Wider­

st6nden derAUBenleitung einstellen zu k6nnen, sind

pro   Empfangs­Einrichtung   Klinken  vorgesehen,  in

welche der Stecker der Leitung  zum  Met)instrument

eingefohrt  werden  kann.  Dos  Einpegeln  geschieht

mit   zwei   Regulier­Widerstdnden   pro   Empfangs­

leitung.   Dos   Met)instrument   hat   zwei   Met)werke,

deren Zeiger durch Einstellen  an  den Widerst6nden

zur  Deckung  gebracht werden  mi)ssen.  Dieses  Ein­

pegeln  kann  ohne  irgendwelche Abschaltung  wah­

rend  der  Betriebszeit erfolgen.

Der  Bedienungsteil  ist  in  Schienenbauweise  ausge­

fohrt  mit  den   entsprechenden  Sicherungsschienen

for den Ansch I ut3 ei ner 24­Volt­und 60­Vo lt­Batterie.

AUBerdem   enthdlt  er  eine   Prtjfleiste   mit  den   not­

wendigen   Profklinken   und   Uberwachungslampen

sowie  eine  Schiene  for  dos  Doppelmeoinstrument

und  die  zwei  Schalter  fur  die  St6rungswecker.

Die  Empfangseinriclllungen  (Belriebsslellen)

Die   Empfongseinrichtungen   bestehen   im   wesent­

Iichen  aus  drei  Teilen:

el
�.       `    ­._eb

b bbrcty iiii

1.   den  selektiven  Transistor­Empfdngern,

2.   dem  Ausl6se­  und  St6rungsteil

und   3.   der  Stromversorgung.

In  ieder  Empfangseinrichtung  sind  zwei  Transistor­

Empfdnger eingebaut, die  ieweils  auf die  Frequen­

zen 560 Hz und 607 Hz abgestimmt sind. Sie bestehen

aus  ie einem Selektionsteil  und  einem Schaltteil.

An  die  beiden  Triggerausgdnge  sind  ieweils  zwei

kupfergeddmpfte   Relais   angelegt.   Diese   bleiben

bei der lmpulsierung der Empfdnger gehalten.Wird

ein Empf6nger statt mit einer lmpulsfolge mit einem

Dauerton   beaufschlagt,  fallt  dos  A­bzw.   B­Relais

ab,   wdhrend   dos   AA­   bzw.   BB.Relais   gehalten

bleibt.

Fehlt  der  ieweilige  lmpuls­oder  Dauerton,  so  fdllt

dos  AA.  bzw.  BB­Relais  ab,  wahrend  dos  A.  bzw.

B­Relais  gehalten  bleibt.

Diese  beiden  Vorgange  werden  in  dem  St6rungs­

teil  bzw.  Alarmausl6seteil  ausgewertet.

Sdmtliche   Relais   und   die  wesentlichsten   Kontakte

dieses  Teils  sind  ruhestromkontrolliert,  so  dafl eine

St6rung  die   Relais  CA,  CB  oder  EA  oder  EB  zum

Abfcill  bringt  und  damit  durch  Unterbrechung  der

a­   bzw.   b­Leitung   an   der   Knotenstelle   dos   S16r­

signal  ausl6st.

AA EA7o
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Empf6nger­Einrichtung   an   don   Betriebsstellen,   Schrank  geschlossen

F0r  die   Uberwachung   der  angeschlossenen   zwei

Alarmsignallampen    LA    und    LB    sind    die    Uber­

wachungsrelais  EA  bzw.  EB  vorgesehen.

Die   Uberwachung   der  angeschlossenen   Hupe   ist

durch  dos  Relais  F  sichergestellt.  Die  zwei  Hupen­

Abschalter  for  Alarm   I   und   11   werden   durch   dos

SA­bzw.  SB­Relais  kontrolliert.  Durch  die  CA­und

CB­Relais werden  sowohl  dos  F­Relais  als  Ouch  die

beiden  Quecksilberrelais  Ql  und  Qll  Oberwacht.

urn   die  Alarmlampen   und   Hupen   einzuschalten,

sind    notgedrungen   Arbeitskontakte   erforderlich;

damit  eine  zuverldssige  Kontaktgabe  gesichert  ist,

sind   hierft/r  ieweils  zwei   Parallel­Arbeitskontakte

vorgesehen.

Werden  aus  irgendeinem  Grund  die  Leitungen  zu

den  Lampen  oder  Hupen  unterbrochen,  oder  ent­

stehen  Unterbrechungen  innerhalb  dieser  Appara­

turen,  so  sprechen   sofort  die  ziigeh6rigen   Uber­

wachungsrelais  CA­CB,  EA,  EB  oder  E  an,  trennen

die  Leitungen zum  Knoten  auf und geben St6rungs­

meldung.    Auch    bei    auftretendem    Erdschlut3    an

diesen  Leitungen  erfolgt  die  gleiche  Meldung.

Im   Alarmfall   werden   durch   den   entsprechenden

Dauerton  an  den  Empfdngern  dos A­bzw.  B.Relais

oder   dos   A­   und   B­Relais   zum   Abfall   gebracht.

Dementsprechend  fdllt  dos  DA­  bzw.  DB­Relais  ab

und  wird  durch  eine  Ladeschaltung   rhythmisch  er­

regt.  Mit  zwei   parallelen   Arbeits­Kontakten  wird

dos  Quecksilber­Relais  Ql  bzw.  Qll  ein­und  aus­

geschaltet.  Diese  Relais  bringen  die  Hupen  impuls­

weise zum  Ansprechen.  Die zugeh6rigen  CA­bzw.

CB­Relais  fallen  ab  und  geben  die  Alarmquittung

Ober  die  a­bzw.  b­Leitung  zur  Knotenstelle.  Sollte

bei   der  Alarmierung   die  Hupe  versagen,  die  AL­

Lampe iedoch nicht, so wird  die Quittungsgabe ver­

hindert.  Die Hupen  k6nnen, wie eingangs beschrie­

ben,  durch  die  den  Alarmstufen  I  und   11  zugeord­

neten  Schalter  wdhrend  des  Alarmes  abgeschaltet

werden.

Fur  iede  Empfangseinrichtung  ist  ein  Gleichrichter

vorgesehen.    Dieses    Gel.at    puffert    eine    Nickel­

Kadmium­Batterie   Yon   24  Volt   10  Ah   und   hoher

Augenblicksbelastbarkeit, damit sie  in  der Lage  ist,

auch   drei   bis   vier   Boschh6rner   im   Alarmfoll   zu

betdtigen.

Bei  Ausfall  der  gesamten  Stromversorgung  fallt  in

den  Empfangern  dos AA­bzw.  BB­Relais ab, unter­

bricht mit den entsprechenden Konta kten die Leitung

zur Knotenstelle  und  gibt damit St6rungsalarm.



Schwachstromanlagen

im  neuen  Gebaude

dos  Nieders6chsischen  Landtclges

Yon  Gerhard  Bauer

DK  654.152  (43­2  27)

Dos   Parlament  ­  als   Institution   einer   Demokratie

h6chstes  Organ   staatlicher  Souverdnitdt,  als  Ge­

b6ude Ort einer Arbeit, die Wesen  und  Geschehen

im  Staate  bestimmt  ­  verlangt  nach   einer   Unter­

bringung,   welche   W0rde   und   angemessene   Re­

pr6sentanz  mit einer der  politischen Arbeit dienen­

den  architektonischen  Ordnung  und  Zweckmdt}ig­

keit  verbindet.

Beispiel  for eine  gute Verwirklichung  dieser  Forde­

rungen ist dos neue Parlamentsgeb6ude des Nieder­

s6chsischen    Landtages,    welches    an    historischer

St6tte  Hannovers,  auf  dem   Platz  des  allen  Leine­

schlosses, errichtet worden  ist.

1949  bereits   hatte   der   Niedersdchsische   Landtag

den   Bau  dieses  Hauses  beschlossen.   1958  begann

die  Telefonbau  und   Normalzeit  in  enger  Zusam­

menarbeit  mit  den  zustdndigen  Herren  des  Land­

BILD   1      Dos  neuo  Parlomentsgob6ude   des  Niedersdd.8isdien  Lcincltages

45



a NACHRICHTEN   1963    HEl:T   58

tages   und   der   Bauleitung   die   schwachstromtech­

nischen  Anlagen  for  dos  neue  Parlamentsgebdude

zu  planen.  Die hohe  Bedeutung, die der Gestaltung

und  Ausfuhrung  dieser  Anlagen  fur  ein  reibungs­

loses  Funktionieren  der  umfangreichen  politischen

Arbeit   zukommt,   wurde   bereits   bei   der   Grund­

planung  voll  erkannt  und  gewordigt.

Die  Ausschreibung  erfolgte  1959,  und   nach   Uber­

profung   unserer  Angebote   auf  Wirtschaftlichkeit

erhielten  wir  den  Auftrag.  Er  umfciote:

I)   Fernsprech­Grot3nebenstel lenan lage

Baustufe   Ill  S

11)   Feuer­Nebenmelderanlage

Ill)   Uhrenanlage

lv)   Signalanlage

V)   Wechselsprechanlage.

Fernsprechqnlage

Diese unbegrenzt erweiterungsf6hige Anlage nach

dem  1000er­System  wurde  ausgebaut  mit:

20  Anschlut)organen   fur  Amtsleitungen

200   Anschluf}organen   fur   Nebenstellen

20   lnnenverbindungssdtzen

und  erhielt drei  Vermittlungsplatze.

Die   Schnurvermittlung  ­  Zweischnursystem  ­  ge­

stattet  einen  schnellen  und  obersichtlichen  Verbin­

dungsaufbau   der   ober   diese   Vermittlungspldtze

herzustellenden   Gesprdche.

Der  normale  interne  Gesprdchsverkehr  wird  voll­

automatisch  abgewickelt,  wobei  die  Verwendung

eines   direktgesteuerten   Systems   schnellsten   Ver­

bindungsaufbau  gewdhrleistet.

Zur   Kontrolle   der   abgehenden   Amts­   und   Fern­

verbindungen  wurde  die  Anlage  mit  Sperrmitlauf­

werken     und    Zdhleinrichtungen    for    Gesprdchs­

gebUhren   ausgerostet.

F0r  die  Abgeordneten  in  den  Fraktionsboros  und

die  Sprechstellen   des   Plenarsaales  wurden   insge­

samt   80   sogenannte   ZB­SteHen   eingerichtet,   bei

denen  ieweils  nur  der  H6rer  des  Fernsprechappa­

rates  abgenommen  werden  mut3  und  die  Vermitt­

lung   so fort   die   gewunschten   Verbindungen   her­

stellen  kann:   Ober  die  Amtsleitungen,  Ober  Quer­

verbindungsleitungen    zu    Regierungsdienststellen

und Ouch  innerhalb der eigenen Anlage.  Diese  Ein­

richtung    ist   besonders   fur   hausfremde    Benutzer

vorteilhaft,   da    sie    iegliches   Wdhlen    oberflossig

mach'.
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Die   Landtagsclirektion   erhielt   eine   Zweit­Neben­

stellenanlage,    bestehend    aus   6   Fernsprechtisch­

appciraten  lv/10,Modell „R 2''.  DieseAnlagewurde

mit   Nebenstellenleitungen   der   Hauptanlage   be­

schaltet, der Apparot des Landtagsdirektors erhielt

u. a.  eine  eigene  Amtsleitung.

Die  zwischen  den  vier  Leitungen  eines   ieden   der

6  Apparate   bestehende   Makelm6glichkeit   bietet

(unabhangig  von  der  Hauptanlage)  ein  Maximum

an     Verkehrsm6glichkeiten     bei     einfachster     Be­

dienung.

Der  Landtagsdirektor  erhielt  auflerdem  einen  TN­

SchnellrufapparQt mit dem ­lediglich  durch Tasten­

druck   und  ohne  den   H6rer  abzunehmen  ­  zehn

wichtige Mitarbeiter Uber die Hauptanlage gerufen

werden   k6nnen.   Erst  wenn   der  angerufene  Teil­

nehmer  sich  meldet,  ist  es  erforderlich,  den  H6rer

des  Schnellrufapparates  abzunehmen,  worauf  so­

fort  die  Sprechverbindung  hergestellt  ist.  Die  Fern­

sprechapparcite dieser zehn  „Schnellrufteilnehmer"

ben6tigen  keinerlei  Zusatzeinrichtungen.

In  der  Landtagsverwaltung   kam  ferner  eine  Vor­

zimmeranlage  „Pikkolo"  zum  Einsatz, die  mit zwei

Nebenstellenleitungen    belegt   wurde.    Beide    Lei­

tungen  stehen  sowohl  dem  Chefapparat  als  Ouch

dem  Sekretdrapparat  zur  Verfogung.

Die Wohnung des Landtagsprasidenten  erhielt eine

Zweit­Nebenstellenanlage    in    Form    einer   Klein.

Reihenanlage  I/2.

Alle  tjbrigen  Sprechstellen  wurden  ausgestattet  mit

dem  formsch6nen   Fernsprechtischapparat  Modell

„E  2",   der   sich   durch   besondere   Standfestigkeit,

regelbare  Weckerlautstarke,  modernen  Kurzh6rer

und   Klarsichtw6hlscheibe  auszeichnet.

Damit    die    Fraktionsvorsitzenden    wdhrend    cler

Sitzungen  im  Plenarsaal  die M6glichkeit haben, mit

ihren   Sekretaren   in   den   Logen   des   Plenarsaales

und  den Fraktionsboros zu sprechen, urn z. a. Unter­

lagen    anzufordern,   wurden    besondere   Sprech­

anlagen  for  den  Verkehr  dieser  Stellen   installierf.

Die  Handapporate  sind   mit  versenkbarer  Schnur,

Anruflampe   und   leisem   Summersignal   so   ausge­

fohrt,   dao   St6rungen    der   Sitzungen   vermieden

werden. Die Ruftasten wurden  in die Fraktionstische

im    Plenarsaal    organisch    eingebaut;    die    Logen

und     Fraktionsboros    erhielten    die    formsch6nen

Rapidofon  Vl­Apparate.

BILD   3      Die  grooo  Fernsprechvormittlung
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Fever­Nebenmelderanlage

ln    den    Fluren    und    Treppenaufgdngen    wurden

Druckknopfnebenmelder   installiert,   die   auf   eine

Feuer­Nebenmelderzentrale     mit    16     ruhestrom­

kontrollierten  Schleifenleitungen  arbeiten.  Die  An­

zahl   der  Melderschleifen  ­  und   damit  die   unter­

schiedliche   Meldeortskennzeichnung   ­   entspricht

den   Bestimmungen  VDE  0800  Klasse  C  zur  Siche­

rung  Yon  Leben  und  Sachwerten,  mach  denen  diese

Anlage  gebaut wurde.

Fine    Hauptmelder­Ausl6seeinrichtung    erm6glicht

die automatische Durchschaltung  der abgegebenen

Feuermeldung  zur  Berufsfeuerwehr.

Uhrenanlage

Eine   Hauptuhr   steuert  die   Zahlenbildnebenuhren

in   den   drei   Vermittlungspldtzen   der   Fernsprech­

anlage sowie die als Sonderanfertigung  ausgefohr­

ten   Nebenuhren   in   den   Wandel­   und   Eingangs­

hallen.  Die  grot}e  Ganggenauigkeit  bei  netzunab­

hdngigem   Betrieb   gewdhrleistet   eine   einheitliche

genaue  Zeitanzeige.

Signalanlage

F0r   die   Signalgabe   zum   Sitzungsbeginn   und   zur

Abstimmungsaufforderung  wurden  in   iedem  Zim­

mer ein Summer, auf den  Fluren  und  in  den  grot)en

Fraktionsrdumen     Wecker     mit    unterschiedlichen

Signalen   installiert.   Gesteuert  wird   diese   Anlage

vom  Plenarsaal  aus, durch  eine  Kontrollampe  wird

die  Signalgabe  i}berwacht.

Wechselsprechanlage

ln    der    Btjcherei    des    Landtages    erleichtert   eine

Transistor­Wechselsprechanlage  die  Arbeit.

Die  im  gleichen  Gebdudekomplex  errichtete  Gast­

stdtte  „Leineschlot)"  erhielt for die  Abwicklung  des

externen    und    internen    Fernsprechverkehrs    eine

neuzeitlicheTN­Leuchttasten­Universalzentraleder

Baustufe  11  B/C.

Zusammenfassend   kann   gesagt  werden,  daf3  TN

die  Forderungen  for  die  Ausrustung  des  repr6sen­

tativen  Gebdudes  mit  neuzeitlichen  schwachstrom­

technischen  Anlagen  bestens  erfullte,  nicht  zuletzt

durch  die  Oberaus  befriedigende  Zusammenarbeit

mit  den  Herren  des  Niedersdchsischen  Landtages

und    der    Bauleitung,    denen    besonderer    Dank

gebuhr'.
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