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Vphuroht

Das Heft IV der Reilie Das Grandwlssen des Fernmeldedienstes” stéllt eine
Zuspmmenfassung der dn der Belluge  Berwf wnd Bildung™ Adusgabe B des
Orgens der Dentschen Postgewerkschaft Deutsche Posi® bisher ersclicnencn
Auwfedtze  Grundgdfeliche Stromliufe” dar. Bs will die Aufgobe Wsen, sowoll
den Nachiwrwechs fiir den fernmeldefechnisolicn Dicnst, in erster Linie also die
FE-Lehrlinge wnd FE-Arbeiter, aber awch die Beomlen des cinfochen fech-
nizchen IHenstes, die sich auf den miftleren Dienst vorberelten, vertrawt su
sitachen mit dem Aufbaw und der Wirkungsiweise von Teilen, die in jedem Fern-
sprechgerdt entholten sind soiefe mif deren Busemmenfosswng S0 gribdsidls-
lichen Gerdfschalfungen, Dew Lescer oder Lernenden sollen folgorichiiy oauf-
Gaweiid alle inder Procis vorfommenden elnfaochen Fernsprechgerifscholtungen
biz s einem EB-Hondemt (jedoch ohne Nebenatellenanlagen, fiir dic spiter cin
besonderes Heft worgesehen ist) nohegebroaoht werden, Er osoll hierbei ein
Gramdwiszen vermittell bekommen, das ihin fa Verbindung it dem Hefl T11
{Awfbaw wnd Wirkungzioeize der Fernsproch-Adpparalteile wnd Zusatzeinrich-
Iungen) in die Lege versetzt, jede vorkommende FM-Gerdisohallung in dhrer
Arbeitsweise zu erkennen. Hierdureh wird es ihm leichter gemocht, Sprech-
stellen wnd g, F. euch Nebenstellenanlagen cinzurvichfen sowla Stérungen ein-
Zugrenzen, 21 erkannen wind doamit 2w beheben.

Bie Grandedizlichen Stromdaufe” sind oellgemedn gelalten und erheben — ab-
nezehen von einigen Avanalinen — kelnenr Anspruch auf die schaltungamdfioe
Wiedergahe bestimmiber A ppovatfypen. Hierzw dienen die Gerdfbeschreibun gent.
Die grusndszdtzlichen Stromliufe firdern jedoch das Verstindniz fiir Schal-
tungen wid ermaglichen. ein leichteres Bureclitfinden.

Wer noch fiefer n die Schaltungstechnilk einswdringen wiinscht, dem sci der
Hotderdruck der Untervieltsblifter der DBEP, Ausgabe B,  Einfiihrung in dic
Schaltungslelire™ cmpfolilen,

Voraussetzung fir dos Verstindnis dor in dicsem Heft dorgestellfen Schal-
tungen ist, doll dev Lesor iiber das Wesen der Bleletroleclinil in den wichtigsten
Grundaigen Bescheid weilf, und dof er dic vom Verband Deutscher Elektro-
techniler (VDRE) herauzgegebenen wnd oucl fir die DEP maBgebenden wich-
tigslen Sohallzcichen kennt, DHeses Grundivissen soll il zudem i den swei
Heftew I and I dicser Reihe vermitielf worden.

Flim weiteres Heft (Nr. V), das dos Wesantlichste der We-Admtatechnil behan-
dett, ist in Vorberoitung.

Magen diese. Hefte den Deabsichtiglen Zweck erfiillen, Helfer wnd Firderer
derfenigen jungen wnd diteren Hollegen =u sein, die den Willen Raben, ifr
Wizsen zu erweitern wicht nur zum elgenen Wolle, sondern auch zum Wohle
unserer Dewlschen Bundespost,

Frankfurt am Main, im Mai 1851
Untermainkai T0—76
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Grundsdtzliche Stromldufe

I. Gleichstrom-Weckerschaltungen

Als hirbares Anruforgan wird bei der DP auller dem Wechselstromwecker
sehr hiufig der Gleichstromwecker verwandt. In schaltungstechnischer Hin-
sicht unterscheidet man zwischen dem Wecker mit Selbsfunterbrechung und
dem Wedker mit Selbstawsschlufl der Elekiromagnetrollen (Rollenausschiuld),

Allpemeines fiber Gleichstromwedier

Die Wirkungsweise eines Gleichstromweckers beruht darauf, daf ein Gleich-
ztrom durch zwel Spulen flielit, die liber einen U-firmigen Weicheizsenkern
geschoben sind, so dald sich ein Elektromagnet bildet. Vor den Polen dieses
Elekiromaghefen befindet zich ein Weicheisenanker, der mit einer Blattfeder
verbunden izt. Diese Blaitfeder st an einem Ende befestigf, das andere Ende
trégt einen Kloopel, In unmittelbarer Mihe des Eldppels ist eine Glocken-
schale angebracht. Wird der Gleichstrombireis geschlossen, so wird der Eisen-
kern magnetisch und =ieht den Anker an, der Klippel schliigt einmal gegen
die Glodcenschale, Wird der Gleichstromkreis gedifnet, so verliert der EKisen—
kern seinen Magnetismus, der Anker folgt dem Zuge der pespannten Blaftt-
feder, und der Klappel legt sich von der Glodcenschale ab.

Schalte ich eine Taste in den Strombkreis, so wird bei Tastendrudk der Wecker
anschlagen, beim Offnen der Taste der Anker abiallen. Das bedeutet, daB ich,
um @in linger wihrendes Glockenzeichen geben zu kinnen, die Taste schnell
schliefien und &ffnen mul, Dieses Verfahren ist umstéindlich und zeitraubend,
aulferdem in den meisten Fillen nicht durchfiihrbar, so dal man nach einem
Weg gesucht hat, der das Offnen und Schliefen des Stromkreises selbsttitig
vornimmt. Durch bestimmite Schallungsanordnungen gowinnt man den selbst-
titig arbeitenden Wecker, wobei zu unterscheiden ist zwischen

#) dem Wecker mit Selbstunterbrechung (Abh. 1 a),
b) dern Wecksr mit Selbstausschlufi (Abb. 1h),




Dier Weeker mit Selbstunterbrechung
Hierbei werden Anfang und Ende des Spulenpaares nichi unmittelbar an die
Batterie bzw. in den Strombreis gelegt, sondern nur ein Drahl, wobei es
gleichgiiltig ist, ob wir den Anfang oder das Ende nchren. Wir nehmen bel
unserer Belrachtung den Anfang des Spulenpaares an. Das Ende wird m_lt dem
Befestigungspunkt der Blattieder verbunden, Unterhalb des Ankers ist ein
Unterbrecherkontakt angebracht, der in der Ruhelage gegen eine verstellbara
Kontaktspitze — vermdge der Kralf der Blattfeder — driickt. Die Kontal-
spitze ist hrereeits mit dem anderen Fol der Stromauelle verbunden,
Aufer dem Wecker liegt in dem Stromkreis eine Taste und eine Sicherung, die
hel =u starker Stromeninahme anspricht und dadurch den Stromkreis unter-
bricht.
Grundsidtzlich ist jeder Stromkreis ahzusi{;her_n, wir
finden daher in jeder Schaltung, die im Rahmen dieser Aufzatzreibe be-
sprochen wird, eine Stromsicherung vor. Es wird ferner auffalien, dall der
Pluspol der Batterie geerdet ist, Auch dieses ist in allen Fernmeldeanlagen
— gleich welcher Art — der Fall, Durch das Erden des Pluspu!.l-: werden einmal
elekirolytische Fersetzungserscheinungen an Apparatteilen, msheson{l_ere an
Kontakten, vermieden, zum anderen wird hierdurch erreicht, dafl Leitungs-
verbindungen eingespart werden kinnen, da alle Anschlisse, die zonst mit
dern Pluspol der Batterie verbunden werden miissen, an Erde gefithrl werden.
Diesern Umstand mub, hezsonders bei der Eingrenzung von Stérungen, stets
Rechnung getragen werden.
Wird nun die Taste gedriidit, so wird der Stromkreis wie folgl geschlossen:
Minusgol der Batterie — Stromasicherung — gedriiccte Taste — Spulenwicdi-
lungen des Weckers — Blattfeder — Unterbrecherkontakt — Kontaktspitze —
Pluspol der Batterie (bzw, Erde).
Der Eisenkern des Weckers wird magnetisch und zieht den Anker an, Hier-
durch wird der Unterbrecherkontakt gedffnet, der Stromflul unterbrochen.
Die Folge ist, dal der Eisenkern unmagnetisch, der Anker durch die Fraft der
Blatifeder abperissen wird. Die Blattfeder legt sich nun mit ihrem Unt:er—
brecherkontakt wieder an die Kontakispitze, geht also in die Ruhelage zuriid.
Dadurch wird der Stromkreis wieder geschlossen, und das Spicl wiederhelf
sich 5o lange, wie die Taste gedrickt st

Der Wecker mit Selbstausschiuf (Rollenausschiufi)

Der Wedker mit Selbstunterbrechung hat einen Machteil:

Beim Odfnen des Unterbrecherkontakties entsteht nach den Gesetzen der
Selhetindulstion ein Extra-(Offnungs-)strom, der sidh liber den FKonlakt aus-
gleicht, Funken erzeugt und die Kontakte verschmorl. Durch den Funken
werden aulierdem noch Rundfunkstérungen hervorgerufen, Da durch das Ver-
sehmoren des Kontaktes mit der Zeit ein einwandireies Arbeiten des Weckers
in Frage gestellt ist, ist eine schaltungstechnische Anderung am Wedter mit
Selhstunterbrechung dergestalt vorgenommen worden, dalfl man den Unler-
brecherlontalkt an der entgegengesetzten Selte, also gegeniiber dem urspriing-
lichen Tlatz, angebracht hat. Die Kontaktspitze ist so einzustellen, rlar.‘j sie in
der Buhelage den Kontak: nicht beriihrt, Durch diese Mafinahme ist der
Wecker mit Selbstausschlufl (Rollenausschluf) geschaffen worden (Abbil-
dung 1 b).

Die Wirkungsweise ist folgende:

Wird die Taste gedritckt, so schlielit sich der Stromkreis tiber die Sicherung,
gedriickie Taste, Widerstand B und Weckerspulen, Hierdurch wird der Eizen-
kern des Weckers magnetisch, der Anker angezogen; der Klippel schliigt gegen
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die Glockenschale, Durch das Anziehen des Ankers legt sich der Unterbrecher-
kontakt gegen die Kontaktspitze, der Strom findet einen fir thn beguemen
Weg iiber die Ankerfeder; die Wedkerspulen (Rollen) werden kurzgeschlossen
(zle werden ausgeschlossen), Hierdurch wird der Eisenkern unmagnetisch, der
Anker fallf ab, der Kurzschlul wird aufgehoben, und der Strom flielit wieder
durch die Spulen. Der Kern wird erneut magnetisch, zieht den Anker an, und
das Spiel wiederholt sich so lange, wie die Taste gedriickt ist.

Der Widerstand B hat die Aufgabe, den Kurzschlulstrom in milligen Grenzen
zu halten. Der Spulenwiderstand betrfigt durchschnittlich 20 Ohm. Nehmen
wir eine Batteriespannung von 2 V an, so betrdgt der Strom J, Leltungswider=
L 2 ]
T T 0,1 A. Bei angezogenem Anker wiicde

sonst J = 4 A, wenn der Leitungswiderstand einschl. Uhergangswiderstand

stiinde vernachlissigt,

1
am Kontakt 0,5 Ohm betrigl, was noech recht hoch gegriffen ist (J=x- = 4 AT

[LE s
HT0E
Wird aber B = 20 Ohm in den Stromlkreis gecchaltet, sa erreicht der

Hochststrom (bel kurzgeschloszener Spule) auch nur den Wert von 0,1 A, der
Stromkreis wird nicht iberlastet.

In Klappenschriinken und Zwischenumschaltern izt die Form des Gleichstrom.-
weckers abweichend von der gewdhnlichen. Das Elekiromagnetsvstem nebst
Klippel ist unter der Glockenschale angebracht, die won einem Dreifull ge-
tragen wird. Bei Drehen der Glockenschale um 180" wird das Anschlagen des
Klﬁt’iﬂpe}}s verhindert, es ist dann nur ein Schnarrgeriusch hirbar (Schnarr=-
wecker).

Beim Anzchalten von zweiten bzw. weiteren Gleichstromweckern muli man
unterscheiden, ob es sich um solehe mit Selbstunterbreching oder mit Rollen-
auszchlufl handelt. Im ersten Falle mufi der zweite Wecker parallel zum
ersten geschaltet werden: in Hintereinanderschallung wiirden sie sich gegen-
seitig stiren. Wenn z, B, der zweite Wecker den Stromkreis gerade unterbricht,

a



wird der erste auch stromlos. Wetker mit Rollenausschlufl miissen hinter-
einandergeschaltet werden, da hei FParallelschaltung jeweils einer
der belden Wecker bei Betrieb kurzgeschlossen werden wilrde.

Wenn man die Schaltungen aufzeichnet, ist obiges leicht einzusehen.

Il. Relais und Relaisschaltungen

Unter einem Relais (franziéis. Wechsel, in der Starkstromtechnik auch Schiitz
genannt) versleht man ein durch Elektromagnetismus befrighenes Schalt-
organ, mit dessen Hilfe Strombreize ab-, an- und umgeschaltet werden
kiinnen. In der einfachsten Form besteht ein Relais aus einem Eisenkern, iber
den eine Spule geschoben ist; bei Stromdurchfluf bildet sich also ein Elektro-
magnet. Vor elnem Pol des Eisenkerns ist ein Welcheizenanker drehbar ange-
bracht, der beim Anziehen bzw, beim Abfallen einen Kontakifedersatz dffnet
ader schliefit. Der Kontaktfedersatz ist seinerzeits mit den ein- oder auszu-
schaltenden Stromkreisen verbunden (Abk. 2).

Henbaktfedern
Konlakl Kuppen

i Il‘rehEunH:

Anker
i,

Jirehric hhmg

Jselierstick
Lilasen berw Hlommen
T ki L

Abb. 2

Auf die Bezsonderheiten der bei der DEP am h#ufigsten verwendeten Relais,
sowohl hinsichilich ihres Aufbaus als auch ihrer Wirkungs- und Arbeitsweise
wird am Schlufl dieses Abschnitts eingegangen werden,

Aus dem oben Cesagten ermeben sich bereitzs die Anwendungs- und Schal-
miglichkeiten. Ein Relais ist demnach ein Schalter, dessen Betitigung durch
einen elekirischen Strom erfolgt, Je nachdem ein Stromkreis geschlossen, ge-
Gffnet oder umgeschaltet werden soll, werden die Schaltlkontakte (Relaiskon-
talete) hergestellt und bezeichnet,

Ein Relaiskontakt, der elnen Stromkreis zu schliefBen hat, wird Arvbeitskontalt,
ein solcher, der einen geschlossenen Stromkreis zu dffnen hat, Ruhekontakt
genannt, Die Schaltungen unterscheiden sich mur durch die gegensitzliche
Arbeitsweize der Konfakte, Man kann den Arbeitskontaki mit einem Ein-
sohalier und den Ruhekontakt mit einem Ausschalter vergleichen (Abb., 3).

_Q/"/: = __H._Q.--""'L...—

Arbeite kontakt Hunekontakt
(Emschalter) (Ausschalter)
Abb. 3

1
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Die grundsitzlichen Schaltungen eines Relais mit Arbeifs- und eines Relais
mit Ruhekontakt zeigen Abb. 4 und 5.

Relais mit einem Arbeitskontakt

.

5 K

/
Ahb. £

Durch Driicken der Taste T wird das Relais erregt, d. h. die Spule wird vom
Strom durchfloszen. (Minuspol der Batterie B — Sicherung 5 — Taste T —
Widklung des Relais B — FPluspol der Batterie baw, Erde), und der Relaiskern
wird magnetisch.

Die Relais werden im allgemeinen, entsprechend ihrem Verwendungszweck,
mit grolen Iateinischen Buchstaben bezeichnet, in Abb, 4 und 5 2. B. mit R.
Die zu einem Relals gehdrenden Eontakte kennzeichnet man durch ent-
sprechende k leine lateinizche Buchstaben; so bedeutet r, dall es sich um
einen Kontakt des R-Relaizs handelt.

Zu dem in der Schaltung dargestellten Relais B gehiirt demnach der r-Kontakt.
Dadurch, daB das Relais R hei Tastendruck erregt wird, zieht o5 seinen Anker
an und schlisft damit den r-Kontakt, Uber diezen wird nun der Lampen-
siromkrels geschlossen, und awar vom Minuspol der Batterie B — Sicherung 5
— Lampe L — r-Konfakt — Pluzpol der Batterie bow, Erde. Solange die Taste
gedriickt wird, bleibt das Relals erregt und damit der r-Kontakt geschlossen;
die Lampe leuchtet entsprechend lange, Der r-Kontakt wirkt hier alz Ein-
achalter. Wird die Taste gedffnet, so ist der Erregerstromkreiz unterbrochen,
der Relaiskern wird unmagnetizch und der Anker fill ab. Die Kontakifedern,
die wihrend des Anzuges des Ankers zgusammengedriickt worden waren und
damit die Kontaktkuppen aneinanderlegien, gehen in die Ruhelage zuriick, Der
Lampenstromkreis ist unterbrochen.

11



Relais mit einem Euhekontakt

In dieser Schaltung ist der r-Kontakt in der Ruhelage, d. h. bei nicht erregtem
R-Relais geschlozsen, und die Lampe L leuchtet standig.

T

it

|

(e

S
B

®L

i

Abhb. §

(Stromweg: Minuspol der Batterie — Sicherung — Lampe — r-Kontakt —
Fluspol der Batterie bew. Erde.)

Wird jelzt die Taste T gedriickt und dadurch das R-Relais erregt, so wird
durch Anziehen des Ankers der r-Kontakt gedffnet und der Lampenstrom-
kreis dadurch stromlos. In diesem Falle wirkt der r-Kontakt als Ausschalter.
Wird die Taste gedffnet, o fillf der Anker ab, der r-Eontakt geht in die Ruhe-
lage zurlick und schlielt den Lampenstromlreis, Man sagt, in diesem Falle
flielit jetzt Ruhestrom im Gegensafz zu Arbeitsstrom, der im ersten Falle
(Belais mit Arbeitskontakt) dann vorhanden ist, wenn das Relaiz arbeitet,
d. h. anzieht.

Ezist unbedingt su merken,dall wenn nicht ansdriick-
lich anders gesagt,samiliche Schaltungen grundsidtz-
lich inder Ruhelage dargestellt werden.

Relais mit einem Umschaltekontalkt

Wie eingangs erwiihnt, kann ein Relais Umszchaltvorginge auslisen, d. h, mit
einem Arbeitsgang einen Strombkreis offnen und einen rweilen schliefien, Man
spricht dann von einem Relais mit UTmeschaltekontakt. Diese Schaltung stellt
eine Verbindung beider bisher behandelten Schaltungen dar.

12
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Abb, &

Bel gedfineter Taste und nicht erregtern Relais, also in der Ruhelage, ist r ein
Ruhekontakt und schlielit den L-1-Stromkreis. Bei geschloszener Taste und
damif eregtemn Relaiz legt r um; der Ruhelkontalkt wird gedffnet, L 1 erlischt,
dagegen wird der L-2-Strombkreis geschlossen, weil r jelzt als Arbeilskontalkt
arbeitet. Ein Umschallekontalt ist demnach ein Doppelkontakt (Euhe- und
Arbeitskontakt).

Bei einem Umschaltekontakt ist =u merken, dal die Leitung, die umgeschaltet
werden soll, zwischen den belden Kontakten zu liegen hat. Da ein Umschalte-
kontalkt als Umschalter betrachtelt werden kann, wiirde das bedeulen, daB die
umzuschaltende Leitung an den Drehpunkt des Schalterarmes zu legen ist
Der Schalterarm wird dann abwechselnd an den einen eder anderen Kontakt
gelegt, und die entsprechenden Stromkreize werden somit getfinet baw. ge-
schlossen (Abb, T},

13
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_Umschalter
Abb, T

Diese Erkenntnis ist wichtig fiir das Verstiindnis spiter zu beschreibender
Schaltvorginge.

Bedentung der Eelaisaufschriften

Bizher sind Relats behandelt worden, die lediglich eine Wicklung zur mag-
netischen Errepung des Eisenkerns tragen. MNachstehend sollen Relais be-
gprochen werden, die mehr als eine Wicklung besitzen. Eine Beschriftung, die
im allgemelnen auf der Umhiillung des Relais angebracht ist, gibt zu erk:annm_.
ob dieses eine oder mehrere Wicklungen besitzi. Diese Beschriftung ist ge-
normt und besteht aus einer Folge von romischen und arvabischen Ziffern
sowie grofen und kleinen lateinizchen Buchstaben in bestimmter, stets wieder-
kehrender, nachfolgend erklirter Anordnung, z. B.

I 12 — 1800 — 0,37 Cul
II 600 — 4100 — 0,10 Cul
I1T 400 — 100 — 0,10 WdSsSs.

1) Die rémischen Ziffern (I, IL IIT} bezeichnen die jeweiligen Wicklungen,
woraus auch ihre Anzahl =zu ersehen ist. Wenn, wie im obigen Beispiel, die
Ziffern I, 11 und III auftreten, so geht dataus hervor, daf dieses Relals drei
Wicklungen, ndmlich Widklung I, Wicklung 1T und Wicklung ITT triigt. Fu be-
achten izt jedoch, dafi rémische Ziffern nur dann der iibrigen Beschriffung
vorangesetzt werden, wenn das Relais mehr als eine Wicklung fréigt; bei nur
einer entfallt die romische Ziffer.

2} Die der rémizchen Fiffer nachfolgende Zahl gibt den Widerstandswert der
jeweiligen Wicklung in Ohm an. Im Beispiel bedeutet die 12 rechts neben I,
dal die Widtlung I einen Widerstand von 12 Ohm, die Zahl 600 neben II, daB
die Wicklung II einen solchen von 800 Ohm hat usw.

2} Die dritte Zahl (z. B, 1600) bedeutet die Anzahl der Windungen jeder Wick-
lung. Tm Beispiel hat die Wicklung I eine Windungszahl von 1600, die Wick-
Iunig 11 gine solche von 4100 usw.

4) Die vierte Zahl gibt den Durchmesser des Drahtes in mm an, 0.37 bedeutet
demnach, daf die Wicklung T aus einemn Draht mit dem Durchmesser 0,37 mm,
Wicklung I aus einem solchen mit dem Durchmesser 0,10 mm besteht usw,

5) Die Buchstaben bezeichnen den Werkstoff, aus dem der Draht gefertigt ist
sorarie die Art der Tzolation. ITm Beispiel bedeutet Cu L, dafl es sich tim Kupfer
{Cuj=-Draht handelt, der mit Lack (L) isoliert, W 43 5 um Widerstandsdraht,
der doppelt mit Seide (S) umsponnen ist,

Fiir die Bezeichnung des Werkstoffes und der Isolation dient folgender
Schllissel:
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Ez hedeuten: Cu = Kupfer, Wd «— Widerstandsdraht
bl = blank, 5 = 1 Seide, 55 = 2¥ Seide
B = 1X Baumwolle, BE = 23X Baumwolle,
P = 1X Papier, PP = 2x Papier, L. = Lack,
LS = Lack mit 15 Seide, LB = Ladk mit 15X Baumwolle,
LF = Lack mit Papier.
Uber dicss Bezeichnungen hinaus liinnen noch folgende Bezeichnungen auf-
treten:
1) Cubl = Kupler, blank (bei Verzdgerungsrelais), Hierbei spricht man nicht
von Windungszahl, sondern von Lagen, auch erhalten die Angaben nicht die
bei izolierten Wicklungen iibliche Kennzeichnung mit rimischen Ziffern.
2 bif hei bifilar gewickelten Widerstandsdrihten. Eine solche Relaizspule
kinnte z. B, folgende Aufachrift tragen:
2 Lapgen 0.5 Cubl
I 150 — 4300 — 0,10 Cul,
IT 428 bif 0,11 Wd S5,

Anordnung der Wicklungsanschliisse

Die Reihenfolge der Angaben von oben nach unten gelesen kennzeichnet auch
den Aufbau der Wicklungen., Die als erste angefiihrte Wicklung bzw. Lage
izt stets die unterste im Aufbaun der Wicklungssitze, d. h. dem Eisenkern am
nichsten gelegen. Die weiteren folgen der Reihenfolge II, III usw. ent-
zprechend, Die Enden der Wicklungen sind herausgefithrt und mit Lotstiften
verbunden. Die Lotstifte (in der Regel 5) sind im hinteren Teil des Relais
nebeneinander angebracht, wenn das Relais waagerecht, und untereinander
angebracht, wenn es zenkrecht eingebaut wird. Die Zihlweise geht von links
nach rechis bzw. von oben nach unten (Abb, 8).
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Anordnung der Wicklungsanschliisse bei einem Relais

Denkt man sich die Wicklungsanschilizse numeriert, so erhilt die linke b,
obere Littse die Nummer 1, die rechte bew. untere die Nummer 5. Der Anfang
der Wicklung I ist dann mit Liotstift 1, das Ende mit Livtstift 2, der Anfang
der Wicklung II mit Létstift 3, das Ende mit Lotstift 4 verbunden. Sind Widk-
lungen =usammengeschaltet, d. h, das Ende einer Wicklung mit dem Anfang
der nichsten verbunden, so wird diezes auf der Beschriftung dadurch kenntlich
gemacht, daB dis belden (gewissermalien hintereinandergeschalteten) Wick-
lungen mit einer Klammer verbunden sind. Eine zolche Angabe wilrde wie
folgt ausschen:
I 170 — 3300 — 0,22 CulLi
11" 330 — 3300 — 0,10 Cul
III. 500 — 6600 — (,12 Cul.




Aus dieser Bezeichnung geht hervor, dall daz Ende der Wicklung IT mit dem
Anfang der Wicklung III verbunden ist. Beide sind hierbei an einen gemein-
samen Litetift gefiihrt, Es wiirden licgen:

Anfang Wicklung I an Létstift 1
Ende " I . a 2
Anfang £ It -~ 3
Ende T THR - 4
Anfang & L . " 4
Ende » 1 1] B )

Eine besondere Rolle bei gewissen Relais spielt der Wicklungssinn.
Besitzt 7. B. ein Helais 2 Wicklungen (I und II), die den gleichen Ohmschen
Wwiderstand und die gleiche Windungszahl haben, se kinnen hiermit Schal-
tungen aufgebaut werden, bel denen die magnetische Wirlung des Relaiskerns
erhtht, geschwicht oder gar aufgehoben wird, .

Wir betrachten ein Relais mit folgenden Angaben:

I 1500— 43000 — 0,30 Cul,
IT 1500 — 4300 — 0,12 Cul,

fis wird zunichst auffallen, daf frofz gleichen Widerstandes und gleicher
Windungszahl der Drahidurchmesser der Wicklung 1T stirker ist als der in
Wicklung I, Der Grund ist der, daB die Windungslinge mit zunehmendem
Umfang zunimmt, Die Drahtlings einer Windung unmittelbar iiber dem Spu-
lenkern ist kirzer als die einer @uferen Windung. Da der Widerstand mit zu-
nehmender Leitungslange wiichst, mub er dadurch verkleinert werden, dalfi
man den Guerschinitt vergraliert,

Schaliung von Relaiswicklungen

Wir hetrachten die Wicklungen zum besseren Verstiindnis des Nachfolgenden
nebeneinander gelegen (Abb. 9).

1 2 3 b

Abb. 9

Wicklung 1 beginnt am Litstift 1 und endet am Létstift 2, Wicklung 11 be-
ginnt am Litstift 3 und endet am Litstift 4. Der Wicklungssinn ist, von 1 nach
2 und von 3 nach 4 gesehen, in jedem Relais lmimer im Ubhrzelgersinn,
also rechts herum, In umgekehrter Richtung gesehen, also von 4 nach 3 und
von 2 nach 1, links herum,

Verhbindet man 2 mit & und schaltet zwischen 1 und 4 eine Spannungsquelle
derart, dafl der Minuspol mit Létstift 1 und der Pluspol mit Litstift 4 ver-
bunden wird, so fliefit ein Strom Uber die Wicklungen T und IT in gleicher
Richtung. Es entsteht ein magnetisches Feld, dessen Siidpol in der Zeichnung
rechts, also oberhalb Litstift ¢ gelegen ist (Abh. 10 a).

Trennen wir die Verbindung 2—3 und schalten belde Wicklungen parallel an
die Spannungsquelle, d. h, daf der Minuspol sowehl an 1 alz auch an 3 liegl,
=p erhalten wir ein stirkeres Magnetfeld der gleichen Feldlinienrvichiung, da
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hier beide Spulen von Strom gleicher Richtung durchflossen werden, dicser
Strom jedoch infolge des geringeren Ohmschen Widerstandes (Parallelschal-
tung von Widerstinden) stirker ist als im ersten Falle, und der demazufolge
um jede Spule ein stdrkerez Kraftfeld aufbaut (Abb. 10 b),
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Jetat vertauschen wir die Anschiiisse der Wicklung 11, d. h. der Minuspel wird

an 4 und der Pluspol an 3 gelegt (Abb, 10 ¢,

bbb, 10



Die Folpe ist, daf durch Widklung IT ein Strom in glc::dmr .Stallm wie Eiurch

flicht, dgieser aber entgesengesetzte Richiung hat. Die weitere Folge ist, qaﬂ
um beide Wicklungen ein gleich starkes, aber in der Richtung der Kraftlinien
cntgegsengesatztes Mapnetfeld aufpebaut, die gesamte magnetische Wirkung

damit aufgehoben wird.

Relaiz mit 2wel Wicklungen :
Ein Beizpiel fir die Wirkung eines REelais mit zwei gleichen Wicklungen zelgt

Abbildung 11.
2 L
Uta
is
A, 11
ie 1i i ai ist i i J 1it der Span-
linke Wicklung des Helais R ist iiber einen Umschalter Va mil .

E&ig]szuelle B verbunden, Beide Wicklungen des Relais haben giellc:hen Wick-
lungssinn, wie aus der Widklungsdarstellung L_Jnd aus delr Bemm‘;mung dm;
Anschlilsse (1—2, 3—4) hervorgeht. In die Zuleitung zur lml{en_kaiung iz
ein Galvanometer G eingebaut, dessen Zeigerstellung 0 in der Ditte der Sl_ml:f
liegt und dessen Zelger, je nach Stromrichiung, nach rechis oder nach links
ausschlagen kann. A 1 ah
Dias Relais besitzt einen Ruhe- und einen Arbeltekontakt, diber die eine Ver-
bindung mit Erde hergestellt wird, In der Ruhelage ist der Ruhekontakt ge-
zchlossen und damit gleichfallz der Stmmkcilmlzf :1?11, der Lampe L 1. Ferner

i i - helase der Umschalter Va na inks. : :
ll}lif:getrlgige;e?du@n \‘?fc‘,{]ungén des Relaiz sind weitere zwel Stromlkreise ge-

ssen, nimlich -

ic;iﬁiguslpcrl der Batterie — Sicherung — linker Hebel des Umschalters Va —

Galvanometer — linke Widklung des Relais diber Klemmen 1—2 — rechter
Hebel des Umschalters Va — Erde — (Fluspol der Batterie).

r

L

-

B
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b Minuepol der Batterie — Sicherung — rechte Wicklung des Relais iiber

Klemmen 4—3 — Erde (Pluspol der Batterie).
Do beide Wicklungen des Relais gleichen Wicklungssinn, glefchen Ohmachen
Widerstand sowle gleiche Windungszahlen haben, flieBt durch die rechie Wick-
lung (4—3) ein gleich starlker Strom wie durch die linke Widklung (1—2): beide
Strime haben jedoch entgegengesetzte Richiung, so dal die um beide Wick-
lungen aufgebauten Magnetfelder infolge entgegengesetzier Polaritit sich
aufheben (vgl. Abb. 10e). Das Relais blelbt demzufolge unerregt und zieht
seinen Anker nicht an, der r-Kontakt verbleibt in der Ruhelage und damit der
Lampenstromkreiz L 1 iiber Minuspol der Batterie — Sicherung — Lampe L 1
— Ruhekontakt r des Relais — Erde (Pluspol der Batterie) geschlossen,
Wird der Umschalter V a nach rechis umgelegt, so werden die Anschliisse der
linken Relaiswickiung vertauschi, der Strom fliellt nunmehr vom Minuspol der
Batterie iber Anschlul 2 nach 1, also im enlgegengesetzien Sinne wie vorher,
jedoch im gleichen Sinne wie der Strom durch die rechie Widklung des Relais.
Der Relaiskern wird magnetisch und zleht seinen Anker an, der r-Konfakt
wird umgelegt und schlieft als Arbeitskontakt den L-2-Stromkreis.
Ein Relais mit zwel Wicklungen, dessen magnetische Wirkung durch entspre-
chende Schaltung der Wickiungen aufgehoben wird, nennt man Differen -
tialrelais.

Neutrale und polarisierfe Relais
a) Neutrales Relais

Ein Relais, dessen Kern ausschlieflich aus Weicheizen besteht, auch wenn
es mehrere Wicklungen besitzt, nennt man allgemein neutralesRelais :
weil Widklungssinn und Stromrichtung, mit Ausnahme der besonderen Schal-
tung bei Differentialrelais, fiir zeine Erregung chne Bedeutung sind.
Db gin Strom im Sinne oder im Gegenszinne des Uhreeigers durch die Weick-
lungen fliefit, ist hierbei fiir den Anker gleichfalls ohne Bedeutung, da er von
einem Nordpal oder von einem Siidpol gleichermalien angezogen wird, Die
Stirke des Magnetfeldes und damit die Anzugskraflt eines Relais ist jedoch
abhiinglg von zwei Grofen: Der Stromstéivke und der Windungszahl der Wick-
lung. Je stirker der die Windungen durchflieffiende Strom ist, um so stirker izt
das Magnelfeld, das aufgebaut wird. Da jedoch die Magnetfelder jeder Win-
dung sich addieren, spieft atuch die Anzahl der Windungen fiir die Starke
des Gesamtmagnetfeldes eine grofie Rolle. Je grifier die Anzahl der Win-
durnigen einer stromdurchflossenen Spule ist, um so stérker mull — pleichblei-
bende Stromstirke vorausgesetzi — das Magnetfeld der Spule werden. Man
hat daher einen Begriff eingefithrt, der die Stirke sines Magnetfeldes einer
Spule in Abhingigkeit von Stromstirke und Windungszahl angibt: Die
Amperewindungszahl { A,
Die Aw ist das Produlkt aus Stromstirke in Ampere mal der Anzahl der Win-
dungen: Aw = A X w. Je grifler dieses Procukt aus den belden Faktoren A
und w ist, um =0 slirker ist das die Spule umsehende Krafifeld, insbesondere
das homogene Feld im Innern der Spule, das fiir unsere Betrachlungen von
Bedeutung ist. Also:
Hohe Stromstiirke, hohe Windungszahl = hohe Aw = slarkes Ma gnetfeld,
geringe Stromsifirke, wenige Windungen = niedrige Aw = schwacdhes Mag-
netfeld.
Da es fur die Anzugskraf eines Relais von grofer Bedeutung ist. das Magnet-
feld 5o stark zu machen, dafl ein einwandfreies Schlielien und Offren seiner
Eontakte gewihrleistet ist, muB jedes Relais — entsprechend seiner Auferaben
und der Anzahl seiner Hontakte — ein Magnetfeld von bestimmiter Mindest-
stirke besitzen, alzo eine bestimmte Mindest-Aw-Zahl haben, z. B, 0,04 A X
2000 Wdgn = 80 Aw, wasz ausreicht, um ein Relais mit einem Arbeits- oder
Ruhekonialt sicher zum Ansprechen zu bringen,
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Die Anzugskralt eines neutralen Relais wird in erster Linie von der Ampéere-
windungszahl bestimmt. Darfiber hinaue ist sie aber auch in gewissen Grenzen
abhingip von der Gite des Eizenkerns und won der Grift des Luftspalts
wischen Anker und Kern,

b} Polarisierte Relais

Im (egensatz =0 neutralen Relais hesteht der Relaiskern eines polarisierten
Relais nicht aus einem W eichelzenkern, auf dermn die Wicklungen auf-
getragen gind, sondern aus einem Dauermagneten, der im allgemeinen
zweischenkellg (hufeisenfirmig) ist. Die Pale dieses Dauvermagneten tragen
Palechuhe aus Weicheisen, auf denen die Wicklungen angebracht sind.

I

[+ | B
Dauers= \‘Pn!mh uhe

magnet /
s )]

Abb. 12

Abh, 12 zeigt den grundsitzlichen Aufbau des Mapgnetsysiems eines polari-
sierten Relais; die praktischen Ausfithrungsformen weichen jedoch — je nach
Verwendungszweek — z, T, voneinander ab. Sie werden im cinzelnen spater
behandelt werden.

Entscheidend filr die Arbeilsweise polarisierter Relais ist neben dem Aufbai
des Kerns der Wicklungssinn der Spulen und die jeweilige Stromrichiung.
Einige Beispiele (Abb. 13 a bis 13 d) migen dieses erlautern.

In diesen Abb, stellen die Spulen die Wicklungen dar, die aufl die Polschuhe
des in Abb, 12 dargestellien Dauermagneten geschoben werden: der Dauer-
magnet zelbst ist aus Grinden der Ubersichtlicakeit nicht gesondert darge-
ctellt. Tn Abb. 13 a sind Widdungssinn und Stromrichtung so gewihlt, dall bei
beiden Widklungen rechts ein Sidpol entsteht, d. h. die Wicklungen werden
vom Strom im gleichen Sinne durchflossen. Da die obere Wicklung iiber dem
miltels Polschuhen verlingerten Nordpol des Deuermagneten (Abb. 12) liegt,
wird in dieser Anordnung das durch den Strom in der Spule erzeugie Nlagnet-
feld den Magnetismus des Norpels vom Dauermagncten schwichen, wohin-
gegen der Magnetismus des Siidpols verstarkl wird. Ein vor den Polschuhen
in der Mitte drehbar gelagerter Anker wird von dem in der Gesamtheit kraf-
tiger gewordenen S0dpol angezogen. Wird die Stromrichtung gefindert (Abb.
13 ), so wird der Nordpol des Davermagneten verstirkt, der Siidpol hingegen
sesphwiicht; der Anker wird nun vom verstirkten Nordpol angezogen. Wird
an die Wicklungen ein Wechselztrom angelegt, o wird bei jedem Wechsel der
Stromrichtung — wie chen geschildert — im gleichen Rhythmus der Anker
einmnal vom Mordpel und beim nichsten Stromwechsel vom Sidpol angezdagen.
Auf diesern Prinzip beruben z. B. einlge Ausfihrungen der Wechselstrom-
wracker

In Abb. 13 ¢ und 12 d sind die Wicklungen so angebracht, dal die zweite vom
Steom im entgpegengesetzten Sinne durchflossen -wird. Hs hilden
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-an;h demnach nicht, wie in Abb, 13 a und b, Spulenmagnetielder glzicher Pol-
richtung, sondern entgegengesetzter, Im Falle 13c¢ werden beide Pole des
Dauermagneten im gleichen Male geschwiacht, im Falle Abb. 13 d im gleichen
Mafie verstdrkt. Ein vor den Polschuhen angebrachtes federndes Eisenblech
wird sich einmal von den Polschuhen des Dauermagneten entfernen und i
zweiten Falle nihern. Auf diesem Prinzip beruht die Wirkung des Fernhiirers.
Ein Wechselstrom wird namlich, je nach Stromrichtung, entweder die beiden
Dauermagneipole gleichzeitig verstirken oder schwiichen, Das ledernde Eizsen-
Bblech — beim Fernharer die Membrane — wird die entsprechenden in Abb. 13 ¢
und 4 l;iargeﬁtal]mn Bewegungen auslithren und gewissermafien den Wechsel-
strom in hirbare Tone (Schallwellen) umformen,

Bei den in der Praxis gebriiuchlichen polarisierten Relais ist der Aufbau
fhnlich der den Darstellungen in Abb, 13 4 und 13 b Im allgemeinen liegt hier
der Anker nicht v or den Dauermagnetpolen, sondern zwischen diesen.

 Die vereinfachte Darstellung eines solchen Relais zeigl Abb. 14

Wird die linke Wicklung vom Strom in der angezeigten Richtung durchilossen,
=0 wird der Anker nach links gezogen, da hierbei der Nordpol des Dauer-
magneten verstirkt wird, Bei einem Stromflufl durch die rechte Wicklung im
angegebenen Sinne wird der Siddpol des Davermagneten verstirkt, der
Anker legt sich nach rechis. Im ersten Falle wird der Stromkreis der Lampe
L 1, it zweiten Falle der L-2-Stromkreis geschlossen.

Diie schaltungsmidbize Darstellung der Arbeitsweise eines polarisierten Relais
zeigt Abb, 15
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Abb., 14
Daz Relais R hat hier auf einem Dauermagnelen nur eine Wicklung,
die jedoch in der gleichen Weise wis in Abb. 14 auf den Dauermagnetis-
mus einwirkt. Bei gedriickter Taste T und Stellung links® des Umschalters
WV oa fieit ein Sfrom iber die Relaiswicklung, der den Davermagnetismus des
Relaiskerns werstirkt, der Anker ziehi an und schliellt mit seinem EKontakt
den Stromlreis der Lampe L. Wird T ¥ a nach rechts umgelegt, so ist die
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Stromrichiung durch die Relaiswicklung vertauscht, der Relaiskern wird in
seinem Magnetismus geschwiicht, der Anler fillt ab, der Lampenstromkreis
ist unterbrochen.

Folarizsierte Relaiz sind wesentlich empfindlicher als neutrale, :udem
kann die Empfindlichlzeit durch besonders leine Einstellung des Anker-
hubes weiter erhiht werden. Thre Anwendung beschréinkt sich jedoch in den
meisten Fallen auf Telegraphenschaltungen,

lll. Wirkung von Kapazitét und Induktivitét
in Fernsprechstromkreisen

Bevor auf die grundsiitzliche Schaltung und Arbeitsweise von Fernmelde-,
insbesondere Fernsprechgerdten, elngegangen wird, soll zum besseren Ver-
stéhdniz =piter zu behandelnder Vorginge auf das Verhalten von Kapazitit
und Indulktivitiit in Fernsprechstromkreisen eingegangen werden. Fine Kapa-
zitil In der einfachsten Form kann durch einen Kondensator, eine Indulkti-
vitdf durch eine Drosselspule dargestellt werden. Ein Kondensator sperrt
CGleichstrom; die zwischen zeinen Beligen befindliche Isolierschicht ist — falls
gie einwandfre: st — fiir Gleichstrom undurchlissig. In Wechselstromkreisen
hingegen verhilt sich ein Kondensator unterschiedlich. Allgemein kann man
zwar sagen, dali ein Kondensator Wechselstrom scheinbar durchliBt, jedoch
ist diese .Durchlissigheit® in erster Linie von zwei Faktoren abhingig: von
der Grifie (der Kapazitat) des Kondensators und von der Frequenz des Wech-
selstromes. Ohne aul die etwas schwierigen Verhidlinizze ndher einzugehen,
lkann man folgendes sagen: Ein Kondensator kleiner Kapazitit setzt einem
Wechselstrom niedriger Freguenz einen griifferen Widerstand (Scheinwider-
afand) entgegen als einem =olchen hiherer Freguenz, Um den Scheinwider—
stand eines Kondensators gegeniiber Wechselsirémen niedriger Frequenz ge-
ring zu halten, mul selne Kapazitit entzprechend haher gewihlt werdeon.
Machstehende Tabelle gibt die Scheinwiderstinde einiger Kondenzatoren fiir
Freqguenzen von 35 Hz (Rufstrom) und 800 Hz (mittlere Sprachfrequenz) an:

Kapazitit Scheinwiderstand
bei 25 H: kel B0 Hz
oy Ohm Ohm
0,5 12 730 347
1.0 6 370 199
2,0 3 200 L]

Eine Induktivitit verhilt sich umgekehrt wie eine Kapazitit. Die Induktiviist
(z. B. einer Drosselspule) izt abhiingls von der Gute und der Form des Eisen-
kerns und von der Anzahl der Spulenwindungen. Je grifer die Anzahl der
Windungen isf, umn =0 hiher wird im allgemeinen die Indulktivitit sein. Eine
Dirosselspule 136t Gleichstrom durch; es wirkt hier nur der Ohmsche Wider-
stand. Wechselstirime hingegen werden geschwiicht oder gesperrt, Auch hier
ist der scheinbare Widerstand gegeniiber Wechselstrémen abhiingig von der
Grifle der Induktivitit (gemessen in Henry [H]) und von der Frequenz des
Wechszelstromes. Zur Abriegelung von Wechselstrtimen hiherer Frequenz ge-
niigt eine verhdlinismiéifiz kleine Induktivitit, wohingegen bei niedrigen
Freguenzen die Grilfle der Induktivitil betrichtlich gesteigert werden mull.
Einige Beispiele lber die Griife des Scheinwiderstandes von Drosselspulen
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und Wechselstromweekern, die mit ihrem Eisenkern und ihren Spulen gleich-
falls eine Induktivitat besitzen, milgen zur weiteren Erliuterung dienen:

Tnduk tivitst Scheinwiderstand
Bezeichnung H in Ohm
bel 25 Hz | bei 00 Hz

Drosselspule,

kleine Form .. .. .. 7.4 & 000 a6 000

grofe Form 21 1 500 10 500
Wechselstromwecker,

Mz R BT S SR h 300 13 (00

B A 3100 T 300

Die prakiische Anwendung von Kondensatoren und Spulen mit Drosselwir-
kung ergibt sich aus dem Vorhergesagten. 3oll in einem Strombkrels Gleich-
strom gesperrt, dagegen Wechselstrom niedriger Freguenz (Rufstrom, etwa
25 Hz) zur Betitigung eines Signals (z. B, Wecker) durchgelassen werden, so
wird man vor den Weeker einen Kondensator schalten, dessen Scheinwider—
stand verhlthismiéfig gering ist. (Belspiel: Rufkondensator in ZB/W-Appa-
raten.) Allerdings gelten bel der Hintereinanderschaltung von Kapazitit und
Induklivitit (wie in diesem Beispiel) noch andere Gesetze, die hier jedoch
nicht behandelt werden kiinnen.

Will man dagegen wverhindern, daf Sprechwechselstrdome sich diber eine
Batterie, die Speisestrom zu liefern hat, ausgleichen, so schaltet man vor die
Batterie eine Drosszel (z. B, Speizedroszel in der Einheits-Speisebriicke).

2 Tln.

6-ltg.
. Abb.16

Abb. 16 zeigt eine Anordnung, wie sie in der Einheitespeisebricke Verwen-
dung findet. Aus Ubersichtlichkeitsgrinden sind nur die ZB und der b-Zwelg
der Leitung dargestelit. Hier gelangt der Speisestrom zum Teilnehmer (Tln)
vion — ZB iiber Drossel Dr — h-Leitung, Zum Amt hin wird dem Gleichsirom
der Weg durch den Kondenzator C gesperrt, Der Sprechwechselstrom hingegen
flieBt tiber den Hondensator ©, er kann jedoch nicht iiber die Drozasl und
Batterie zur Erde abgeleitet werden.

Fur Veranschaulichung der Wirkung von Kapazitét und Induliivitit in Wech-
aelstromkreisen verschiedener Frequenz dienen die Abb. 17 und 18,

in Abb. 17 kann ein Indukfor (Ind.) iiber einen Umschalter UVa wahlweise
fiber eine Drossel Dr oder einen Kondensator C an den Wecker W gelegt
werden. Hat die Drossel Dr eine grofe Induktivitit, so wird der niederfre-
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guente Wechselsirom des Induktors iiber den umgelegten Umschalter die
Dresselspule nicht durchflielen: der Wecker spricht nicht an. Wihlen wir eine
Drossel kKleiner Induktivitit oder wir schalten mehrere Drosseln parallel {wa-

i\- Jnd.
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Abb.13

durch die Induktvitdt auch entsprechend verlleinert wird), 3o wird bei einer
bestimmien Mindestgrife der Induktivitdt der Wecker vorerst leise, hel wei-
terer Verkleinerung der Indukfivitit immer lauter erténen,

Den umgekehrten Vorgang becobachten wir, wenn dber den Umschaller WV oa
der Kondensator in die Weckerleitung geschaltet wird, Wihlen wir C klein
(etwa 0,1 bis 0,25 4F), so wird der Wecker nicht ertinen: vergriGern wir die
HKapazitdt durch Wahl grdofierer Kondensatoren oder durch Parallelschaliung
wvon diesen, so wird hei piner gewissen Mindestkapazitéit der Wecker leise an-
sprechen, um bei welterer Vergrillerung der Kapazitit schliefilich woll zu
erklingen.
In diezem Beispiel wird also gezeig:
a) Niedrige Frequenz — hohe Induktivitit =

haoher Wechselstromwiderstand
b} Niedrige Frequenz — kleine Induktivitit = '

kleiner Wechselstromwiderstand
c) Miedrige Freguenz — k1 éin e Kapazitit =

hoher Wechselsiromwiderstand
d) Miedrige Freguenz — gro G e Kapazitit =

kleiner Wechselstromwiderstand
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Abb.18

Abb. 18 zelgt die Schaliung Abb, 17, bel der jedoch die niederfrequents Wech-
selstromauelle (Induktor) durch eine hiherfrequente (Mikrophon) ersetzt wor-
den ist, An Stelle des Wechselstromwedkers mull demzulolge ein Gerit einge-

f
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baut sein, das auf diese hiheren Frequenzen (B Mittel etwa 800 bis 1000 Hz)
anzusprechen vermag: Der Fernhiirver.

In dieser Anordnung sehen wir, daf bereits eine wesentlich geringere Induk-
tivithit notwendip ist, um den Sprechwechselstrimen den Weg zum Fernharer
711 versperren: Bel hiheren Frequenzen Ist der Scheinwiderstand der Drossel-
spule gegeniiber den 25 He des Rufwechselstromes erheblich gestiegen. Um-
gekehrt verhiilt sich der Kondensator, Wihrend bei 0,1 bis 0,35 ol der Ruf-
strom nicht zum Wecker gelangen konnte, hiven wir bel diesen Kapazitits-
werten das gegen das Mikrophon gesprochene Wort im Fernhirer fasl unge-
sehwicht, Der Scheinwiderstand der Kapazitit ist mit zunchmender Frequenz
erheblich getallen.

IV. Grundsiitzliche Sprechstellenschaltungen

In diesern Abschnitt soll auf die grundsédtzlichen Unterschiede zwischen der
OB- und ZB- bzw. W-Sprechatellenschaltung eingegangen und an Hand von
Crerfitschaltungen aus der Praxis die entwicklungsmifig bedinglen Ande-
rungen und Verbesserungen an Fernsprechgeriten behandelt werden.

Zur Ubermittlung des gesprochenen Wortes diente in den Anfingen des Fern-
sprechwesens der Fernhirer. Da diese Form der Ubermittlung den Anforde-
rungen beziigl, Reichweite der Versténdigung und Verstdndigungsgiite nicht
geniigte, wurde das Mikrophon entwickelt und eingefithrt. Es entstand der
erste brauchbare Fernsprecher. In betriebsmafiger Hinsicht fiithrte die Ent-
wicklung iiber den OB-, ZB= zum W-Betrieh,

7 4 7
L SRR :
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o — E-EL_ J
0B Abb. 19a (1))
Mikrophon = und Fernhérerschaltung im 0B -Betrieb
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7 o “’|‘“ 7
1 L]
+B l
] ]
-3 b_

Ab5.495
Mikrophon = und Fernhorerschaltung im ZB-Betrieb
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In Abb, 193 und b sind die grundsitelichen Unterschiede zwischen der OB-
und #B-Sprechstellenschaltung aufgereist.

Wihrend im OB-Betrieb die Spannungsgquelle zur Speisung des Mikrophons
an Ort und Stelle, d. h. beim Teilnehmer, aufgestellt werden mub, wird diese
im ZB-Betrieh zentral, d. h. in der Vermittlungsstelle cingebaut. Aus diesen
Griinden wurden die Bezeichnungen OB = Ortshatterie- und ZB = Zentral-
batteriebetriel gewihlt.

Schon bei einer oberflichlichen Betrachtung der Abb, 1%a und 18p fallt auf,
dall DMikrophon und Fernhiiver grundsitzlich verschieden geschaltet sind. Im
OB-Betrieh legt das Mikrophon in einem besonderen Stromkrels an der
Leitung, der Fernhirer in der Leitung, wihrend im ZB-Betrieh der Fern-
hirer an der Leitung und das Mikrophon in der Leitung liegt. Der
Grund fiir die unterschiedliche Fernhéiverschaltung ist darin zu suchen, dafB
miglichst vermieden werden soll, den Fernhirer von Gleichstrom durchfliefen
£ lassen. Je nach Richtung des Gleichstroms wird niimlich der Dauermagne-
tizmus des Fernhirers verstivkt oder geschwiicht (vgl. Abb. 13c und d Seite 21}
Demzufolge wird im ersten Falle die Membrane des Fernhorers zu stark von
den Polen des Magneten angezogen bew, im zmweilen Falle nicht gentigend, so
dali die Sprechwechselstrome, die die Wicklungen des Fernhirers durchflieffen,
die Membrane nicht mehr in ausreichendem MaBe — unier Umstinden gar
nicht — beginflussen kinnen.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, den Mikrophonstrombkreis gleichatrom-
mélig vom Fernhirverkreizs zu trennen. In der Praxis geschicht dies durch
Einbau einer Indulktionsspule, die zudem noch den Vorteil hat, dal infolge der
Uhertragerwirkung und durch den Unterschied der Windungszahlen zwischen
Primir- und Sekundiarspule (das Ubersetzungsverhilinis) bei OB-RBetrieh die
durch das DMikrophon erzeugten Sprechwechselspannungen heraufiransfor-
miert und demzufolge die Verluste auf der Leitung herabgesetzt werden, Der
MNachteil des OB-Betriches gegentiber dem ZB-Betrieb ergibt sich ais dem
griferen fechnischen Aufwand im Fermsprechgerit, aus der Notwendigleeit,
hei jeder Sprechstelle eipe besondere Spannungsquelle aufstellen zu miissen
{die laufend durch Angehdrige der Post gewartet werden mufl) und aus spiter
zu erlduternden betrieblichen Grinden.

Beim ZB-Betrieb fallen diese Nachieile fort. Dupch den Umstand, dal die
Spannungsquelle — meizst in der Vermittlungsstelle — zentral aufgesiellf ist,
ergibt sich eine wesentliche WVereinfachung der Sprechstellenschaltung und
eine einfachere Betriebsabwicklung, abgesehen von der Versinfachung in der
Wartung der Stromguellen.

Ans den oben angefithrien Griinden mufl im ZB-Batrieh (Abb. 18b) das Mikro-
phon in die Leitung geschaltet werden, da es aus der ZB des Amites gespeist
wird, und der Fernhérer, da er nicht vom Amtsgleichstrom durchflossen
werden darf, an die Leitung.

OR-Sprechstellenschaliungen

Die Abb. 18a zeigt noch nicht den vollstindigen Aufbau eines OB-Fernsprech-
gerdites, In ihr sind nicht eingezeichnet die Organe, die notwendig sind, die
Vermittlungsstelle oder den uninittelbar angeschloszenen Teilnehmer zu rufen
und den ankommenden Ruf aufzunchmen,

Um den vom unmittelbar angeschlossenen Teilnehmer oder den von der Ver-
mittlungsstelle ankommenden Huf aufnehmen und wahrnehmbar machen zu
kinnen, ist ein Wechzelstromwecker im Gerat zwischen der a- und b-Leitung
— meist liber einen Umschalter — eingebaut. Der Umschalter legt die von

27



auBen kommende a- bzw, b-Leitung in der Ruhelage, d. h. wenn der Teil-
nehmer den Handapparat aufgelegt hat, an den Wecker und in Gespriachs-
stellung an den Fernhérer, wobei der Wecker abgeschaltet wird. Hierdurch
wird erreicht, daf in der Ruhelage der von aulien kommende Rufstrom sich
nicht tiber Wedkter sowie iiber Fernhirer und Induktionsspule verzweigt und
dadurch geschwicht wird, sondern ausschliefilich iiber den Wecker [lieBt. In
Gesprichsstellung dagegen wird durch die Abschallung des Wedkters ein —
wenn auch nur geringer — Mebenzschlufi der Sprechwechzelstrime iiber den
Wecker verhindert.

Der Strom fiir den abgehenden Ruf wird mittels Kurbelindultor vom Teil-
nehmer selbst ergeugt. Hierzu wird der Kurbelinduletor bei Betdtigung gleich-
falls iiber einen Umschalter zwizschen die a- und b-Leitung gelegt, Auch hier
verhindert der Umschalter, dafi der Rufstrom sich im Teilnehmerapparatl ver-
sweigt und — bei aulgelegtern Handapparat — den eigenen Wecker zum Fr-
tinen bringt oder — bei abgenommenem Handapparat — liber den eigenen
Fernhorer fliefit.

Machstehend sollen zwei OB-Apparate besprochen werden, die bei der DBP
Verwendung finden: Eine 4ltere Auzfiihrung, der Tischfernsprecher OB 05 und
der moderne Fernsprecher W/ORB 25,

Der Tischfernsprecher OB 03
Klemmbrett
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Abb.20
Schaltbild des Tischfernsprechers OB 05

In dieser Schaltung sind die vier besprochenen Stromlireise
WMikrophonstromkreis
Fernhérerstromkreiz
Weckerstrombkreis
Induktorsiromlkreis
nicht so ohne weiterss in ihrer grundsitzlichen Schaltung zu erkennen. Eine
niithere Betrachtung zeigt jedoch, dafi alle Forderungen, die an das technisch
einwandfrele Arbeiten sines OB-Fernaprechers gu stellen sind, erfilll werden.
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Arm klarsten bebt zich der Mikrophonstrombkrels heraus. Die Mikrophonbat-
terie wird an die beiden mit MB bezeichneten Klemmen des Klemmenbretts
geschaltet, Ein durch den Gabelumschaltey GU (bei Wandapparaten Haken-
umschalter HU) zu betdtigender Arbeltskontakt ist in der Ruhelage gedffnet.
Hierdurch wird ein FlieBen des Mikrophonstromes bei aufgelegtern Hand-
apparat (GU heruntergedriickt) und damit ein unnitiger Stromverbrauch ver-
mieden, Das Mikrophon M erhilt bei abgenommenem Handapparat Speise-
strom aus der Ortshatterie diber die Primérspule der Induktionsspule J zu
14 Ohm (300 Windungen) und iiber den geschlossenen Arbeitskontakt des GLIL
Der durchschnittliche Speisestrom betrdghi 005 A Der bei Besprechen des
Mikrophons erzeugte pulsierende Gleichstrom, den man als Sprechiwechsel-
strom auffassen kann, der dem mittleren Gleichstrom tiberlagert ist, wird iiber
die Induktionsspule auf den Fernhirer ibertragen und gelangt tiber die
Klemme e, iiber die zur Elemme Lb gelegte Bridke, tiber die b-Leitung zurmn
Amt bzw, zum rweiten Teilnehmer und flieit liber die a-Leitung, iiber
Elemme La, den Ruhekontakt des Induktor-Umschalters, liber den Arbeits-
lkontalet des G zur Induktionsspule zuriick.

#u beachten ist, daf in Abb. 20 alle Eontakte — wie {ibrigens in allen Dar-
stellungen — in der Ruhelage gezeichnet sind, dalf also bel abgenommenem
Handapparat sowohl der Umschaltelzontakt des GU als auch der Arbeitskon-
takt umgelegt gedacht werden missen.

Infolge der unterschiedlichen Windungszanl der Induktionsspule (Primir-
spule 300 Windungen, 1.4 Ohm, Sekundirspule 1200 Wdgn, 28 Ohm) wird eine
Ubersetzung der Spannungen im Verhdilinis der Windungszahlen (300 : 1200

1 : 4y und damit eine Verringerung der auf der Leitung erzielten Verluste er=-
reichi

Der Fernhiirerstromliveis, den man auch als Sprechwechselstrombkrels be-
#eichnen kann, ist bereits aufgefihrt worden; er ist der gleiche fiir den ab-
gehenden alz auch fiir den ankommenden Sprechwechsalstrom.

Der Wedter llegt auch hier zwischen der a- und b-Leitung, wenn auch iiber
ginen gewissen Umweg iiber eine der beiden MB-Klemmen, die ihrerseits
miliels einer Briicke mit der Klemme Lb verbunden ist.

Der Induktor, der nach dem Vorhergesagten gleichfalls dber einen Umschalter
zwischen a und b zu liegen hat, ist beim OB 05 in der Ruhbelage kurzge-
sehlogsen, Wire der Kurzschlufi nicht vorhanden, so wiirde der Induktor in-
folge seines hoben Wechselstromwiderstandes als Drossel wirken und den
Sprechwechaelstrimen den Weg verriegeln. Auch der ankommende Ruf wiirde
erheblich geschwiicht, wenn nicht gar unterbunden werden. Sobald jedoch der
Kurbelindultor beffitigt wird und sein Induktorkontakt (ind) sich dabet um-
lagt, wird der Kurzschlull aufgehoben. Der abgehende Rufstrom findet dann
folgenden Weg: Linker Induktoranschlufi, a-Leitung, Amt bew. Teilnehmer,
b=Leitung, Klemme Lb, Klemme W {(durch eine Bricke verbunden), umge-
legler Indukiorkontakt (Arvbeitslage), rechter Anschluf des Induktors. Auch
hierbei ist die Forderung erfillt, dalb der Induktorsirom sich nicht verzweigen
darf, da sowohl Handapparat als auch Wecker uber folgende Verbindung
kurzgeschlossen werden: Rechier Induktoranschiufl — umgelegter Induktor-
kontakt — Klemme W — Klemme Lb.

Der Tischifernsprecher W/0BE 35
{Ablk, 21)

Abgesehen von dem Aulleren unterscheidet sich der Tischiernsprecher W/ OR
45 sehaltungsméEbig von dem OB 05 durch (bersichtlicheren Aufbau und viel-
zeitigerer Verwendungsméglichkeit sowie durch Verwendung besserer und
modernerer Einzelteile.
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Die vier Brickenarme werden gebildet:

1. durch die 7T5-Ohm-Wicklung der Induktionsspule,

2. durch den bifilaren Widerstand zu 140 Ohm,

2. durch den (Wechselstrom) Widerstand J der Leitung und des an ihr ange-
schlossenen Fernsprechgerdtes und

4, durch die 48-Ohm-Wicklung der Induktichsspule.

Nach dem Vorhergesagien besieht Stromlosighkeit in der MeGdiagonalen, wenn

diese vier Widerstinde gleich oder verhiiltnizgleich sind, wenn also folgende Be-

ziehungen bestehen i 75 : Ry 140 — i 48: 3

Das deutsche B (R) bedeutet, dall es sich hierbei um Wedchselstromwiderstinde

handelt.

Eine wesentliche Rolle spielt hierbei der bifilare Widerstand Hy = 140 Ohm;

denn dieser sorgt als Briickenarm in gewissen Grenzen filr die Verhélinis-

gleichheit aller in der Briidee befindlichen Wechselstromwideratinde. Er wird

Leitungsnachbildungswiderstand genannt, well er daz Gegenstiick zum Wider-

sland 3 darstellt und somit die Bricke, im groflen gesehen, ins Gleichgewicht

bringt. Da nun das Verhfiltnis 75 zu Ry 140 in den sellensten Fillen gleich

dermn Verhbltnis A48 zu J sein wird, weil § je nach Leitungslénge und Art des

Leitungsabschlusses (Sprechstelle) in seinem Werte schwanlkt, wird eine vil-

lige Verhiilinisgleichheit aller vier Briickenarme nur in den selfensten Fillen

auftreten und die Meldiagonale demnach stromlos werden, Durch diese An-

ordnung wird aber eine merkliche Schwichung (Dimpfung) des den Fernhiiver

durchflisfenden Stromes eintreten und damit die Ubertragung der stirenden

Raumgerinsche weitestgehend unterbunden.

Eine Schwichung der ankommenden Sprechwechselstrime findet nicht

statt, da diese den Fernhiirer nur in einer Richtung durchfliefen.

ZB-Sprechstellenschaliungen

Der Vorteil des ZB-Betriebes gegentiber dem OB-Betrieb besteht nichi nur
in der zentralen Aufstellung der Mikrophon-Speisesiromguelle (Zentral-
batterie) (5. 5. 26 und Abb. 19b), sondern auch in dem einfacheren tech-
nischen Aufbau des Fernsprechgerites und der besseren Betriebsabwicklung.
Wie spiter erliutert werden wird, ruft der Teilnehmer das Amt lediglich
durch Abheben des Handapparates; die Gesprichsbeendigung wird durch Auf-
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Abb. 24
Tischfern sprecher ZBJW2k fur ZB-Betriet
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legen dez Handapparates angezeizt, Demzafolge fillt beim Teilnehmerapparat
der Eurbelinduktor fort. Zu der in Abb. 18 b dargestellten grundsitzlichen
7 B-Sprechstellenschaltung kommt lediglich der Wecker als Anzeigeorgan Iily
den ankommenden Amtsruf. Da bei ZB-Betrieh der Amtsgleichstrom nur in
Gespridchsstellung, d.h bei abgenommenem Handapparat (in erster
Linie zur Speisung des Mikrophons) fiefen darf, mul in Ruhelage, d. h. bei
aufpelegtemn Handapparat, der Gleichstromflull iiber den Wecker verhindert
werden, dieses geschicht durch Einbau eines Kondensators in der Wedker-
hricke.

Abbildung 24 zeigt die Schaltung des Tischfernsprechers ZB/W 24 alz reinen
ZB-Apparat,

Auch hier wird — wie bei OB-Apparaten — mitiels dez Gabelumschaliers
G1UT I die Spredigarnitur in der Ruhelage abgeschaltet und dadurch wver-
hindert, dafi der Amisglelchstrom iiber das Mikrophon flieit. Der Gabel-
umschalter des Tischfernsprechers ZB/W 24 besitet noch einen zweilen
Arbeitskontalt (GU II), der in Arbeitzlage (bei abgenommenem  Hand-
apparat) den Kondensator in der Wedkerbriicke kurzschlielit, Hierdurch wer-
den die Wicklungen des Wechselstromweckers parallel zum Mikrophonstrom-
kreis geschaltet und damit verhindert, dal bei ungiinstiger Lage des Milkero-
phons der Amtsgleichstrom unterbrochen wird und im Amt das Schlufzeichen,
das durch Stromunterbrechung susgeldzt wird, erscheint. Man zpricht hier
von einem sogenannten Haltestromkr elis Ein zweiter Wecker ZB 20
mit zusitelichem Hoendensator kann an die Klemmen W und b, ein zweiter
Fernhtirer an die mit ,F* bezeichneten Kiemmen im Fernhorerstromkreis an-
geschlossen werden; dieser lisgt dann parallel zum Fernhiver des Handappa-
rales,

Auch im ZB-Befrieb zind vier Stromkreise zu unterscheiden:

a1 Der Strombkreizs fiir den ankommenden Buf (Amt — a-Leitung — a-Klemme
— Koendenzator C zu 1 uF — Wecker — b-Klemme — b=Leitung — Amt).

b) Der Mikrophonstromkreis (Amt bzw, Teilnehmer — a-Leitung — GU I-
Kontakt in Arbeitslage — Erstwicklung der Induktionsspule zu 28 Ohm —
Mikrophon — b-Klemme — b-Leitung). Parallel hierzu liegt der Halte-
Stromkreis iiber dem GU II-Kontakt in Arbeitslage (Kondensator iliber-
briickt) — Weckerapulen 2 x 300 Ghm,

e} Der Sprechwechselstromkreis
(Wie Mikrophonstromkreis, iiber die Induklionsspule mit dem Fernhorer
gelooppelt.)

d} Der Stromkreis fiir den abgehenden Ruf, der im Amt bei Abheben des Tln-
Handapparates ausgelfst wird (Wie Mikrvophonstromlereis, im Amt werden
jedoch bezondere Schaltorgane betdtigt).

Eine Weiterentwicklung des Tischlernsprechers ZB/W 24 stellt der Tischlern-
sprecher W 28 dar, auf den im Abschnitt ,W-Sprechstellenschaltungen® ein-
gegangen wird, Grundsitzlich ist zUu merlen, daB sowohl der W 28 als auch
die nachfolgenden Typen (W 38, W 48) gleichfalls fiir reinen ZB-Betrieh ver-
wendet werden kinnen.

-

W-Sprechstellenschaltungen

Ein W-Fernsprecher unterscheidet sich von einem ZB-Fernsprecher nur durch
den Einbau einer Nummernscheibe (N5)1®), da der W-Beirieb lediglich ein

+} Anm. Wenerdinga wird dic Nummernscheibe auch Nummernschalter genannt,
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automatizcher ZB-Betrieb ist. Demzufolge @ndert sich an der urspriinglichen
Schaltung eines ZB-Apparates, der im W-Betrieb eingesetzt wird, nichts. Die
Nummernscheibe mit ihren beiden wesentlichsten Kontakten, dem nsi- und
nsa-Kontalkti, ist so einzubaven, dafl der nzi-Konfakt (Nummernzscheiben-Im-
pulskontakt) in die Leitung {(im allpemeinen die a-Leitung des Apparates)
und der nsa-Kaontakt (Nummernscheiben-Arbeitsleontalkt) an die Leltung (im
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Abb.25
Tischfernsprecher B[ W2k mit Nummernscheibe

allgemeinen als Therbrickung des Mikrophons und der Indulkiionsspule, also
. ewischen a und b) zu liegen komint. Bei Betitigung der Nummernscheibe,
gleich ob sie aufgezogen wird oder ob sie ablduft, wird der nza-Kontakt stets
geschlossen und sornit die Sprecheinrichiung kurzgeschlossen. Bei Ablaof der
NS wird der Amisgleichstrom im Rhvthmus der Impulse der gewiihliten Ziffer
durch den nsi-Kontakt unterbrochen und somit der Wiahlvorgang im Amt
ausgelist.
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Abb. 26

Pernsprecher W28
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Bel dem in Abb. 24 dargestelllen Fernsprecher ZB/W 24 kamen nsi- und nsa-
Kontakt wie in Abb. 25 gezeigt zu legen. Der oben besprochene Haltestrom-
kreiz (a-Leilung — geschlossener GU-II-Kontakt-Wecker) hal im W-Betrieb
eine noch grifiere Bedeutung als im ZB-Betrieb; denn bei Stromloswerden der
a- und b-Leitung (durch ungeniigende Kontaktgabe des Mikrophons hervor-
gerufen) wiirde die Wihlverbindung zusammenfallen, wenn nicht tiber den
Haltestromkreis ein Strom fliefit, der die Wihler in der durch die Nummern-
scheibe gesteuerten Stellung halt.

Der Féernsprecher W 28

Dier Tischfernsprecher W 28 (Abb. 26) weist gegeniiber dem Apparat ZB/W 24
eine Reihe von Verbesserungen aufl, von denen die Dampfungsschaltung und
der Funkenltachkreis besonders hervorzuheben sind. Da aui die Dimpfungs-
schaliung bereits bei der Behandlung des Fernsprechers W/ 0B 35 cingegangen
worden ist, 2ei sie hier nur kurz gestreift. Das Mikrophon liegt als Wechsel-
stromguelle in der Batteriediagonalen, der Fernhirer als Anzeigegerit in der
Malidiagonalen. Die vier Briickenarme werden gebildet aus:

1. der 35-Ohm-Wicklung der unterteilten Induklionsspule,

2. dem (Wechselstrom-) Widerstand § der Leitung einschl. dem des ange-
schlossenen Apparates.

4. dem Leitungsnachbildungswiderstand By o2 200 Ohine

4. der 85-0Ohm-Wicklung der unterteilten Induktionzspule.

Abb.2
Démpfungsschaltung beim WR8

Abb. 27 zeigt die Anordoung in der Brickenschaltung dargestellt, Der Fern—
hérerstromkreis ist auch hier stromios, wenn R 35 sich zu § verhilt wie R 95
#u Ry, d. h. die stirenden Raumgeriusche werden unferbunden. Bei den an-
kommenden Sprechwechselstramen findet keine DéEmplung statt, da sie in

a3




ihrer Gesamtheit die Induktionsspule jeweils in einer Richtung durchflielien
und sich somit voll auf den Fernhérerkreis libertragen.

Der Funkenléschkreis beim Fernsprecher W 28 bestehi aus einem bifilaren
Widerstand zu 100 Ohm in Verbindung mit dem Gleichstrom-Sperrikonden-
zator in der Weckerbriicke, Er hat die Aufgabe, die beim Offinen des nsi-Kon-
{aktes wihrend der Nummernwahl auftretenden Funken zu unterdriicken.
Bekanntlich entsteht als Folge der Indultivitit won Leitungen, Spulen usw.
beim Cffnen eines won Gleichsirom durchflossenen Stromlireizes ein Extra-
strom, der dem Erregerstrom nacheilt. An der Offnungsstelle entstehen in-
folge des hohen Ubergangswiderstandes im Luftzwischenrvaurn ewischen den
Kontakten des Schaliers (in diesem Falle des nsi-Kontaktes) hohe Spannungen,
die in Form eines Funkens liberspringen. Die Funken verschmoren die Kon-
takte und bewirken Bundfunksttrungen, so dal sle unterbunden werden
miisgen. Dieses geschieht durch den Funkenlbschkreis. Die Spannungen laden
den Kondensator auf und glefchen sich nicht iiber dem Lufizwischenraum aus.
Wird der nsi-Kontakt wieder peschlossen, so entladet sich der Kondensator
{iber dem bifilaren Widerstand; der Strom wird durch diesen niedrig gehalten
und in Wirme umgesetzt. Auch der Tlschfernsprecher ZB/W 24 kann nach-
triglich mit einem Funkenlischlireiz versehen sein; das Gerfit trigt dann die
Bereichnung #BW 24 F; der Funkenltschwiderstand liegt gwischen dem G17
IT-Eontakt und Wedker (Abb, 28],
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Abb.R8
Funkenléschkreis beim IB[Wa4 T

Die Induklionsspulen bei ZB- bzw. W-Apparaten sind nicht wie bei OB-Ap-
paraten libersetzt (d. h. die Zeilwicklungen haben eine hithare Windungszahl
als die Primirspulen), sondern im allgemeinen uniersetzt. Die Primérspule,
dle im Mikrophonstromkreis eines ZB/W-Apparates liegt, bezitzt mehr Win-
dungen als die Sekundirspule, an die der Fernhirer angeschlossen ist. Infolge
der Kiirze der Fernhrerverbindungen treten keine nennenswerten Leistungs-
verluste auf, so dal keine Spannungserhihung auf Kosten des Stromes slatl-
zufinden braucht. Be wird hier das Gegenteil erwirkt: Der Sekundirstrom
ist hoher als der Primiirstrom, so daf der Fernhiiver nunmehr mit griferer
Sicherheit anspricht.
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Machstehend sind die bei der Deutschen Bundespost zur Zeit in Gebrauch be-
findlichen Indulktiensspulen nach ihrer Bezeichnung, ihren Wider-
stinden und thren Windungszahlen aufgefiihrt,

Bezeichnung Widerstand in Ohm Windungszahlen
P | s P | a

Induktionzspule ZB :
alte Ausfithrung a 0 600 2000
neue Ausfihrung 16 22 1700 1400
Induktionsspule ZB 21 29 32 1500 1100
Diampfungsspule W 28 05+ 35 33 800+ 1500 1100

V. Sprechstellenschaltungen unter Verwendung des
Fernsprechers W 28 und weiterer Entwicklungen

-
A, Schaltung von zweiten Sprechapparaten

In viclen Fallen wiinschen Teilnehmer den Anschiufl eines zweiten Fern-

sprechapparates, mit dessen Hilfe entweder ein (Gespriach von dem gleichen

Faum aus gefiihrt werden kann, in dem der erste Apparat steht oder auch von

elnem anderen Baurm aus, ohne daf die Anlage den Charakier einer Meben-

stellenanlage {z. B. Zwischenumeschalter, Reihenanlage usw.) hat. Laut Fexl'n—

sprechordnung (FO) fi#llt ein solcher Apparat unter den Begritff ,,':f.usu‘@em-

richtungen®, Das besondere Kennzeichen der Schaltung eines zweiten Fern-

sprechers besteht darin, daf — im Gepgensatz zu einer Mehenstellenanlage —

zwischen beiden Sprechstellen keine Sprechmiglichkeit besteht. Man unler-

scheidel zwel Arten der Schaltung eines zweiten Fernsprechers:

a) Die vercinfachte Sprechstellenschaltung, hei der sich beide Fernsprecher
im gleiehen Raum befinden,

b} Sprechatellenschaltung in getrennten Riumen.

7u a) Zweiter Fernsprecher im gleichen Raum (vereinfachte Sprechstellen-

schaltung).

Erster Apparat Fweitar Apparat

Abb.<%
Versinfachte Sprachsialion-SchaHung Fweier Farngprecher W28




Der zweite Fernzsprechapparat wird wie ein zweiter Wecker an die Klemmen
W 2 und b des ersten geschaltet, d. h. hinter seinem nsi-Iontalet.

Hierdurch wird erreicht, dal bei der Nummernwahl vom ersten Apparat aus
der Wecker des zweiten nicht anschligt, denn der zweite Fernzprecher wird
:1uh[i::h den parallel zu diesem liegenden nza-Konlakt des ersten kurzge-
SrNiGssen.

Der Euf kommt bei beiden Sprechstellen an, Diess Schaltung darf prund-
sdtzlich nur dann angewendet werden, wenn sich beide Apparate im glei-
chen Raum befinden, die Teilnechmer sich also durch Zuruf verstindigen
kiénnen, die Fernsprecher demnach zur gegenseitigen Verstindigung nicht zu
benutzen brauchen.

Zu b) Sprechstellenschaltung in gefrennlen Riumen

Befindet sich der zweite Fernsprecher in einem anderen Reaum oder auf einem
anderen Grundstick, darf die ,Vereinfachte Sprechstellenschaliung” nichit
angewandt werden, da hierbei die Méglichkkeit gegeben ist, durch Wahl einer
verabredeten Ziffer, die im Amt keine Sprechverbindung mit einem anderen
Teilnehmer herstellt (z. B. 0), die zweite Sprechstells zum Sprechen aufzu-
fordern. In diesem Beispiel wiirde der Wecker durch zehnmaliges Auf- haw.
Entladen des Kondenzators in der Weckerbricke zehnmal anschlagen, Digse
MMiglichkeit 15t allerdings nur in Richtung zweite Sprachstelle — erste Sprech-
stelle gegeben, da — wie bereits gesagt — in umgekehrler Richtung der zweite
Apparal durch den nsa-Kontakt des ersten kurzgeschlossen wird. U auch
diese Moglichkeit zu unterbinden, kann eine Schaltungsinderung vorge-
nommen werden, die jedoch — da sie selten in Frage kommt — hier nicht
niéher besprochen werden soll.

Fiir den Anschlull eines zweiten Fernsprechers in getrennten Raumen
miufi als erster Apparat cin W 28 a verwendet werden. Dieser hat einen zusfitz-
lichen Gabelumschalter-(GU II-Fontaki, der bei Abheben des Handapparates
die Verbindung zum zweilen Fernsprecher abechaltet. Kine Sprechverbindung
zwischen beiden Sprechstellen bzw. das Mithiren ist hier alse nicht mehr
miglich [Abb, 30).

Erster Apporal W84 @_ i Fwaitar Apporat Wil
i : 1== =1
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Abt. 50

Der Amtsruf kommt bel belden Sprechstellen an: (Amt — a-Leitung — Kon-
densator [1, Apparat] — Wecker [1, Apparat] — b-Leitung — Amt bew.: Amt
a-Leitung — nsi-Kontakt [1. Apparat] — GU I-Kontakt [1. Apparat] —
Klemme W 2 {1, Apparat) — Schauzeithen — EKlemme a (2. Apparat) — Koh-
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densator (2. Apparat) — Wecker (2. Apparat) — Klemme b (2. Apparat —
Klemme E (1. Apparat) — GU II-Eontakt — b-Leitung — Aml).

Hebt der Tellnehmer bei der ersten Sprechstelle den Handapparat ab, so wird
die Verbindung zum zweiten Apparat mittels der GU I- und IT-Konfakte
unterbrochen. Nimmt der Teilnehmer bei der zweiten Sprechstelle den Hand- |L
apparat ab, so liegt er iiber die GU I- und II-Kontakte der ersten Sprechsielle

(diese befinden sich in Rubelage) an der Amtsleitung, Der Tellaehrmer bel der
ersten Sprechstelle kann nicht mithéiren; denn belm Abheben zeines Hand-
apparates wiirde er den zweiten Fernsprecher abschalten, Um anzuzeigen, dal
vom zweiten Apparat gesprochen wird, ist ein Schauzeichenkistchen bei der
ersten Sprechstelle an die Klemrme W 2 anzuschliefen, solern der Fernzsprecher
nicht mit einem eingebauten Sternachauzeichen ausgeristet ist. Das Stern-
sehauzeichen ist durch einen bifilaren Widerstand dberbriickt, da es sonst
infolge seines hohen Scheinwiderstandes (s. Abschn. IIL 8, 23 £f) den Sprech-
wechselstrimen den Weg sperrt,

¢) Anschlufidosenanlage

Die Anschlufdosenanlage dient dazu, einen Tischiernsprecher in verschiedenen
Riumen an die Amtsleitung schalten zu kinnen, je nachdem, won welchern
Raum’zus der Teilnehmer zu sprechen wiinscht und eine AnschluBdose vor-
handen ist.

in diesem Fusammenhang sel nur die Anschiufidose ZB 27 behandelt, da diese
vornehmlich im Gebrauch bei der DEP izt Sie besitzt vier Kontakte, a, W 2,
bund ¢, von denen &, W 2 und b als Federn und ¢ als Kontaktstift ausgebildet
gind; der a-Kontakt der Dose hat auberdem noch einen Tnterbrechungskon- |
takt & I, Die Federn legen sich an Kontaktringe des AnschluBstipsels, mit dern
der Fernsprecher mit der Anschiufidose verbunden wird; leitende Verbindung
mit dem Stift wird mittels einer in der Mitte des Stépsels befindlichen Hiilse
hergestellt.

Der Aufbau und die Schaltung der AnschluBidose ZB 27 sind aus Abb, 31
ersichilich.*)

Es kann eine beliebige Anzahl von AnschluBdosen angelegt werden, jedoch
im allgemeinen unter der Voraussetzung, daB sich alle im gleichen Gebiude
befinden. Mur in Ausnahmefillen, wenn keine Betrichsachwierigheiten zu er-
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Abb.31a

Anschlufdose ZB2Y

) Anm.: Die apiters Entwickiung, die Anschluidoge 34, unterscheidet sich nur HuBerlich
von der Anschlufdose 2B 27.
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warten zind, darf von dieser Regel abgewichen werden. Anschlufidosenan-
lagen mit nur einer Anschiulidose sind zulissig.

Grundsitslich ist ein zweiter Wecker fost einzubsuen, der das Stromloswerden
der AnschluBleilung bel herausgenommenem Fernsprecher verhindert.
Srhaltungsmifig sind zwei Miglichkeiten zu unterscheiden:

a) Der zweite Wedker wird bei angeschlozsenem Fernsprecher abgeschaltet,

b Der zweite Wecker bleibt bei angeschlossenem Fernsprecher eingeschaltet,

Fu a) Die Schaltung zu a) zeigt Abb, 31 b,

Der zweite Wecker ist awischen die b-EKlemme der Klemm- bzw. Trenndose
tind die Klemme ¢ der ersten Anschlufidose zu schalten. Wird der Tischappa-
rat in eine Anschluldose gesteckt, so trenng der a-Teil des Stépsels den al-
Hontakt der Anschlufidoze auf, Dadurch werden alle hinter dieser Dose lie-
genden Anschlufidosen abgelegt; es kann also jeweils nur ein Apparat an einer
Anschlufidesenanlage arbeiten. Der ankommetide Ruf gelangt iiber die a=Ader
der Anschlulileitung, {iber die a-Klemme der Klemm- brw. Trenndose zur a-
Feder der AnschlufBdose, weiter dber den a~Teil des Stipsels Zhum Apparat,
dart diber Kondensator, Wecker zum b-Teil des Stopsels, iiber die b-Feder der
Anschlufidese zur b-EKlemme der Elemm- bzw,. Trenndose, b-Leitung zum Amt,

Klemmdese ’ﬂ;ﬁhﬁ‘ bml:pl
| | B | | PP | - ndi

Abb.31%

Schaltung der Anschiufdoge ABIT mit ?l'lnlld'l?rrﬂ.wtl!}l!? wis
Fweiler Wecker obgescholiet be eingestechiem Azparat

Da die W 2-Klemmen der Anschlufidesen in diesem Falle nicht beschaltet
werden, aufierdem durch das Einfiihren des Stopsels der al-Fontakt abge-
legt wird, 15t die Verbindung al-Kontakt — c-EKlemme der Anschlulidose, an
der der Wecker mit seiner a-Klemme liegt, unterbrochen; der sweite Wecker
kann nicht ertdnen. Bei herausgenommenem Stipeel legt sich al wieder an
die a-Feder, und zomit ist der zweite Wecker an die Leitung geschaltet.

Zu b Falls der zwelle Wecker stindig angeschaltet bleiben soll, d. b, auch
dann, wenn der Anschlulistipsel gesteckt ist, so st die Schaltung nach Abh.
31 ¢ vorzunehmet,

Durch die Beschaltung der W 2-Klemmen und den Anschluf der a-Klemme
des zweiten Wedters an W 2 der Klemmdose findet der ankommende
Lufstrom folgenden Weg: Amt — a-Leitung — a-Federn der Anschiul-
dosen — a-Teil des Stopsels — Xondensator und Wecker des Fern-
sprechers — b-Teil des Stipsels — b-Federn — b-Leitung — Amt. Ther W2
des Apparatstépsels gelangt der Bufstrom gleichfslls zur W 2-Klemme der
Elemm=- oder Trenndoese und damit zum Wecker, der auch hier mit seiner
b-Klemme an b der Klemmdose liegt.
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Abb.51e

Sthalturg der Anschlufdos FBIF mid Tigehfernapeecher W14
Fueiter Weckar Beibl singesthaltel i eingesteckiom Apparat

VI. Fernsprecher W 28 Na. v., W 38, W 48

Der Fernsprecher W 28 Na.v. unterscheidet sich schaltungsmifig von dem
W 28 lediglich durch eine verfinderliche Nachbildurg (IMa. v.).

Wie bereits geschildert, hat der Leitungsnachbildungwiderstand Ba za 200
Ohm in der DEdmpfungsschaltung die Aufgabe, die aus der unterieilten In-
duktionsspule und dem Wellenwiderstand § gebildeten Briicke etwa im Gleich-
gewicht zu halten. Die Gribe des Widerstandes By milBte, um eine genaue
Anpassung an die jeweilige AnsehluBleitung zu gewidhrleisten, veriinderlich
sein, im Idealfalle aus einem stetig regelbaren Widerstand bestehen, dhnlich
dem Lautstirkeregler bei cinem Bundfunkempfinger, Diese Lisung wiirde
jedoch zu Schwierigkeiten in der Bedienung des Fernsprechapparates fithren.
Aus diesem Grunde wurde Ry in seiner GroGe so susgewihlt, dall er einiger-
malen die il sugedachte Aufgabe erfiillen konnte. Um nun die Leitungs-

Abb.32

41



nachbildung trotzdem noch besser an lingere AnschluBleitungen (liber 2 km
Linge) anzupassen und damit die sogenannte , Ruckhirdémpiung” vergrifiern
w1 kinnen (4. h. die Rickwirkung suf den eigenen Fernhiirer zu verringern),
wird ein Kondensator zu 0,3 oF parallel zum bifilaren Widerstand zu 200 Ohm
gezchaltet. Hierzu ist eine Laschenverbindung herzustellen (Abb. 32).

Die gleiche Mafnahme kann beim Fernsprecher W 38 durchgefithrt werden,
der schaltungsmiafip dermn W 28 villig gleicht mit Auvsnahme der Griffe dez
hifilaren Widerstandes E® der hier 600 Ohm betrizgt, und einer Neuentwick-
lung der Nummernscheibe, der Nummernscheibe 38 (auch Leerlaufnummern-
schalter genannt), Diese unterscheidet sich schaltungsméfig von den Num-
mernscheiben hisheriger Bauart dadurch, daf der nsi-Kontaltt bei jeder
Stromstolireihe zwei Unterbrechungen mehr ausfiithrt als sie der gewahlien
Ziffer entsprechen, Die beiden letzten Unterbrechungen werden jedoch da-
durch unwirksam gemachi, dalf ein neu eingebautzr Nummernzscheibenruhe—
kontakt (nsr-Kontakt) zum Schluf jeder Impulsreithe den nsi-Eontakt kurz-
schliefit, 50 dafi nur die der gewidhlten Ziffer entsprechenden Impulse zum
Amt gelangen und die Wihler betéitigen. Durch diese IMalnahme und dadurch,
dal die erste ZFiffer der Nummernscheibe eine gréfere Entfernung vom
Fingeranschlag hat als bei den NS Alterer Bauart, wird den Relais und Wah-
larn im At mehr Zelt gelassen, ihre Tatigkeit auszuiiben, Fehlverbindungen

'ﬂ'schfernspr&cher W3as

werden hierdurch — inshesondere bei der Wahl niedriger Ziffern — betricht-
lich eingeschrankt. (Die erate Ausfilhrung der NS 38 hatte noch einen zusitz-
lichen nsa-Kontakt [nsal], der parallel zum Fernhirer geschaltet war und
diesan bei Belitisung der NS nochmals kurzschlof.)

Dias Gesamtschaltbild eines Fernsprechers W 38 zeigt Abb. 33.
Bemerkenswert ist noch, daf beim W 38 und der neuesten Bauart, dem Fern-
sprecher W 48 die mechanische Sperre der NS, die bei dlteren Baumustern
{iblich war, durch eine elektrische ersetzt ist, und zwar elnfach dadurch, dall
der nea-Kontakt hinter den GU-Kontalet gelegt izt, so dafl bei aufgeleglem
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Handapparat auch beim Drehen der Nummernscheibe keine Schleife ge-
achlossen wird und demzufolge durch den nsi-Fontaki keine Impulse ausge-
list werden kinnen.
Tischfernsprecher W 48

Der Tischfernsprecher W 48 unterscheidet sich schaltungamiBig vom Fern-
sprecher W 38 lediglich dadurch, dal die veriinderliche Nachbildung, also der
Kondensator zu 0,3 oF {iber dem bifilaren Widerstand in der D&mplungs-
schaltung in Fortfall gekommmen ist. Der bifilare Widerstand beim Fern-
sprecher W 38 [600 Ohm]) izt hier durch einen solehen geringeren Widerstandes
(400 Ohm} ersetzt worden, Abb, 33 gilt demnach slangeméf.

Vil. Rickfrageapparate
Allgemeines

Riickfrageapparate geben einem Teilnehmer die Moglichkeit, wihrend eines
bestehenden Gespriches mit einem weiteren (dritten) Teilnehmer
ein Geszprich (meist eine Rickfrage) =u fiithren, wobei das urspriingliche Ge-
sprach bestehen bleibt, ohne dal von dem ersten Teilnehmer mitgehirl
werden kann.

In Abhb. 534 ist eine solche Anordnung schematisch dargestellf.

Amt | Riick |— =1 NSt
H_ﬂ'z frages .”:5! siner
f—t o t H"beﬂt
i |

Abb.34

Ein Teilnehmer, der an einer Amtsleitung unmittelbar angeschlossen izt
(Hauptstelle), wiinscht von diesern Apparal sus Ridefragen mit ciner Neben-
stelle halten zu kinnen, die threrseits mit einem Klappenschrank einer Neben-
stellenanlage verbunden ist. Die Hauptstelle ist in diesem Falle mit einem
Rickfrageapparat auszustatten, der einerseits mit einer Doppelleitung (Lig. I)
mit dem Amt, andererseits mit einer Doppelleitung (Ltg. IT) mit dem Klappen-
sehrank wverbunden ist. Bei dem Ricdkfrageapparat mull durch geeighete
Schaltmalnahmen sichergestellt sein, dali der Glelchstromkreis zum Amt bei
einer Rickfrage nicht unterbrochen wird. da sonst (bei Wahlfimtlern) die ur-
spriingliche Verbindung susammenfillt oder (bei Handdmtern) auf der Ver-
miltlungzstelle das Schlufizeichen erscheint. Andererzeits mul auch, falls
wihrend des Gespriches mit der Nebenztelle eine Rickfrage iiber die Amis-
leitung zu halten ist, die Gleichstromschleife tiber die Nebenstelle erhalten
bleiben, Demzufolge erhalten BEldifrageapparate neben den bei jedem Fern-
spracher vorhandenen fiblichen Organen einen Schalter, der die Verbindung
#11 der jeweiligen Sprechstelle herstellt, und der bei Rickfrage gleichzeitig
das urspriingliche Gesprich half.

Riickfrageapparat W 28
In diesem Zusammenhang soll hier der ROckfrageapparat W 28 behandelt
werden.
Der Rickfrageapparat W 28 wird iber einen Beikazten, der den Wecker der
Leitung 1T und die Klemmen fitr die Leifungen I und IT sowie W 2-Klemmen
fiir beide Leitungen enthilt, angeschlossen. Neben der fir einen Fernsprecher
normalen Ausstattung enthiilt er einen Hebelschalter, der bei Abheben des
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Abb 35
Tickfrageapparal W23

Handapparates freigegeben wird und somit betéitigt werden kann, Ein Gabel-
wmechalter ist nicht vorhanden. Der im Rickfrageapparat eingebaute Wecker
liegt an der Leitung I Der Wecker in Leitung II, der im Beikasten eingebaut
ist, hat zur Unterscheidung des Anrufes einen anderen Klang als der im Ap-
parat eingebaute. Wird der Tln iiber Leitung I gerufen, so flielt der Rufstrom
vom Amt, a-Leitung, iiber Klemme a I des Beikastens, Klemme a I des Ap-
parates, Kondensator 1 oF, Wecker, Klemmeb I des Apparates, Klemme b [
des Beiltastens, b-Leitung, Amt, Der Handapparat wird abgenommen und der
Hebelschalter nach 1in ks umgelegt. Hierdurch wird der Federsatz I des
Hebelschalters betiitipt und der Tln erh#ll Mikrophonspeisung fiber a-Leitung,
Kontaktfeder 1 18—16, nsi-Kontakt, Mikrophon, Kontaltfeder I 15—14, b-
Leftung. Gleichzeitig wird Kontakt I r (11—10) geschlossen. Ist eine Rickfrage
zu halten, so wird der Hebelschalter nach rechts umgelegt, desgleichen,
wenn tiber die Leitung IT ein Ruf eingeht. Es sprichlt dann der im Beikasien
eingebaute Wecker an (erkenntlich am unterschiedlichen Klang) Hierdurch
gehen die Federsétze T in die Ruhelage zuriick; die Sprechwverbindung zsim Amk
ist getrennt. Hontakt I r bleibt jedoch geschlossen, da er erst durch Auflegen
des Handapparates ausgeltst werden kann, und dernzufolge hiilt sich die Ver-
bindung iiber Leitung I iiber a-Leitung, T 18—17, [ r 1110, Wecker, h-Lei-
tung. Durch das Umlegen des Hebelschalters nach rechis gehen die Kontakie
1I des Federzatzes in Arbeitssiellung, das Milrophon erhidlt Speisung tber
die Mebenstellenleitung auf folgendem Wege: a II-Leitung, a II-Klemme im
Beikasten, Klemme a 11 im Apparat, Kontaktfeder II 97, nsi-Eeontakt.
Mikrophon, Kontaktfeder 1T §—5, Klemme b II des Apparates, Klemme b [T
des Beikastens, b 1T-Leitung. Gleichzeitig geht 11 ¢ in Arbeitslage, Auch dieser
Kaortakt wird in seiner Arbeitsstellung so lange gehalten. bis der Handapparat
aufpgelegt Ist und hilt den Stromkreis tber Leitung 11, falls eine weitere Riick-
frage {iber Leitung I notwendlg sein sollte.

Der Eontakt T 12—13 schaltet in Stellung ,links®* des Hebelschalters, d. h, bei
Cesprichen tber Leitung T, den Funkenlischwiderstand zu 100 Ohm in Reihe
mit dem Rufkondensalor des ersten Weckers, Beide Teile liegen dann pavallel
zum nsi-Kontakt und unterbinden die Funkenbildung (2, 5. 36 ff). Bei Ge-
sprichen lber Leitung 1T erfiillt der Kontakt TT 3—2 die gleiche Aufgabe, nur
dafl er in digssem Falle den Funkenléschwiderstand mit dern Rufkondensator
des im Belkasten untergebrachien swelten Weckers in Heihe schaltef. Auch
hier liegen Funkenltechwiderstand und Kondensator parallel zum nsi-Eon-
takl des Apparates. Die Klemme E im Beikasten dient zur Erdung t_:nei Appa-
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raten mit Erdtaste. Diese Apparate werden bescarieben, wenn die Neben-
stellenanlagen, insbesondere Zwischenumachalter, in spiterer Folge behandelt
werden.

Viil. OB -Vermittlungsschriinke

a) Allgemeines iiber Vermittlungssiellen
Vermittlungsstellen (VSin) dienen dazu, einer im allgemeinen grilleren Zahl
von Fernsprechieilnehmern die Maglichkeit zu geben, miteinander in Sprech-
verbindung zu tréten, ohne dalf hierzu unmittelbare Leitungen zwischen den
Tln, die unter Umstinden ein starkes Leitungsbindel mit verwlickelten
Schaltanlagen erfordern, notwendig sind.

Bei einer V5t izt jeder Tin nlit einer Doppelleitung, der Anschlulileifung (Al),
an diese angeschloszen und kann mit Hilfe bestimmiter, unten niher behan-
delter Einrichtungen mit jedem an der gleichen oder an anderen VSin ange=-
schlossenen Tln verbunden werden, Ziur Dureéhlfihring dieser Aufgabe ist es
notwendig, dall kei jeder handbedienten VS5t folgende wichtigsien Einrich-
tungen vorhanden sind:

a) Anruforgane (Fallklappe oder Gliihlampe). Jedem Teilnehmeranschiuf izt
ein Anruforgan zugeordnet, das vom rufenden Teilnehmer betitigt wird.

b) Schnurpaare, die von dem Vermittlungspersonal zu bedienen sind und die
die Verbindung zwischen dem anrufenden und dem gewlinschien Tla her-
stallen.

c) Abfragesinrichtungen (Handapparat, Kopfiernhirer, Brustmikrophon und
Schalter), mit deren Hilfe das Vermittlungspersonal sich mit dem Tln ver-
standigen kanmn.

d) Rufeinrichtungen (Kurbelinduktor, Polwechsler, Rufmaschinen), mit deren

Hilfe der gewinschte Tin gerufen wird.
&) Organe (Fallklappen, Drosselschauzeichen, Glihlampen),

sprachsschlul anzeligen.

b) Klappenschrank fiir reinen OB-Betrieb

Die nachstehenden Ausfiihrungen bezlehen sich zwar anf OB-Vermittlungs-
einrichiungen; sie haben jedoch im allgemeinen auch Giiltigkeit fiir die spater
zu behandelnden EB-Vermittlungsschrinke, da diese liber gleiche oder dhn-
liche technische Einrichtungen verfiigen (in ZB-Handimtern der DBP und
auch als Vermitflungzeinrichtung beil Schrank-Nebenstellenanlagen enthalten).
Die Teilnehmeranschlufleitung wird iiber das Orisnetz (ON) zum Hauptver-
teiler (Vh) der Vermittlungsstelle geschaliet und von dort aus auf das der
Anschlufnummer des Tln entsprechende Anruforgan gelegt, Dieses Anruf-
organ hesteht bei OB-Vermittlungsschrinken im allgemeinen aus einer Fall-
klappe {Anrvufklappe AK), die parallel iliber einen Unterbrechungskontakt
{zuweilen auch zwei Unterbrechungskontakte) zur Anrufklinke (Ka) liegt. Die
Anrufklinke besteht aus der (kurzen) a-Feder; der (langen) h-Feder und der
Klinkenhtilze (Abb, 36).
Die Anrufklinken mit den dazugehdrigen Anruiklappen liegen nummern-
waize geordnet neben- und untersinander auf dem Schrank, so daf das Ver=
mittlungspersonal einen Teilnchmerruf leicht erkennen und aus der Lage
auch die Rufnummer ersehen kKann.
Abbildung 37 zeigt schematizeh die Anordnung von Anruf-Klappenstreifen
als Beispiel, Bei manchen Klappenschrinken, = B, OB 13, liegen die Elappen-
streifen eng neben- bew. untereinander und die dazugehorigen Klinken in
Klinkenstreifen unterhalb der Gesamtanordnung der Klappenstireifen (Ab-
bildung 38).

die den Ge-
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Ka (Klinkenhiilse)

P e

-
vom Vh _:-'_Jl

Anruforgan bei OB -Amtern
Abb. 36

Der Tln ruft das Amt mittels Kurbelindulktor: der Rufstrom gelangt iiber die
a-Leitung, liber den Vh zur a-Feder der zur Anschlufileitung des Tin gehi-
rigen Ka, flieit iiber den an der a-Feder lHegenden Auflagekontakt, Gber die
Anmdlklappe, b-Feder der Klinke, b-Leitung zum Kurbelinduktor zuriick,
Die AR wird erregt; die Klappe f3llt und schlieft unter Umstinden gleichzeitig
einen Werkerstrombkreis (Abb, 36).
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Die den Klappenschrank hedienende Person (im folgenden als .Beamtin® he-
zeichnet) nimmt ein freies Schnurpaar und fubhrt den (meist roten) Abfrage-
stiipeel in die Klinke des rufenden Tln ein, Das Schnurpaar ist gewissermalien
die Verlingerung der Anschlufleitung des rufenden Tln und besteht aus zwei
{in spiter zu behandelnden Fillen aus drei) biegsamen, gegeneinander iso-
lierten Litzendriihten, die heiderseits an Stiipseln enden. Ein Draht endet an
der sogenannten Stipselspitze (auch a-Teil- genannt), der zweite am isoliert
vorn a-Teil angebrachten Ring, der b-Teil genannt wird, In Schaltskizzen
werden Schnurpasre wie in Abb, 39 dargestellt. Die Stopeel selbst werden mit
Ahfragestipsel (AS) und mit Verbindungsstipsel (VS) bezeichnet und sind
Hulerlich im allgemeinen daran zu erkennen, dad der isolierie Handgriff des

AS rot, der des VS schwarz ist.
AS  o-Teil(Stopselspitze) — VS
e oy Ny

Y
|‘_-—-—. b-Teil { Ring) A

Schalizeichen eines zweitelligen

Schrnurpaares

Abb.39

Durch das Einfiihren des Abfragestopsels in die Anrufklinke des rufenden
Tin driickt der a-Teil des Stipsels die a-Feder, der h-Teil die b-Fader won
den Auflagekontakten der Anrufklappe ab; gleichzeitig ist die Anschiufb-
leitung mit dem Abfragestpsel verbunden (Abb. 40) und die Anrufklappe ist

abgelegt, Ko

M Z
3 T o

AK

Einfihren des Abfragestipsels indie
Anrufklinke des rufenden Teil-

nehmers

Abb. 40
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Die Beamtin fragt nun ab, d. h. sie betitigt einen Schalter (Abfrage-
schalter), mit dessen Hilfe sie eine Abfragegarnitur (slehe unter VITI a, Abs, ¢)
an die Abfragestiipselseite des Schnurpasres und damit an die mittels des
Schnurpaares verlingerte Anschlullleifung des rufenden Tn legt (Abb. 41).

Abfrage -
inrighi wng

am Schrank s

Abfrapen eines Teilmehmers

Abb i

Die Beamtin hat nun Sprechverbindung mit dem rufenden Tln und kann
seinen Wunsch entgegennehmen.

Mach dem Abfragen wird die Verbindung mit dem gewiinschten Tln herge-
stellt, indem die Beamtin den zum entsprechenden Abfragestipeel gehirenden
verhindungsstipsel (VS) in die Klinke des wverlangten Tln steckt und den
Abfrageschalter in Rufstellung bringt, d. h. ihn in Schrankrichtung umlegt,
Hierdurch wird der zum Abfragestipsel gehende Schnurpaarteil abgelegt und
die RBufeinrichtung (FKurbelindultor, Folwechsler oder Rufmaschine) an den
V3 pelegt, BEs handelt sich demnach bei dem Abfrageschalter einmal (in Stel-
lung  Abfragen®) um Arbeitskontakte (s, Abb, 41) und in Stellung Rufen” um
Umechaltekontakte (Abb, 42).

SRR SR r

Lig.

ind
Abb. k2 gerufeney Tin.

Rufen eines Tin. von der vst
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AS Vs

= L]
——] ' SK 1——
Abb.43

Schaltung der Schliupklappe
im Schnurpaar

Der AS mufl beim Bufen abfelegt sein, damit der Rufstrom sich nicht ver-
zweigt und dem rufenden Tln ins Ohr gewedkt wird.

Mach dem Buf geht der Abfrage’Rufschalter selbsttiitig in die Ruhelage zu-
riiele: der VS ist zum AS durchgeschaltet und die beiden Tln kénnen sprechen.
Mach Gespriichsschlull mull einer der beiden Gesprichspartner durch drei-
malipes kurzes Drehen seines Kurbelinduktors der VSt anzeigen, dall das
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Gesprich beendet ist, Hierdurch wird in der VSt eine Fallklappe (Schluli-
klappe SK, Abb. 43) betéfigt, die fest mit jedem Schnurpaar verbunden ist.
Die Anordnung der Schlubklappen am Schrank selbst ist derart vorgenomrmen,
dali die Beamtin sofort erkennen kann, zu welchem Schnurpaar die jeweilige
5K gehirt; sie liegen daher gesondert von den Anrufklappen auf besonderen
Elappenstreifen.

Das vollsténdige Schaltbild eines OB-Vermittlungsschrankes, bei dem aus
Ubersichtlichleeitsgriinden nur ein Schnurpaar dergestellt ist, zeigt Abb. d44.
Wie bei jedem Schalthild zind similiche Eontakte in der Buhelage dargestellt.
Fiir die Darstellung der Teilnehmerapparate ist bei Tln 1 ein Tischapparat
OB 05, bel Tin 2 ein Tischapparat W/ORB 35 angencmmen.

¢) Klappenschrank
fiir OB-Betrich mit selbsttitizer Schiufzeichengabe

Der unter Abschnitt ¥III b behandelte Klappenschrank wird aus betrieblichen
Griinden nur selten angewandt, Diese Ausfilhrung hat nimlich den Nachteil,
dali wohl ein Gesprichsschlulb der V5t angezeigt werden kann, aber nur dann,
wenn einer der beiden miteinander verbundenen Tin den Kurbelindulctor
petatigt; ein Erforderniz, das nicht immer beachtet wird. Wird nicht abgerufen,
50 kann die Beamtin die Beendigung eines Gespriaches nicht erkennen, weil
die Schlubklappe nicht beldtigt wird; sie ist daher genittigt, des dfteren in die
Verbindung einzutreten und sich zu vergewissern, ob hoch gesprochen wird,
Dariiber hinaus kann sie bei Abruf nicht erkennen, welcher der beiden
Tln abgerufen hat. Da die Méglichkeit besieht, dall einer der belden Tln un-
mittelbar nach Gesprichsschlull eine andere Verbindung wiinscht, muli nach
Fallen der Schlullklappe nochmals abgefragt werden, Um diese betrieblichen
Schwlerigheiten zu beseifigen, ist die selbsttitige Schlufizeichengabe
eingeflihrt worden, bei der der Tln nicht mehr sbzurufen braucht, sondern
durch Auflegen zeines Handapparates in der VSt das Schlufizeichen auslst.
Durch eine besondere Schaltung, bei der jeder Schnurpaarhdlfte ein
Schlufizeichen zugecrdnet ist, kann die Beamtin erkenmen, welcher wvon
belden Tin den Handapparat aufeelegt hat. Aulierdem kann ein Tln, falls die
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Tin.2
EBH
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Verbindung noch nicht getrennt ist, durch mehrfaches Niederdricken des
Gabelumschalters der VS anzeigen, dall die Beamtin in die Verbindung ein-
zutreten hat (Tln gibt Flackerzeichen).

Um die selbsttitige Schiullzeichengabe durchfiihren zu kinnen, bendtigt man
in der V5t eine Batlerie (Schlufzeichenbalterie SB), je Schnurpaar zwei An-
zeigeorgane (im allgemeinen Drosselschauzeichen DE) und u. U, Kondenza-
toren. Eine einfache Form einer solchen Schnurpaarschaltung ist in Abb, 45
dargestellt.

INZ 1 spricht an, sohald Tin 1, und DE 2, wenn Tln 2 den Handapparat auflegt.
Es ielt dann jeweils ein Gleichstrom aus der 8B, (lber DZ 1 baw. 2, a-Lig.,
Teilnehmerapparat, b-Lig., Drozsel Dr, Erde. Da die Drosselschauzeichen —
wie der Name schon sagt — eine Drosselwirkung avstiben, die Sprechwechsel-
stréme also sperren, miissen die Drosselzchauzeichen durch einen Konden-
sator iiberbriickt werden, damit die Sprechwechselsirdme ungeschwicht dber
die a=Ader des Schnurpaares fliefen konnen, Aus Zweckmaligkeitsgriinden
ist es vorteilhaft, auch die b-Ader des Schnurpaares gegen Erde abzudrosseln,
damit in gewiszen Fillen nicht ein Teil der Sprechwechselstrime zur Erde
abgeleitet wird. Im Schnurpaar zind demnach der Gleich- und Wechzelstrom-
weg klar voneinander getrennt, Die Schalfung der Anruforgane bezw. Anrui-
klinken in der V5t ist die gleiche Jie bei der in Abschnitt VIII b besprochenen
OB-Vermitilung.

Auch bei den Teilnehmerapparaten ist eine Schaliungsinderung notwendig.
Da der Schlulzeichensirom nur nach Gesprichsscehliull, d. h bel
aufgelepgtem Handapparat flicfien darf und dieser dann seinen Weg
iiber den Wecker des Teilnehmerapparates findet, mull in Gesprichsstellung,
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Abb.46.5 Abb.LER

alzo hei abgenommenem Handapparat, der Gleichstromflull {iber Fernhirer
und Induktionsspule verhindert werden. Dieses geschieht, indem man in den
Fernhirerkreis einen Kondensator einbaut, der die Sprechwechselstrime
durchlafit, aber den Gleichstrom sperrt (Abb, 463 und b). Abb, 46a zelgt die
grundsidtzliche Schaltung eines OB~Apparates fir OB-Betrieb mit selbsttitiger
Schlullzeichengabs, Abb. 46b die praktische Ausfithrung belm Tischfern-
sprecher OB 05 (Kondenszator zwizchen Klemmen Th-c).

Auz beiden Abbildungen ist zu erkennen, dal bel anfgelegtem Handapparat
(GU-Konlakte in Ruhestellung) bei bestehender Amtsverbindung (d. h.
Schnurpaar gesteckt, vgl. Abb. 45) der SchluBzeichenstrom itber den Wecker
fliefen kann, wohingegen bei abgenommenem Handapparat der Gleichstrom-
lerels durch den Kondensator C, der in beiden Fillen im Fernhdrerkreis liegt,
unterbrochen wird.
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IX. ZB-Vermittiungsschriinke

In diesemn Abschnitt sollen Vermittlungsschriinke fiir Zentralbatterie (ZB-)
Betrieb nur so weit behandelt werden, als sie zum grundlegenden Verstindnis
Iir die Wirkungsweise von ZB-Nebenstellenanlagen (Klappenschrinke) not-
wendig sind. Uber Zusammenschallung mehrerer Schrinke, Besetziprifung,
Gesprichsziahlung usw. wire g F. in der Aufsatzreihe  Einflhrung in die
Schaltungslehre®, die in den Unterrichtshlittern der DEF, Ausgabe B, er-
sthienen und als Sonderdruck herausgezeben ist, nachzulesen.
Grundsitzlich unterschelden sich ZE-Vermittlungsschrinke von OB-Schrin-
ken dadurch, dall der TIn-Ruf durch Abheben des Handapparates ausgeldst
wird; ein Kurbelinduktor ist beim Tin-Apparat nicht notwendig (s ZB-
Sprechetellenschaltungen®, 5, 32 ff), Die Schluffzeichengabe erfolgt wie beim
OB-Eetriebh mit zelbsttitiger Schlulizeichengabe durch Auflegen des Hand-
apparates, Das Tln-Mikrophon wird aus der ZB der VSt gespeist, sobald der
Handapparat abgenommen ist.

Ruf Tin-V5t
Wie ohen erwiahnt, ruft der Tln die VS durch Abheben seines Handapparales.
Hierdurch wird eine Gleichstromschleife geschloszen, die im Amt ein Anruf-
relais (R-Relaizs) zum Ansprechen bringt, das seinerseits dber cinen r-Kontalkt
eingn Anruflampenstromkreis schlieft. Die Anordnung der Anruflampen (AL)
bei einer VSt (EB) entspricht der der Anrufklappen bei einer V3t (OB), 4. h,
jedem Tln wird ein Anrufrelais und eine Anruflampe zugeordnet. Die Lampen
liegen auf Lampenstreifen im senkrechien Teil des Schrankes: zu jeder AL
gehdrt gleichfallz eine Anrufklinke (Ka), De Abschaltung der AL bel Fin=
fihrung des Abfragestopeels geschieht dadurch, dali ein Trennrelais (T-Relais)
betitigt wird, das enfweder den AL-Stromkreis unterbricht oder das BE-Helais
abschaltet. WMan unterscheidet in der Haupisache zwei prundsgtzliche Arten
von Scnaltungen bel VStn (B
a} die Eriesson-Schaliung,
b} die Westernschaltung, auch Abtrennschaliung genannt.

Zu a) Ericgson-Schaltung (Abb, 47)

Dras grundsiitzliche Kennzeichen einer VSt (ZB) in Ericzson-Schaltung besteht
darin, dafi das R-Relais zwei Wicklungen besitzt, von denen eine in der a-
Leitung, die sweite in der b-Leitung liegt, und dal es, solange der Hand-
apparat des Tln abgenommen ist, vom Gleichstrom aus der £B der VSt durch-
flossen und dadurch erregt wird.

Hebt der Tin seinen Handapparat ab, so ist folgender Stromweg geschlossen:
-ZB. Sicherung, Wicklung 1—2 des R-Ralais, a-Leitung, geschlossener GU-
Eontakt des Tin-Apparates, Mikrophon, Induktionsspule, b-Leitung, zweite
Wicklung (3—4) des R-Relais, Erde, Der r-Kontakt des R-Relais wird umge-
legt vnd schliefit den Anruflampenstromkreis (-ZB, Sicherung, Anruflampe
AT, peschlossener f-Kontakt des Trennrelais T, umgelegter r-Fontakt, Erde).
Die AL leuchtet auf und zeigt damit an, daB gerufen wird.

Die Schnurpaare bei den VSin (ZB) sind dreiteilig, 4. h. auller den a- und b-
Teilen besitzen sie noch einen c-Teil, der bel Einfilhrung des Stopzels in die
EKlinkenhiilse mit dieser in leitende Verbindung gebracht wird. Der c-Teil
steht iiber der Schlulilampe (1) mit dem Minuspal der ZB stets in leitender
Verbindung, Die Klinkenhiilsen ihrerseits liegen tiber die Wicklungen der
Trennrelaiz T an Erde. Zu jeder Anzschlulileifung gehéren demmnhach — aulier
der Klinke und Anruflampe — je ein B- und T-Relais, Fragt die Beamtin ab,
30 legt gich der a-Teil an die (kurze) a-Feder, der b=-Teil an die {lange) b-Feder
und der ¢-Teil an die Klinkenhiilse, Da die Abfrage- und Rufeinrichtungen bei
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V5in (ZB) schallungsmiilig und duBerlich fast gleich den bei VSin (OB) ver-
wendeten sind, wird auf die Darstellung in Abb. 47 und weiteren Zeichnungen
verzgichtet.
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Abb 47

Grundsdlzliche Schaltung &iner W51 (28]
i Erfcgson— Scholteng
[ruwr ein Tin, dorgesdelld )

Durch das Binfithren des AS in die Klinke des anvufenden Thy wivd dee ©
Strombkrels auf folgendem Wege geschlossen: Minus S0, Slohocung, S0 ol
parallel geschalteter Widerstand 500 Ohm, c-Teil deg Slopaein, KHnkoenhilse,

erste Wicklung des T-Relais (1—2), Erde. Das T-Heloals wivel orrepgt uned Gffnet
seinen t-Konfakt, so dafl der Anruflampenstrombrels unlecbrochen wird,
AL erlischt.

Die SchluBilampe SL kann jedoch noch nichl aulleuchicen, do nlolge des hohen

Widerstandes der Erstwicklung des ‘I-Relais (700 Ol und der Stromver-
rweigung SL-Widerstand 500 Ohm die Spannung an dem Versweigungspunlet
(SL-Widerstand 500 Ohm} zu gering und auch der dber dic S5O fliefende Strom
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zu achwach ist, um die SL zum Aufleuchten zu bringen. Erst wenn der Tin
den Handapparat aufgelegt hat, das B-Relais also stromlos wird, werden die
Widerstandawerte im SL-Stromkreis so wverdndert, dal die SL aufleuchief.
Dadurch, dali das B-Relais siromlos wird, geht zein r-Kontakt in die Ruhe-
lage zuriick und legt damit die Zweitwicklung des T-Relais (80 Ohm, 3—4) an
Erde. Der Gesamtwiderstand des T-Relais ist nun kleiner als 80 Ohm, wodurch
der im SL-Stromkreis QieBende Strom entsprechend starlker wird, so dal jetzt
iitber 5L eine genigend hohe Spannung herrscht und sie demnach so wiel
Strom erhilt, daf sie aufleuchten kann. Durch Herauzsziehen des Stipsels wird
der e-Stromlkrels unterbrochen, das T-Relais wird stromlos, sein t-Kontalg
peht in die Ruhelage zuriick, die 5L erlischt.

Wihrend der Gesprichsverbindung finden die Sprechwechselstrime ihren Weg
vom Mikrophon des Tla, a-Leltung, a-Feder, a-Teil des AS, a-Leitung des
Schnurpaares, daz gleichstrommaialig durch einen Kondenzator abgeriegelt izt
a-Tel] des V&, gerufener Tln, b-Leitung (zweiter Tln in Abb, nicht dargesziellt),
b=-Teil dez V5, Kondensator, b-Teil des AS, b-Leilung, Tln.

Zu h) Westernschallung (Abirennschaltung) (Abb. 48)

Ein ZB-Handamt in Westernschaliung hat gegeniiber einer VSt (ZB) in Eric-
ssonschaltiing lfolgende Unterschiede:

1. Daz Anrufrelais R hat nur eine Wicklung und liegt im b-Zweig der An-
seilulleitung.

2. Dmrch Einfithren des AS in die Klinke des anrufenden Tin wird das Ti-
Relais abgefrennt.

3. Nach Einfithrung des AS bzw, VS werden die Tln-Mikrophone aus dem
Schnurpaar gespeist.

Hebl der Tln seinen Handapparat ab, so wird, wie bei der Ericssonschaltung,
das R-Relais erregt, das iiber seinen r-Kontakt die Aoruflampe AL zum Auf-
leuchten bringt. (Stromwverlauf: Minus ZEB, Sicherung. R-Relals 1—2, {l-Kon-
talkt, b-Leilung, Tln-Induktionsspule, Mikrophon, geschlossener GU-Kontakt,
a-Leitung, t"-Kontakt, Erde), AL leachtet aul (Minus 2B, Sicherung, AL, ge-
schlossener r-Kontakt, Erde)und zeigt an, dalb gerufen ist. Durch Einfiihren des
AR in die Klinke des rufenden Tln kommt (wie bei der Ericssonschaltung) iber
den o-Teil dez Stipsels das T-Helaiz (30 Ohm) unfer Strom. (Minus Z8, Siche-
rung. SL. mit parallel hierzu liegendem Widerstand 40 Ohm, der durch den
gezchlossenen s-Fontakt [s. unten] angeschallet wird, Widerstand 85 Chim,
c-Teil des Stipeels, Klinkenhiilse, T-Relais 1—2, Evde). Daz T-Relals Gifnet
seine - und tU-Konlakte und irennt damit das R-Relais von der b-Leifung
und die Erde von der a-Leitung ab. Aus diesermn Grunde wird die Western-
schallung auch Abtrennsehaltung genannt, Durch das Abtrennen des R-Helais
reht sein r-Kontakt in die Ruhelage zuriick, der AT-Stromkreis wird unter-
brochen und die AT erlischt.

Gleichzeitiz erhilt mit Binfithren des Stipsels der Tin Mikrophonspeisung aus
der zwischen a und b des Schnurpaares geschalteten ZB auf folgendem Weoge:
Minus ZB, Ubertrager U, b-Teil des Stiipsels, h-Feder, b-Litg, Tin (Induktions-
spule, Mikrophon, gesehlossener GU-Kontakt), a-Leilung, a-Feder, a=Teil des
Stipsels, S-Relais mit parallel dazu llegendem bifilaren Widerstand, Uber-
trager 17, Erde, Das S-Relals zieht an und schliefit, wie oben erwihni, seinen
s-Kontakt, Hierdurch wird die Schluflampe durch einen Widerstand won
40 Ohm tiberbriickt, so daf sie einen 5o geringen Sirom erhidlt, daf sie nicht
aulleuehien kann.
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AbL 48
Y58 [(ZB) in Westernscholtung

Da das in derm 2-Zwelg des Schnurpaares legende S-Relais pogeiiblos oo

Sprechwechselstrimen eine Drosselwirkung ausiibl, ist es durehy edvon b g
Widerstand zu 200 Ohm idiberbriickt, iber den die Sprochiwoclisoluliiii
fliefen kinnen. Der Uhertriger U wirlt trotz seiner Mittelomgnplimngo, o
an der £B liegen, wie ein nicht unterteilter; die Sprechvwochpelsl i wirkilig
hier gleichfalls durch Induktion iibertragen. An Stelle der Tl b Hilod

man auch die in Abb, 48 dargestellte Anordnung,

Denkt man sich swisdhen a und b des Schourpasies dle ATFeage vl Bl

einrichtung in fast der gleichen Anordoung wie fn Abbe 40 schermtiedy o
egestellf, so erhiilt man eine vollstéindige Schourpoarmchonl g ooy VEL (411
in Westernschaltung.

Legt nach beendetern Gesprich der Tln den Hundoppaval aul, soowihnd inlolge
des gedffneten GU-Kontalies der Speisestromilorein unlerbrachen, Das S5-He=
laizs wird demzufalge stromlos, sein s-Konlakt FEL sl die Parallelschalfung
des Widerstandes 40 Ohm zur Schlulllampe wird aufgehoben, Nun erhilt die
SL den zum Aufleuchten notwendigen Strom uned zeigl an, dafl das Gespréach
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Abb.49
Schnurpoar ener V& (ZB) in
Westernschaltung chne Uber:
trager

beendel lst. Durch Herausziehen des Stépsels wird auch dieser Sirombkreis
unterbrochen, so dall auch das T-Kelais stromlos wird und seinen tl-Kontakt
an das R-Relais und damit an Spannung und selnen tU-Kontakt an Erde legt:
Die Ruhelage gem, Abh, 48 ist wiederhergestellt, ~
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