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Doppel-Leitungen beseitigt, welche in der Regel bei
den Telephonleitungen in Absténden von ca. 300 m
und bei den Telegraphenleitungen in Absténden von
ca. 600 m eingebaut wurden. Zur Ableitung hoher
Ladungs- und Induktions-Spannungen nach der Erde
werden noch Versuche mit Leitungs-Unterteilung
und Einschaltung zuverlassig funktionierender Blitz-
platten (Funkenstrecken in Vacuum-Roéhren) durch-
gefithrt, deren Resultate noch abzuwarten sind. Die
Hauptbedingung fiir einen storungsfreien Betrieb ist,
ausser den beschriebenen Massnahmen, eine einwand-
freie Symmetrie der Doppelleitungen hinsichtlich
ihrer elektrischen Eigenschaften (Isolation, Kapa-
zitit, Selbstinduktion und Leitungswiderstand).

4. Bei der elektrifizierten Gotthardbahn (Luzern-
(hiasso) wurden die Freileitungen auf ungefihr 2/s
der Gesamtstrecke in Kabel verlegt, bei der Lotsch-
berghbahn Spiez-Brig auf ungefihr !/; und bei der
Linie Thun-Interlaken auf ungefahr */; der Gesamt-
linge; bei den iibrigen, eingangs erwihnten Bahn-
strecken erfolgten die Verlegungen vorwiegend auf
oberirdischem Wege. _

Entscheidend fiir die Wahl von unterirdischen
Kabeln oder Freileitungsbauten waren in erster
Linie die topographischen und wirtschaftlichen Ver-
héltnisse; dann aber auch die Riicksicht auf die
zukiinftige Entwicklung des schweizerischen Iern-
kabelnetzes. '

Beigefiigt sei noch, dass die Erdkabel bei Kreu-
zungen und nahen Parallelfithrungen mit elektrifi-
zierten Bahnlinien mit einer eisernen Schutzhiille
versehen werden, und zwar kommen als Verlegungs-
arten der Kinzug eisenarmierter Kabel in Rohrlei-
tungen, oder die Auslegung unarmierter Bleikabel
in einen Schutzkanal aus Zoreseisen in Betracht.
In solchen Féllen werden die Unterbrechungsstellen
der eisernen Schutzhiille, bei Spleissungen, Schiachten
ete. durch einen Kupferleiter iiberbriickt und es
wird der so durchverbundene Schutzkanal von Zeit
zu Zeit geerdet. Durch diese Durchverbindung und
Erdung wird ein Schutz der Kabel gegen die zer-

storenden Wirkungen der Bahn-Rickleitungsstrome,

aber auch eine Verminderung der induktiven Ein-
fliisse der Bahnbetriebsstrome auf die Kabeladern
bezweckt. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt,
dass tatséchlich die beabsichtigte Schutzwirkung in
erheblichem Masse erzielt wird.

5. Ausser den sub I-—4 erwidhnten Vorkehren
wurden bei den Freileitungs- und Kabelanlagen,
abgesehen von den gebriuchlichen Sicherungsappa-
raten, keine weitern, besondern Vorrichtungen zum
Schutze der Schwachstromleitungen gegen die Kin-
fliisse des elektrischen Bahnbetriebes angeordnet.

Auf RSeite der Bahnanlagen wurden dagegen
verschiedene Vorkehren zur Herabminderung der
stérenden Fernwirkungen getroffen. Bei der elektri-
fizierten Bahnstrecke Bern-Thun (ca. 30 km) wurde

die Fahrleitung im Dreileiter-System mit Auto-
Transformatoren angeordnet und probeweise auch
mit Saugtransformatoren ausgeriistet. Diese Mass-
nahmen haben jedoch nicht eine gentigende Wirkung
ergeben, um auf die Wegverlegung der staatlichen
Schwachstromleitungen vom Bahnkérper verzichten
zu konnen. Der Vorteil steht somit in keinem Ver-
héaltnis zu den ganz erheblichen Kosten, so dass man
von der Anwendung dieser Mittel wieder abgekommen
ist. Grosser Schutzwert wird jedoch dem Vorhanden-
sein moglichst vieler Speisepunkte auf der Fahrlei-
tung beigemessen. Nach unserer Erfahrung sollten
die Speisungen in Abstinden von ca. 30—40 km
angeordnet werden, damit jedes auf der Strecke
befindliche Fahrzeug seinen Betriebsstrom von 2
Seiten erhalt, wobei die Strome im Fahrdraht in
entgegengesetzter Richtung zur Lokomotive fliessen
und sich in ihrer Fernwirkung auf die Schwach-
stromleitungen zum Teil kompensieren. Auch ist es
von grosster Bedeutung, dass beim Bau der Gene-
ratoren und Bahnmotoren auf die moglichste Ver-
meidung von Oberschwingungen der Spannungs- und
Stromkurven Bedacht genommen wird.

6. Wenn sowohl auf Seiten der Schwachstrom-
anlagen als auch bei den Bahnanlagen alle vor-
handenen Einrichtungen in normalem Betriebszu-
stande sind, so darf der Schwachstrombetrieb als
durchaus befriedigend bezeichnet werden. Es ist
allerdings nicht zu vermeiden; dass in den Fern-
sprechleitungen zeitweise schwache Gerdusche auf-
treten, welche auf das Anfahren der Lokomotiven
auf den Stationen oder auf das Befahren starker
Steigungen mit ausserordentlich schwer belasteten
Zigen zuriickzufithren sind. Diese Gerdusche sind
in der Regel jedoch so schwach, dass sie dem unge-
iibten Ohr kaum auffallen und auf alle Fille dieVer-
standigung nicht beeintrachtigen.

7. Voriibergehend auftretende starkere Stérungen
kommen vor, bei Kurzschliissen oder Ueberspan-
nungs-Erscheinungen auf den Fahr- und Speise-
leitungen der Bahn, bei Unregelmissigkeiten in der
Fahrdrahtspeisung oder bei Unsymmetrie der elek-
trischen Eigenschaften (hauptséchlich Isolations-
fehler) bei den Schwachstromanlagen.

8. Die Erfahrung hat ergeben, dass die in der
Schweiz zum Schutze der Schwachstromanlagen
gegen Storungen durch den elektrischen Bahnbetrieb
getroffenen Massnahmen im allgemeinen geniigen.
Die Vervollkommnung und der weitere Ausbau
dieser Schutzvorkehren wird indessen aufmerksam
im Auge behalten, damit die weitern Fortschritte
der Technik nicht unbeachtet bleiben. Wir sind
jedoch iiberzeugt, dass die Elektrifikation der Bahnen
kein Hindernis fiir die Entwicklung des Telegraphen-
und Telephonwesens bilden und den zweckmaissigen
Ausbau des Schwachstromnetzes nicht beeintréch-
tigen wird.

Hughesiibertragung auf langen Leitungen.

Von A. Forrer, Bern.

Es ist eine lingst bekannte Tatsache, dass ein auf
einer Telegraphenleitung zirkulierender Stromimpuls
nicht gleichzeitig und in der gleichen Form auf der
Empfangsstation ecintrifft, wie er von der Sende-

station in die Leitung geschickt wird. Diese Ver-
anderung ist auf den Einfluss der elektrischen Eigen-
schaften der Leitung selbst zuriickzufiihren. Es sind
hauptsichlich zwei Faktoren, welche den Strom-
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verlauf in unerwiinschtem Sinne beeinflussen, niam -
lich die Selbstinduktion und die Kapazitit (Lade-
fihigkeit) der Leitung.

Der namentlich auf Eisenleitungen infolge deren
Selbstinduktion auftretende Extrastrom wirkt dem
raschen Anwachsen des Telegraphierstromes bei der
Zeichenabgabe entgegen. Dieser Vorgang wird noch
durch die nicht zu umgehende Selbstinduktion der
Empfangerwicklung unterstiitzt, so dass der an-
kommende Strom erst allméhlich die zur Betéitigung
des Empfangers erforderliche Starke erreicht. .

Der beim Unterbrechen der Stromsendung neuer-
dings auftretende Extrastrom ist dem vorausgegan-
genen Telegraphierstrom gleichgerichtet und ver-
ursacht infolgedessen eine Verlingerung und ein
langsames Abflauen des Stromimpulses. Die ver-
zogernde Wirkung dieses Extrastromes wird durch
den remanenten Magnetismus des Empfangselektro-
magnets noch verstarkt.

Wihrend die Ladefihigkeit der Eisenleitungen im
allgemeinen sehr gering, die Selbstinduktion dagegen
sehr gross ist, iiberwiegt umgekehrt die Kapazitat
auf den Leitungen, welche aus Kupferdraht bestehen.
Solche Leitungen wirken wie Kondensatoren, d. h.
sie benotigen einen gewissen Teil des Stromstosses
zu ihrer eigenen Ladung. Das Telegraphierzeichen
wird also erst nach Beendigung dieser Ladung auf
der Empfangsstation eintreffen. Bei Stromunter-
brechung auf der Sendestation hat die in der Leitung
aufgespeicherte Elektrizitatsmenge das Bestreben,
sich von der Leitungsmitte aus iiber beide Knd-
stationen gegen die Erde auszugleichen, mit andern
Worten, die Leitung entladet sich. Der iiber die
Sendestation abfliessende Iintladestrom weist ent-
gegengesetzte und derjenige der Empfangsstation
gleiche Polaritat auf, wie der urspriingliche Tele-
graphierstrom (Ladestrom).

In Fig. 1 ist der Verlauf eines Telegraphierimpulses
(ausgezogene Pfeile) und des darauffolgenden Ent-
ladestromes (gestrichelte Pfeile) auf einer die Sta-
tionen A und B miteinander verbindenden Tele-
graphenleitung angedeutet. In der Empfangsstation
iibt der Entladestrom die gleiche verzogernde Wir-
kung auf den Telegraphierstrom aus, wie der Extra-
strom auf einer Leitung mit grosser Selbstinduktion.

Fig. 1

In der Sendestation dagegen macht sich der Entlade-
strom als sogenannter Riickstrom (Riickschlag) un-
angenehm bemerkbar, indem er durch deren Emp-
fangerwicklung in die Krde abfliesst, sobald der
Sendehebel nach der Zeichenabgabe in die Ruhelage
zuriickkehrt. Die Folge davon ist ein unbeabsich-
tigtes Ansprechen des eigenen Empfingers nach jeder
Zeichensendung, wenn der Entladestrom so stark ist,
dass er die ihm entgegenwirkende Selbstinduktion
der Apparatenwicklung iiberwinden kann.

Die Wirkungen der Leitungskapazitit und der
Selbstinduktion auf die Stromsendung sind voll-

standig entgegengesetzter Natur. Wihrend erstere
den von der Sendestation in die Leitung gesandten
Stromimpuls  gewissermassen aufsaugt, wirkt die
Selbstinduktion der gleichen Leitung dem An-
wachsen des Stromes entgegen. Wenn diese beiden
elektrischen Eigenschaften ein und derselben Leitung
in einem bestimmten Verhéltnis zueinander stehen.
heben sie sich in ihrer Wirkung gegenseitig auf,
wodurch ein fiir das Telegraphieren idealer Leitungs-
zustand geschaffen wird. Diesen Zustand sucht man
auf langern, grosse Kapazitit aufweisenden Kabel-
leitungen durch Pupinisierung (Einschalten von
Selbstinduktionsspulen in bestimmten Abstinden)
annihernd zu erreichen.

Die auf einer Telegraphenverbindung zuldssige
Telegraphiergeschwindigkeit héingt vom Widerstand
und vom elektrischen Zustand der Leitung ab. Bei
langen, gewohnlich aus oberirdischen Drahtleitungen
und unterirdischen Kabelstrecken zusammengesetz-
ten Verbindungen wird die Schnelligkeit der Zeichen-
gebung in den meisten Fillen durch die Entlade-
strome stark beeintrichtigt, weil letztere zuerst ab-
fliessen miissen, bevor ein neues Zeichen telegraphiert
werden darf.

Beim Hughesapparat wird durch eine sehr sinn-
reiche Konstruktion die Entladung wesentlich er-
leichtert. Wenn bei diesem Apparatensystem der
Telegraphierstrom den in der Ruhelage an den
Magnetpolen haftenden Anker abgeworfen und die
mechanische Auslésung der Druckvorginge bewirkt
hat, wird die Leitung iiber den Anker und den Aus-
losehebel direkt mit dem Apparatenmassiv verbun-
den. Im Empfangsapparat kénnen somit die Ent-
ladestrome ohne weiteres direkt in die Erde ab-
fliessen, und zwar unter Umgehung der Elektro-
magnetwicklung. Auch im Sendeapparat kann sich
die Leitung nach der Zeichenabgabe noch direkt
gegen Erde entladen, weil der Kontakthebel in die
Ruhelage zuriickkehrt, bevor die Verbindung zwi-
schen Anker und Auslésehebel (Massiv) aufgehoben
wird.

Wenn es sich jedoch um eine lange Leitung handelt,
wird die Entladung durch den grossen Widerstand
und durch die Selbstinduktion (Extrastrom) des
Leiters derart verzigert, dass ein Teil des Entlade-
stromes seinen Weg zur Erde durch die Wicklung
des Hughesapparates nehmen muss. In diesen Fillen
wird die Hugheskorrespondenz zur Unmoglichkeit,
da die Apparate durch die Entladestrome unbeab-
sichtigb zum Ansprechen gebracht werden.

Es ergibt sich die Notwendigkeit, eine lange
Hughesleitung in zwei oder mehr Stromkreise zu
unterteilen und an jeder Trennstelle eine Relais-
iibertragung einzuschalten. Dadurch wird erstens
die Einwirkung der den Telegraphenbetrieb storen-
den Kapazitit der Leitung vermindert und zweitens
kann mit einer kleineren Batteriespannung gear-
beitet werden.

In Fig. 2 ist eine gewohnliche, durch neutrale
Relais gebildete Uebertragung (Translation) mit den
beiden Endstationen A und B schematisch darge-
stellt. Der Stromverlauf der Zeicheniibermittlung
ergibt sich aus der Zeichnung von selbst und soll
hier nicht weiter erértert werden. Die in der Schweiz
verwendeten Uebertragerrelais (O.T.D.-Modell 1913
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und 1919) arbeiten auch bei schnellstem Hughes-
tempo einwandfrei, solange die Intensitit der auf
den einzelnen Leitungsstrecken auftretenden Ent-
ladestrome eine bestimmte, der Empfindlichkeit der
Relaisanker entsprechende Grenze nicht iiber-
schreitet.

Bei Leitungen, die ganz oder teilweise aus unter-
irdischen Kabeln bestehen, ist die Ladung schon auf
verhéltnisméssig kurzen Strecken sehr stark, so dass
die daraus resultierenden Riickstrome die Wirkungs-
weise der Uebertragerrelais storend beeinflussen.
Wenn beispielsweise in Fig. 2 der Anker des Relais
R II nach der Uebertragung eines auf der Leitung 1

iiber den Anker des Relais R 1 eingegangenen Zei-
chens in die Ruhelage zuriickkehrt, wird ein Teil
des auf der Leitung 2 auftretenden Entladestromes
durch die Wicklung des Relais R I in die Erde ab-
fliessen. Der Anker dieses Relais wird dadurch einen
kurzen Moment angezogen und schickt einen Strom-
stoss nach der Sendestation A.

Es ist klar, dass unter diesen Umstdnden kein
guter Hughesbetrieb zu erzielen ist, weil der Strom-
kreis der einen durch die Entladestrome der andern
Leitung bestandig unterbrochen wird. Aus diesem
srunde ist es unbedingt notig, vermittels besondern
Einrichtungen und Zusatzschaltungen die stérende
Wirkung der Entladestrome vom Relaisanker fern-
zuhalten. Dabei kann es sich in keinem Falle darum
handeln, die Entladung der Leitung zu unterdriicken.
Das auf die Pause zwischen zwei Telegraphierzeichen
tallende Abfliessen der Entladestrome soll im Gegen-
teil moglichst beschleunigt und erleichtert werden;
denn jedes neue Zeichen muss eine entladene Leitung
vorfinden. wenn es in der richtigen Form auf der
Empfangsstation eintreffen soll.

Die fiir eine fehlerfreie Uebermittlung noch zu-
lissige Telegraphiergeschwindigkeit wird ganz er-
heblich erhéht, sobald sich eine Leitung nach jeder
Stromsendung sofort vor der Wicklung des Trans-
lationsrelais direkt gegen KErde entladen kann.

Unter den bisher auf langen Leitungen mit grosser
Kapazitit zur Verwendung gelangten Translations-
systemen sind hauptséchlich zu nennen:

1. Translation mit polarisierten Relais,

2. Translation mit polarisierten Relais u. Induktanz-
rollen,

3. Translation d’Arlincourt,

4. Translation Willot.

Die Tatsache. dass der gegen die Sendestation ab-
tliessende Entladestrom dem eigentlichen Telegra-
phierstrom entgegengesetzt gerichtet ist, kann vor-
teilhaft ausgenutzt werden, wenn bei Translationen
gemiss Fig. 2 polarisierte Relais an Stelle der neu-
tralen verwendet werden. Der schon frither erwithnte,
durch die Relaiswicklung R T zur Erde abfliessende
Entladestrom der Leitung 2 wird, vorausgesetzt, dass

er dem Telegraphierstrom der Station B entgegen-
gesetzt gerichtet ist, den Anker des Relais R I nicht
umlegen, sondern denselben im Gegenteil noch fester
in der Ruhelage behalten.

Eine solche Translation erfordert eine der Strom-
richtung der ankommenden Zeichen entsprechende
einseitige Einstellung der polarisierten Relais; im
weitern miissen die Batterien der Endstationen und
diejenige der Uebertragerstation mit entgegengesetz-
ten Polen an der Leitung liegen (vide Anordnung
der Fig. 2).

Der Umstand, dass der Entladestrom seinen Weg
zur Erde durch die Wicklung des Uebertragerrelais
nehmen muss, iibt auch hier einen ungiinstigen Ein-
fluss auf die Zeichensendung aus. Die Selbstinduk-
tion des Elektromagnets eines polarisierten Relais
ist infolge der Nahe des Dauermagnets bedeutend
héher als bei den neutralen Relais. Dies hat zur
Folge, dass die Entladung der Leitung entsprechend
verzogert wird. Wenn nun ein Telegraphierimpuls
durch das polarisierte Uebertragerrelais geschickt
wird, bevor sich die Leitung entladen hat, wird der
in der Ruhelage festgehaltene Relaisanker iiberhaupt
nicht umgelegt, weil der in umgekehrter Richtung
durch die Wicklung fliessende Entladestrom die be-
absichtigte Wirkung des Telegraphierstromes annul-
liert. Die praktisch erreichbare Telegraphierge-
schwindigkeit wird deshalb auch bei Verwendung
von polarisierten Relais verhaltnisméssig gering sein,
solange die Relaiswicklungen im Bereiche der Ent-
ladestrome liegen. Der Vorzug der grossern Empfind-
lichkeit und leichteren Regulierbarkeit, den die
polarisierten Uebertragerrelais im Vergleich zu den
neutralen besitzen, kommt erst dann zur Auswirkung,
wenn sich der Entladevorgang ausserhalb der Relais-
wicklungen abspielen kann.

Dies wird namentlich in Deutschland bei den
Hughesiibertragungen dadurch erreicht, dass auf den
End- und Uebertragerstationen sogenannte In-
duktanzrollen als dauernder Nebenschluss zwischen
KErde und Leitung eingeschaltet werden. Die be-
deutende Selbstinduktion dieser Induktanzrollen ist
regulierbar und kann deshalb auf den Zustand der
Leitung abgeglichen werden. Die Wirkungsweise ist
folgende:

Bei jeder Stromsendung fliesst ein Zweigstrom
durch die Induktanzrolle und erzeugt darin ein
starkes magnetisches Kraftfeld. Nach der Strom-
unterbrechung wird durch das Verschwinden dieses
Kraftfeldes in der Wicklung der Induktanzrolle ein
Extrastrom induziert, welcher dem gleichzeitig aus
der Leitung abfliessenden Entladestrom entgegen-
gesetzt gerichtet ist und denselben bei richtiger Ab-
gleichung aufhebt.

Die Anwendung der Induktanzrollen gestattet
auch auf langen Leitungen ein verhiltnisméssig
rasches Arbeiten, solange sich der Leitungszustand
innert gewissen normalen. Grenzen bewegt. Bei
grossern Aenderungen der Kapazitit oder der Selbst-
induktion miissen die Induktanzrollen in jedem ein-
zelnen Falle wieder neu einreguliert werden, damit
ein guter Betrieb aufrechterhalten werden kann.

Wie schon frither angedeutet, geht die Entladung
am schnellsten und sichersten vor sich, wenn die
Leitung unmittelbar nach jeder Zeicheniibermittlung
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cinen Moment ohne Widerstand direkt an die Erde
gelegt wird. Dieses Entladesystem hat der Franzose
d’Arlincourt in seiner nach ihm benannten Trans-
lation verwirklicht. Die Translation d’Arlincourt
besteht im wesentlichen aus sechs polarisierten
Relais, wovon je ein Paar als Uebertrager-, Entlade-
und Kontrollrelais dienen. Das bei jeder Zeichen-
abgabe von einem Lokalstrom durchflossene Ent-
laderrelais hat den Zweck, die Leitung nach der
Stromsendung einen kurzen Moment an die Erde zu
legen, damit die Entladestrome unter Umgehung der
Relaiswicklung abfliessen kénnen. Der Lokalstrom-
kreis selbst wird durch den Anker des vom ab-
gehenden Linienstrome durchflossenen Kontrollrelais
geschlossen. Infolge der besondern Konstruktion des
Dauermagnets und des Ankers spricht das Entlade-
relais auf den eigentlichen Lokalstrom nicht an,
sondern nur auf den nach dessen Verschwinden im
Magnet auftretenden remanenten Magnetismus. KEs
wiirde hier zu weit fithren, die Relaiskonstruktion
und die elektromagnetischen Vorgéinge in allen Ein-
zelheiten zu erkléren; ausfithrliche Beschreibungen
dieses Translationssystems finden sich im ,,Cours sur
lappareil Hughes et les lignes souterraines von
K. Montoriol und im Band I , Der Hughesapparat
der osterreichischen Telegraphenverwaltung® von
A. Gruber & R. Glaser.

Die Wirkung des remanenten Magnetismus dussert
sich in einer sehr kurzen, aber scharfen Bewegung
des Entladerelaisankers nach dem Arbeitskontakt
und zuriick in die Ruhelage. Die Leitung wird sich
in diesem Moment direkt gegen Erde entladen, vor-
ausgesetzt, dass die Entladung nicht schon vorher
durch die Wicklung des Uebertragerrelais statt-
gefunden hat, oder die Entladestrome nicht zu spit
eintreffen. Da die Zeitdauer, wihrend welcher die
Leitung direkt mit der Erde verbunden wird, ausser-
ordentlich kurz ist, miissen die Relais der d’Arlin-
court-Translation so eingestellt werden, dass das
Entladerelais im gleichen Moment in Tatigkeit tritt,
wo der Entladevorgang seine grosste Intensitdt zu
entwickeln beginnt, mit andern Worten, Entladung
und Erdverbindung miissen in die gleiche Phase
fallen. Trifft dies nicht zu, so wird gleichwohl ein
gewisser Teil der Entladestrome durch die Relais-
wicklungen in die Erde abfliessen und den Betrieb
storen. Aus dem (esagten geht hervor, dass auch
die Translation d’Arlincourt noch keine ideale Losung
darstellt, weil die Relais nach jeder wesentlichen
Aenderung des Leitungszustandes wieder neu ein-
gestellt werden miissen.

Die direkte Ablenkung der Entladestréme von der
Leitung zur Erde nach der Stromsendung wurde
erstmals beim Betriebe von langen Morseleitungen
in Britisch Indien nach dem System Schwendler mit
vollem Erfolge angewendet.

Dieses Entladesystem ist in Fig. 3 (Morse-End-
station) dargestellt. Zwischen dem Arbeitskontakt
des Tasters T und der Linienbatterie B ist ein Ent-
laderelais R mit einem verhiiltnisméssig schweren
und tragen Anker eingeschaltet. Der Arbeitskontakt
dieses Relais ist mit der Erde und das Ankermassiv
mit dem Ruhekontakt des Tasters verbunden. Bei
Tasterdruck wird das Entladerelais R vom abgehen-
den Linienstrom durchflossen, und der Anker bewegt

sich infolgedessen gegen den mit der Erde verbun-
denen Arbeitskontakt. Nach. beendigter Strom-
sendung wird die Batterie wieder unterbrochen und
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der Taster kehrt mit einer gewissen Schnelligkeit in
die Ruhelage zuriick. Der Anker des Entladerelais
bleibt aber infolge seiner mechanischen Trigheit
(Inertie) und wegen der Einwirkung der Selbst-
induktion der Wicklung etwas langer in der Arbeits-
lage stehen. Die Leitung kann sich nun iiber den
mittlerweile in die Ruhelage zuriickgekehrten Taster
— vor dem Morseempféinger M — iiber den noch in
der Arbeitslage befindlichen Relaisanker direkt gegen
die Erde entladen. Zur Sicherstellung der Erd-
verbindung ist der Anker auf der Seite gegen den
Erdkontakt noch mit einer beweglichen Feder ver-
sehen, welche den Kontakt mit der Erde noch eine
kurze Zeit aufrechterhilt, wenn sich der Ankerhebel
schon in der Riickbewegung gegen den Ruhekontakt
befindet. Der parallel zur Wicklung geschaltete
Shunt S vergrossert erstens das zur vollstandigen
Entladung der Leitung notige Nachhinken des Ent-
laderelais und verhindert zweitens die Funken-
bildung beim Loslassen des Tasters.

Die erwéhnte Translation Willot ist nichts anderes
als eine Anwendung des Systems Schwendler bei den
Relaisiibertragungen. Diese Uebertragereinrichtung
besteht im Gegensatz zur d’Arlincourt-Translation
lediglich aus zwei polarisierten Uebertrager- und
zwei Entladerelais. Letztere sind nach Art der
Klopferrelais konstruiert und besitzen, analog der
Anordnung Schwendler, ebenfalls einen schweren, mit
Kontaktverlingerungsfeder ausgeriisteten Anker. Der
Verlauf der Verbindungen der auf beiden Leitungs-
seiten angebrachten Entladeschaltung ist der gleiche,
wie in Fig. 3 dargestellt, mit dem Unterschiede, dass
an Stelle des Tasters T der Uebertragerrelaisanker
und an Stelle des Morseapparates M die Wicklung
des andern Relais treten. ‘

Bei diesem System kann sich die Leitung auch bei
grossern  Verschiebungen der Ladevorginge ohne
Nachregulierung der Relais noch unmittelbar gegen
Erde entladen, weil infolge der grossen mechanischen
Tragheit des Entladerelaisankers die direkte Ver-
bindung zwischen Leitung und Erde um ein Mehr-
faches langer andauert als bei der d’Arlincourt-
Translation. Die Hauptbedingung fiir ein einwand-
freies Arbeiten der Translation Willot liegt darin,
dass das Entladerelais auf sdmtliche abgehenden

Fig. 3.
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Telegraphierzeichen genau anspricht und dass dessen
Anker wihrend der Pause zwischen zwei Strom-
impulsen in die Ruhelage zuriickkehrt. Infolge der
natiirlichen Tréagheit des Ankers wird aber auch bei
diesem Uebertragersystem nur mit einer méssigen
Telegraphiergeschwindigkeit gearbeitet werden kén-
nen. Bei einem schnellen Hughestempo dagegen
wird das Entladerelais den raschen Kombinationen
nicht mehr zu folgen vermogen.

Dieser Nachteil wird solange bestehen, als die zur
Entladung der Leitung erforderliche Verzégerung
der Ankerbewegung von der Inertie des Ankers selbst
abhingig ist. Beim Hughesbetrieb wird eine solche
Uebertragung erst dann' den Anforderungen einer
raschen Verkehrsabwicklung gewachsen sein, wenn
das Entladerelais die gleiche Empfindlichkeit und
eine ebenso leichte Ankerkonstruktion besitzt, wie
die eigentlichen Uebertragerrelais. Das Problem der
Phasenverschiebung zwischen Uebertrager- und Ent-
laderelais muss daher statt auf mechanischem, auf
rein elektrischem Wege geldst werden.

Von dieser Erwigung ausgehend, hat nun der Ver-
fasser dieser Abhandlung vor einiger Zeit bei der im
Telegraphenbureau Basel auf der Hughesverbindung
Berlin-Mailand eingeschalteten Translation versuchs-
weise eine auf elektrischen Vorgéingen beruhende
Entladeschaltung eingerichtet. Die auf der zum Teil
aus unterirdischen Kabeln bestehenden, doppel-
drihtigen Teilstrecke Basel-Mailand auftretenden
Entladestrome hatten frither die Hugheskorrespon-
denz zwischen Mailand und Berlin stark behindert
und zeitweise sogar unmoglich gemacht.

Seit der Einfithrung dieser Entladeschaltung

arbeitet die genannte Translation sehr zuverlissig .

und ohne Funkenbildung. Die Relais miissen nicht
mehr so hiufig wie frither neu eingestellt werden und
gestatten auch, mit erheblich schnellerem Hughes-
tempo zu arbeiten, weil durch die neue Anordnung
die Entladung der Schleifenleitung beschleunigt wird.
In Fig. 4 ist die aus neutralen Relais bestehende
Translationseinrichtung mit einseitiger Entlade-
schaltung schematisch dargestellt.

Als Entladerelais R III wird das sehr empfind-
liche, neutrale Uebertragerrelais (Modell O.T.D. 1919)
verwendet, welches wie bei der Translation Willot
zwischen dem Arbeitskontakt des Uebertragerrelais
R I und der Uebertragerbatterie B eingeschaltet ist.
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Fig. 4.

Parallel zum Relais RIII ist ein induktiver Wider-
stand W, sowie eine durch Kondensatoren gebildete
kiinstliche Kapazitat angeschlossen (Widerstand W
und Kondensatoren unter sich hintereinander ge-

schaltet). Die verhaltnismissig grosse Kapazitdt von
20 Mf und der Widerstand W haben den Zweck, die
zum richtigen Funktionieren der Entladevorrichtung
notige Verzogerung (Phasenverschiebung) des Re-
lais RIIT gegeniiber dem Relais R1I herzustellen.

Mit dieser Schaltung wird tatséchlich erreicht, dass
auch bei schnellstem Hughestempo der Anker des
Entladerelais noch den mit der Riickleitung LB ver-
bundenen Arbeitskontakt beriihrt, wenn der Anker
des Relais RI nach der Zeicheniibertragung wieder
in die Ruhelage zuriickgekehrt ist. Da das empfind-
liche Relais RIII auf siamtliche Stromimpulse der
Batterie B genau anspricht, kann die Entladung der
Schleifenleitung nach jeder Zeichenabgabe in der
Richtung Mailand direkt und ungehindert von' der
Leitung LA zur Leitung LB stattfinden.

Die Verzogerungswirkung lasst sich wie folgt er-
klaren: Sobald ein in der Richtung von Berlin ein-
treffender Stromimpuls das Uebertragerrelais R1
betitigt, wird der Stromkreis der Schleife gegen
Mailand geschlossen. Da die ziemlich bedeutende
Selbstinduktion des in diesem Stromkreise einge-
schalteten Relais RIII dem Anwachsen des neuen
Stromes (Batterie B) entgegenwirkt, fliesst derselbe
vorerst iiber den der Relaiswicklung beigegebenen
Nebenschluss, und zwar solange, bis die Kondensa-
toren geladen sind. Der induktive Widerstand von
40 Ohm wirkt ebenfalls, ahnlich wie die Selbst-
induktion des Entladerelais, dem Strome entgegen.
Er kann aber gegen die kriftige Wirkung der grossen
kiinstlichen Kapazitiat von 20 Mf, welche von der
Leitungskapazitat noch unterstiitzt wird, nicht auf-
kommen, sondern wird hoéchstens die Dauer der
Ladung etwas in die Lénge ziehen. Die Ladespitze
des abgehenden Stromes wird also zum grossen Teil
durch den Nebenschluss und nicht durch das Re-
lais RIIT gehen. Letzteres tritt infolgedessen erst
in Funktion, wenn der abgehende Strom, seinen
Dauerwert erreicht hat. Damit wird schon eine ge-
wisse Verzogerung der Ankerbewegung des Entlade-
relais gegeniiber dem Uebertragerrelais RI erzielt.

Nach Beendigung des von Berlin eingetroffenen
Stromimpulses kehrt der Relaisanker R1I rasch in
die Ruhelage zuriick und unterbricht den von der

_ Batterie B in die Schleifenleitung fliessenden Strom.

Der Anker des Entladerelais dagegen wird durch die
im gleichen' Augenblicke iiber den Widerstand W
und die Relaiswicklung stattfindende Entladung der
Nebenschlusskondensatoren noch etwas linger in der
Arbeitslage festgehalten, weil der Entladestrom in
der gleichen Richtung durch das Relais fliesst wie
der Telegraphierstrom.

Die dem allzuschnellen Entladen der Nebenschluss-
kondensatoren entgegenwirkende Selbstinduktion des
Widerstandes W und der Relaiswicklung verhindert
unter allen Umstanden, dass der Anker des Entlade-
relais den Arbeitskontakt verlisst, bevor der Anker
des Uebertragerrelais RI in die Ruhelage zuriick-
gekehrt ist. Vermittels dieser Schaltung wird eine
geniigende Phasenverschiebung ‘der Ankerbewegung
bei den Relais RI und RIII erreicht, selbst dann,
wenn die Entladung der Telegraphenleitung, wie es
bei langen Schleifenverbindungen gewoéhnlich der
Fall ist, verhaltnisméssig langsam vor sich geht.
Die Entladung der Leitung LA erfolgt daher nach



14 Technische Mitteilungen T. T.

11. 1923

jeder Zeichenabgabe direkt iiber den Relaisanker
RIII analog dem System Schwendler und unter
Umgehung der Wicklung des zweiten Uebertrager-
relais.

Bei eindrahtigen Leitungen, wo die Entladung
infolge der widerstandslosen Erdriickleitung bedeu-
tend schneller vor sich geht als bei laingern Schleifen-
leitungen, wird mit einem gewohnlichen, induktions-
losen Widerstand im Nebenschluss oder sogar mit
blosser Kapazitat auszukommen sein, weil die Selbst-
induktion der Relaiswicklung allein schon die Ent-
ladung der Nebenschlusskondensatoren geniigend
verzogert. In denjenigen Fiéllen, wo die angegebenen
Werte zur Beseitigung des Riickschlages nicht aus-
veichen, miissen die kiinstliche Kapazitit und der
induktive Widerstand auf empirischem Wege auf die
in Betracht kommende Leitungsstrecke abgestimmt
werden.

Dieses Entladesystem iibt in keiner Weise einen
nachteiligen Kinfluss auf die Zeichenbildung aus;
der Telegraphierstrom fliesst, wie oscillographisch
nachgewiesen worden ist, vollstindig ungeschwicht
in die Leitung. Da die Entladung der Schleife in
der Richtung gegen die Uebertragerstation dank der
Tatigkeit des Entladerrelais begunstlgt und be-
schleunigt wird, kann bei normaler Einstellung der
verschiedenen Relais auf der genannten Hughes-
verbindung mit einer verhéiltnisméssig grossen Tele-
graphiergeschwindigkeit gearbeitet werden.

Die oszillographischen Aufnahmen der Strom-
kurven wurden an einer kiinstlichen Schleifenleitung
von 5500 Ohm Widerstand und 12 Mf Kapazitat
aufgenommen. Am einen Ende dieser Schleife war
ein Hughesapparat angeschlossen, welcher iiber einen
am andern Leitungsende befindlichen Translations-
satz mit einem zweiten Hughesapparat in Verbindung
stand. Die Entladestrome waren so stark, dass auch
bei langsamstem Tempo eine Ver @tdndlgung zwischen
den beiden Apparaten absolut nicht zu erzielen war,
sobald das Entladerelais abgeschaltet wurde. Bei
eingeschalteter Entladevorrichtung dagegen wurden
die engsten Hugheskombinationen bei schnellstem
Appmmtentempo anhaltend fehlerfrei iibertragen.

In Fig. 5 sind die mit dem Oscillographen aufge-
nommenen Stromkurven eines Hugheszeichens am
Anfang (Kurve I) und am Ende der Schleifenleitung
(Kurve 1I) dargestellt. Da mit den beiden Kurven
gleichzeitig der Lichtnetzstrom (40 Perioden) photo-
graphiert wurde, konnte auch die Zeitdauer der ver-
schiedenen elektrischen Vorginge und die zeitliche
Lénge eines Hugheszeichens iiberhaupt genau er-
mittelt und durch die Zeitskala in der Iig. 5 zum
Ausdruck gebracht werden.

Die Kurve T (abgehender Strom) beginnt mit einer-

plotzlich ansteigenden Ladespitze, deren Intensitéat
das Mehrfache des nach erfolgter Ladung beim
Punkte A einsetzenden Dauerwertes des eigentlichen
Hugheszeichens ausmacht. Beim Punkte B, d. h.,
wenn der Uebertragerrelaisanker I (Fig. 4) den
Arbeitskontakt verlisst, fiallt die Kurve des ab-
gehenden Stromes infolge Unterbrechung des Strom-
kreises auf Null zuriick. In der stromlosen Strecke
(‘—D kommt die Zeit zum Ausdruck, welche der
Relaisanker bendtigt, um von der Arbeits- in die
Ruhelage zuriickzukehren. Sobald er den Ruhe-

kontakt beriihrt (Punkt D), tritt die Entladevorrich-
tung in Funktion. Der in umgekehrter Richtung
ebenfalls sehr kriftig einsetzende Entladestrom weist
AMP,
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ungefihr die gleiche steil ansteigende Form auf, wie
die Ladespitze. Ohne Entladevorrichtung wiirde die
Entladekurve durch die Selbstinduktion der Wick-
lung des Relais RII stark abgeflacht und in die
Lange gezogen (punktierte Kurve).

Die Kurve Il (ankommender Strom) beginnt erst,
nachdem die Leitung geladen ist. Sie steigt mfolge

. der Selbstinduktion der polarisierten Empfinger-

wicklung langsam an bis zum Punkte E. Letzterer
stellt den Moment dar, wo der Anker des Empfangs-
apparates abgeworfen wird und die Leitung A direkt
mit dem Apparatenmassiv bezw. mit der Riick-
leitung in Verbindung kommt. Die plétzliche Aus-
schaltung der grossen Selbstinduktion und des
Widerstandes von 1200 -Ohm der Empfingerwick-
lung dussert sich in einer ziemlich rasch dnstelgonclen
Kurvenspitze, bevor der ankommende Strom seinen
Dauerwert annimmt.

Nach dem Unterbrechen des Stromkreises fliesst
ein Teil des Entladestromes der Schleife iiber den
Empfianger ab. Dies bewirkt, dass die Empfangs-
stromkurve etwas linger andauert und erst all-
méhlich den Nullwert erreicht. Die zackige Form
der Kurve II rithrt davon her, dass der Kontakt
zwischen Anker und Auslésehebel (Massiv) nicht
absolut stabil ist, sondern infolge der mechanischen
Arbeit der zahlreichen beweglichen Apparatenteile
(Kupplung, Druckpartie etc.) in Schwingungen ver-
setzt wird. '

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, betrigt die Linge
eines abgehenden Hughesimpulses 5/80 = 0,0625 Se-
kunden (Ladung und Entladung der Schleifenleitung
inbegriffen), wihrend der auf der Empfangsstation
aufgenommene Strom noch ca. 4/80 = 0,05 Sekunden
umfasst. Diese Zahlen entsprechen einer Umlauf-
geschwindigkeit der Hughesapparate von 130 Touren
pro Minute.

Die beschriebenen Versuche sind auf der glelchen
kiinstlichen Leitung auch bei Anwendung einer
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Induktanzrolle an Stelle des Entladerelais ausge-
tiihrt worden. Die oscillographischen Aufnahmen
ergaben folgendes Bild:

Der abgehende Strom wies bei gleicher Spannung
ungefihr die dreifache Intensitit auf als beim andern
Entladesystem. Der ankommende Strom dagegen
war trotz der stirkern Stromabgabe um 259
schwicher, weil ein erheblicher Teil des in die Lei-
tung gesandten Stromes vom Induktanz-Neben-

schluss absorbiert wurde. — Die Verwendung von
Induktanzrollen zur Kompensierung der Entlade-
strome iibt demnach einen ungiinstigen Einfluss auf
die Zeichenbildung aus. Damit der ankommende
Strom  die zum Betriebe erforderliche Starke er-
reicht, ist es notig, mit einer wesentlich héheren
Spannung zu arbeiten, trotzdem die Stromentnahme
aus der Linienbatterie dreimal so- gross ist als bei
der Verwendung von Entladerelais.

Einfluss der Kabelkapazitdaten auf die Fortpflanzung der Telephonstrome.

Von Dr.

Telephonstrome sind komplizierte Wechselstrom-
vorginge, welche sich wellenartig iiber die Leitungen
fortpflanzen. Da das Mikrophon die Sprache nur
wenig verzerrt, stellen die hervorgebrachten Strom-
schwankungen ein ziemlich genaues Bild der Schall-
schwingungen dar. Je nach Tonhshe und Klang-
farbe der Sprache zeigen diese Telephonstrome be-
stimmte Formen und Periodenzahlen. Sie kénnen
mit Oszillographen sichtbar gemacht und photogra-
phiert werden. Da in allen Fallen verschiedenartige
Wechselstrome sich iibereinander lagern, zeigen die

Abbildung 1:

H. Keller, Bern.

erhaltenen Oszillogramme einen sehr verwickelten
Aufbau. Die wichtigsten dabei auftretenden Perioden-
zahlen liegen innerhalb der Grenzen 300 und 3000
Perioden pro Sek. Bei Kenntnis der Dauer der ge-
sprochenen Worte kénnen an Hand der Kurvenbilder
alle darin vorkommenden Periodenzahlen heraus-
gelesen werden. Die mittlere Periodenzahl liegt un-
gefihr bei 800. Abb. 1 zeigt eine photographische
Aufnahme des Telephonstromes der iibermittelten
Worte: , Technische Mitteilungen™. Fir deren Aus-
sprache waren 114 Sekunden erforderlich.
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