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einiger Zeit in langsamem Anstieg wieder (bei d).
Nun erfolgt erst (bei e) das Oeffnen des Kurzschluss-
kontaktes K*, was aber nur eine kleine und voriiber-
gehende Verminderung der Stromstérke zur Folge hat.

In den beiden Oscillogrammen ist nun kein Unter-
schied zu erkennen im Verlauf des Stromes im Re-
lais A; dementsprechend ist auch die Wirkung der
Ankerkontakte die gleiche. Von einem ungewollten
Impuls mit oder ohne Haltezweig ist natiirlich
nichts zu bemerken.

Die Halteschaltung iibt also auf den Wéhlvorgang
keinen direkten Einfluss aus, kann daher auch des-
wegen ohne weiteres weggelassen werden.

IV.

Gegen die Weglassung des Haltezweiges scheint
immerhin ein stichhaltiger Grund geltend gemacht
werden zu konnen: Die Moglichkeit einer Vermeh-
rung des Knackgerdusches beim Abheben des Hérers
bzw. Mikrotelephons. Bei angehingtem Horer ist
der Kondensator geladen. Sobald der Gabel- bzw.
Hakenkontakt G (Fig. 4) geschlossen wird, entliadt
sich der Kondensator durch Wecker, Mikrophon und
Mikrophonspule I; der Entladestrom hat die gleiche
Richtung wie der Speisestrom, verstirkt also den
beim Anlegen der Spannung an die Punkte 3 und 4
auftretenden Stromstoss im Horer. Da aber der

Horer normalerweise in diesem Moment noch nicht
am Ohr liegt, wird das Knackgerdusch nicht wahr-
genommen.

Anders verhélt es sich, wenn der Abonnent sich
der Zentrale durch , Flackern® bemerkbar machen
will und hierbei den Hoérer am Ohr behilt. In diesem
Falle wird er bei gewohnlichem Z. B.-Betrieb jede
Schliessung von G als unangenehmen Knall zu
horen bekommen. Der Knall ist aber durch An-
wendung der Halteschaltung nicht zu vermeiden,
sondern nur etwas abzuschwichen. Das einfachste
Mittel, ihn nicht direkt in das Ohr gelangen zu lassen,
ist ein momentanes Entfernen des Horers, was der
Abonnent auch sehr bald lernt. In der Automatik
erfolgt das ,Flackern“ vermittels des Nummern-
schalters, also bei kurz geschlossenem Hérer.

* *
*

Die vorliegende Untersuchung zeigt deutlich, dass
man die Gefahr der Unterbrechung von Verbin-
dungen durch Mikrophonkapseln bisher iiberschitzte.
Diese Gefahr verschwindet vollstindig, wenn unter-
brechungssichere Kapseln verwendet werden.

Da andere Vorteile der Halteschaltung bisher
nicht nachgewiesen werden konnten, darf eine Schal-
tung ohne Haltezweig als die empfehlenswertere be-
trachtet werden.

Kontroll-Messungen.
Von P. Doebeli, St. Gallen.

Alle bedeutenderen Aemter der schweizerischen
Telegraphenverwaltung besitzen zur Fehlereingren-
zung das Universalinstrument mit Drehspulgalvano-
meter fiir Telegraphenleitungen von Siemens &
Halske. Der Fehlerort bei der Erdfehler-Messung
wird bei diesem Instrument gefunden nach der

gL W —ax0
X P — T .
LN (1)
3
Dabei ist
W = Schleifenwiderstand
C = Vergleichswiderstand (1, 10, 100, 1000 oder
10 000 ),
a = Ablesung am Messdraht (1—10).
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Durch Linienumkehr (Vertauschen der Zuleitungen
L, und L, in Figur 1) erhdlt man den Wert fiir y.
Die Summe von x - y soll dann den gemessenen
Widerstand W ergeben; man hat darin eine Kon-

* Bei dieser Aufnahme wurde ein Nummernschalter mit
Luftbremse benutzt, daher das spite Oeffnen von K. Die nor-
malen Nummernschalter 6ffnen den Kurzschlusskontakt zeitlich
schon zwischen a und b.

trolle, dass die Messung richtig ist und dass man
sich auf die erhaltenen Werte verlassen kann. Hat
sich in die Messung oder bei der Ausrechnung ein
Fehler eingeschlichen, so macht sich derselbe bei der
Kontroll-Messung sofort bemerkbar. Auch stimmt
die Kontroll-Messung nicht, wenn die zu messende
Leitung mehrere Ableitungen bezw. Erdschliisse auf-
weist.

Die messbaren Werte fiir x und y liegen nun bei
dem genannten Instrument innerhalb gewisser Gren-
zen. Befindet sich der Fehler ganz nahe bei der
Messstation, so ist fiir die Bestimmung von x resp. y
in dem Sinne eine Grenze gesetzt, dass sowohl C
als a nie kleiner werden konnen als 1. Es ist dies
entschieden ein prinzipieller Fehler des Apparates,
der dazu fiithrt, dass fiir Fehlwerte nahe dem An-
fang der Leitung eine Kontrollmessung ohne beson-
dere Hilfsmittel nicht mehr méglich ist.

Fiir letztgenannte Werte (C = 1 und a = 1)
haben wir dann folgende Gleichung:

_Wee—1x1 W—1_3W—=1I)
1/3 + 1 1/3 + 1 148
= 3/4 (W —1) (2)
Bei W = 1000 £ wird z. B.:
x = 1000= 1 XL g 05 0
1/3 + 1
]_ P
= W00 —408 X 100 osnmsg
4,08
41
3

Total 1000,00 £
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Aus der Formel (2) ist ersichtlich, dass Erdfehler,
welche sich nahe der Messstation befinden, immer
ermittelt werden konnen, auch wenn es sich nur
um einige Ohm handelt.

Anders verhilt es sich dagegen, wenn wir nun die
Zuleitungsdrihte vertauschen (Linienumkehr), um
den Erganzungswert fiir die Kontroll-Messung zu
erhalten. Hier ist uns durch die Werte a = 1 und
C = 1 eine Grenze gesetzt. Liegt der Erdfehler bei
einem Schleifenwiderstand von z. B. 1000 Ohm in
weniger als 250 Ohm von der Zentrale, so konnen
wir zwar die kleine Seite, welche wir zur Bestimmung
des Fehlerortes eigentlich benétigen, immer ermit-
teln, nicht aber die andere, grossere Seite, die die
Kontrolle ermdglichen wiirde. Und gerade diese
letztere wird ofters vermisst.

Diesem Uebelstande kann dadurch abgeholfen
werden, dass man am Messapparat demjenigen Lei-
tungsende, das dem Fehlerort ndher liegt (gemessen
in Ohm), Widerstand vorschaltet.

Tragt man in einem rechtwinkligen Koordinaten-
system als Abszisse den Schleifenwiderstand, als
Ordinate diejenige Widerstandsgrenze ymm auf,
innerhalb welcher, von Anfang der Leitung an ge-

Figur 2
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rechnet, eine Kontrollmessung nicht mehr moglich
ist. so ergibt sich die Kurve der Figur 2. Es ist
namlich:

X max = 3/4 (W — 1)

Ymin = W — NXmax — W — 3 (\\ o l)

$ Vi = AW — (B3W —3) — 4W—3W |- 3—=W .13
Ymin = 1//'5L (VV "i‘ 3) (3)

Schaltet man nun der Leitung im Punkte L,
(Figur 1) einen gewissen Widerstand vor, und be-
trachtet man die Leitung plus Zusatzwiderstand als
neue zu untersuchende Schleife (Figur 3), so riickt
der Fehlerort tatsichlich mehr in die Mitte der
Hilfsschleife. Ks bleibt nun bloss die Frage offen,
wie gross der Hilfswiderstand zu wihlen ist, damit
mit dem vorhandenen Apparat Erdfehler in der be-
triebsmassigen Schleife bis zum Ende so erfasst
werden konnen, dass auch eine Kontrollmessung
noch moglich wird; als Grenzfall also dann, wenn
der Widerstand y (Figur 1) zu Null wird. Wir
hatten friither:

Ymin —= 1/4 (W I 3)

Es werde diese Formel auf die Hilfsschleife (Fig. 3)
angewendet, und zwar fiir den Grenzfall, wo Xy =
W, wobei der Zusatzwiderstand mit R, bezeichnet

sei. In der Formel fiir y,,;, ist dann W zu ersetzen

durch W -+ R, und yu durch R,. Es ist dann:
Ymin = l{‘t) — l/4 (R’o [ W ! 3)
By ¥ 1 (1)
3
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Die Kurve in Figur 4 gibt den Verlauf des Wider-
standes R, mit dem Widerstand W. Der Wert fir
R, bedeutet dabei denjenigen Hilfswiderstand, der
bei einem bestimmten Schleifenwiderstand W als
Vorschaltwiderstand notwendig ist, um unter allen
Umstéanden auch mit der Kontroll-Messung bis zum
Ende der wirklichen Schleife zu kommen.

Um die Messeinrichtung nicht unniitz zu kompli-
zieren und zu verteuern, kann man sich einen in
kleinsten Stufen einstellbaren Zusatzwiderstand spa-
ren. Man wird im allgemeinen mit 3—4 Stufen, die
passend gew#hlt sind, auskommen. Wo ein be-
stimmtes Bediirfnis wirklich vorliegt, kann an Stelle
einzelner Widerstandsstufen ein Stopselrheostat mit
Widerstandseinheiten von z. B. 10—1000 Ohm ver-
wendet werden. In St. Gallen haben wir gute Kr-
fahrung gemacht mit einem genau abgeglichenen
Anfangswiderstand von 40 Ohm und zwei weiteren
Stufen von 150 und 600 Ohm. Der letztgenannte

Figur 4
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Wert von 600 Ohm entspricht nach Figur 4 einem
Schleifenwiderstande von 1800 Ohm. (Die Wider-
stinde miissen aus Material mit einem moglichst
kleinen Temperaturkoeffizienten hergestellt werden,
damit durch eventuelle Temperaturanderungen keine
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Widerstandsinderung, welche das Messresultat ver-

indern konnte, st,attfmde t.)
Die Schaltungsanordnung des Messstopsels und der
Umschalter ist aus Figur 5 ersichtlich.
Man misst dann wie gewohnlich mit dem Spezial-
Messstopsel M die eine oder
dass der

andere Seite.
Fehler

Krgibt

sich durch Liniecnumkehr, so nahe

Figur 5
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an der Messstation liegt, dass eine Kontrollmessung
nicht mehr maoglich ist, so schaltet man auf dem
betr. Draht (in Stellung a auf Draht a und in Stel-
lung b auf Draht b) (len notigen Widerstand (z. B.
40, 150 oder 600 Ohm) vor, bis man eine Kontroll-
messung ausfithren kann.

Den Zusatzwiderstand R, hat man natiirlich nach-
her vom erhaltenen Wert des Erdfehlerwiderstandes
nicht mehr abzuziehen, da er ja in das dem Fehler-
ort zunichst gelegene Leitungsstiick eingeschaltet
wurde. Es (Luf nur nicht vergessen werden, in der
Erdfehler-Formel den Widerstand der Schleife plus
Zusatzwiderstand einzusetzen.

Durch die obige Ausfiithrung ist der mit der Mes-
sung betraute Beamte in der Lage, fiir alle seine
Fehlermessungen, soweit wenigstens Erdfehler oder
Verwicklungen in Frage kommen, je eine Kontroll-
messung auszufithren, die ihm zweifellos einen Be-
weis fiir die Richtigkeit seiner Fehlercingrenzung
gibt.

Doppelstrom-Uebertragung fiir Duplexbetrieb.

Von A. Forrer, Bern.

Die  Duplex- oder Gegensprech-Telegraphie, die
schon vor Jahrzehnten ein bequemes Mittel zur Er-
héhung der Leistungsfahigkeit des Morse- und
Hughesbetriebes auf verkehrsreichen Leitungen bil-
dete, wird bei den neuzeitlichen Schnelltelegraphen-
systemen (Wheatstone, Siemens, Western Electric,
Morkrum usw.) allgemein angewendet. Es ist zur
BErzielung eines wirtschaftlichen Betriebes unbedingt
notwendig, auf langen, direkten Leitungen mit einem
System zu arbuten welches gestattet, einen sich
xelbst auf mehrere tausend Telegramme belaufenden

Tagesverkehr zu bewéltigen. Die Duplexierung der
Leitungen mit ¢ehr starkem Verkehr ist zum vorn-
herein gegeben, weil dadurch mit verhaltnisméssig
geringen Kosten die Zahl der taglich verarbeiteten
Telegramme auf das Doppelte erhoht werden kann.

Der Betrieb mit Maschinentelegraphen auf sehr
langen Leitungen ist nicht ohne weiteres moglich,
weil die kul/w genau abgegrenzten Stromimpulse
der Telegr 1])11101/01chen infolge der auf solchen Lei-
tungen auftretenden Lade- und Entladevorgiange
stark geschwicht, sowie zeitlich verschoben und ver-
zerrt auf der Empfangsstation eintreffen wiirden.
Iis ist daher notig, die Gesamtstrecke in zwei oder
mehr Stromkreise zu unterteilen und zwischen den
einzelnen Teilstrecken Uebertragungen einzuschalten.
Kine Luftleitung kann je nach der Beschaffenheit
bis auf eine Lénge von 500—700 km mnoch ohne
Uebertragung mit dem Siemenssystem betrieben
werden, wihrend auf Kabelleitungen die Lange der
den direkten Verkehr gestattenden Strecke sich un-
gefahr auf die Halfte reduziert (bei alten, mnicht
pupinisierten Kabeln betrigt die hochstzulissige
Strecke 200 km).

Wihrend der Wirtschaftskonferenz in Genua, die
im Mai 1922 stattfand, wurde in Ziirich eine Doppel-
strom-Duplex-Uebertragung voriibergehend in Betrieb
genommen, und zwar auf der provisorischen Siemens-

verbindung Berlin—Genua. Da dies die erste der-
artige Installation war, die in der Schweiz zur Ver-
wendung kam, diirfte eine kurze Beschreibung dieser
aus der Werkstatt der O.T.D. hervorgegangenen
Uebertragerstation fiir einen grosseren Leserkreis
der ,Technischen Mitteilungen™ wohl einiges Inter-
esse bieten.

Die nachfolgenden Ausfiithrungen bringen aller-
dings keine Neuerungen auf dem Gebiete der Schnell-
telegraphie, sondern verfolgen lediglich instruktive
Zwecke. Sie sollen dem Betrlebspcrhoual die Mog-
lichkeit geben, sich mit den Schaltungen und elek-
trischen Vorgangen im Doppelstrombetrieb mit
Uebertragung vertraut zu machen, da es nicht aus-
geschlossen ist, dass auf gewissen internationalen
Leitungen anlésslich der Elektrifikation schweize-
rischer und auslandischer Bahnen derartige Ueber-
trager-Einrichtungen zur Sicherstellung der Ver-
kehrsabwicklung eingeschaltet werden miissen.

Zur Erleichterung des Studiums der vorerwihnten,
nach der Differential-Methode konstruierten Ueber-
tragereinrichtung wird vorerst das Prinzip einer
Duplexverbindung mit Uebertragung unter Weg-
lassung aller \Iebcnschaltungen beschrieben.

Die beiden Endstationen A und B (Fig. 1) besitzen
ausser den auch beim einfachen Telegraphenbetrieb
erforderlichen Gebe- und Empfangsapparaten, sowie
den Linienbatterien, noch je eine Duple\garmtur
bestehend aus einem Differentialrelais, einem Diffe-
rentialgalvanoskop und einer Gruppe von Wider-
stinden und Kondensatoren, der sogenannten kiinst-
lichen Leitung.

Das Ditferentialrelais ist polarisiert und weist zwei
homogene Wicklungen W' und W2 auf. Letztere
sind so angeordnet, dass sie einander entgegen wir-
ken, wenn sie vom Scheitelpunkt S (Pfeilrichtung
der Station A) aus gleichzeitig von einem Strome
durchflossen werden. Der Anker des Relais wird
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