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nicht. Dieses Kriterium wird aus der Wahlziffer
abgeleitet.

Der Verstirkungsreguliersatz schaltet so viel Damp-
fungsglieder ein, dass der Verstirkungsgrad » = b, +
by — 1 N wird, wo b, die Dimpfung des vorangehen-
den und b, die Dimpfung des folgenden Leitungs-
stiickes ist. b, wird jedoch nur dem letzten Verstéirker
in der Verbindung richtig tibermittelt. Allen vorher-
gehenden Verstirkern wird ein «falsches» b, tiber-
mittelt, und zwar der Wert 1 N. Dadurch wird der
Verstirkungsgrad dieser Verstirker

v=b+1—1=10,
also wie verlangt gleich der Diampfung des voran-
gehenden Leitungsabschnittes.

Die Signalisierung der Diampfungswerte b, und b,
zum Verstirkungsreguliersatz erfolgt durch Anlegen
von positiven Potentialen in verschiedenen Kombi-
nationen an die vier zum Iingang bzw. Ausgang des
Verstiarkers fithrenden Sprech- und Nachbildungs-
leiter. Dies ergibt 4* — 16 verschiedene Dimpfungs-
werte, bzw. 16 Verstirkungsgrade von 0,2...1,7N.
Die Uebermittlung des «falschen» b, von 1 N wird
bewirkt durch das Aufziehen eines Relais, welches die
Kombination fir b, = 1 N anlegt, unabhiingig von
der Diampfung der nachfolgenden Leitung. Dieses
Relais spricht nur dann nicht an, wenn sich aus der
Wabhlziffer ergibt, dass es sich um den letzten Ver-
stiarker der Verbindung handelt.

Kompliziert werden die Verhiltnisse dadurch, dass
unverstirkte Leitungen, verstirkte Zweidraht-Lei-
tungen, verstirkte Vierdraht-Leitungen und Triger-
leitungen unter sich zusammengeschlossen werden
miissen. Auch diese Probleme sind in enger Zusammen-
arbeit zwischen den Organen der Verwaltung und den
Lieferfirmen fiir Zentralen- und Verstirkerausriistun-
gen gelost worden.

Weitere Einrichtungen

Ausser den Verstiarkern enthilt ein Verstirkeramt
noch verschiedene andere Apparate und Einrich-
tungen, die teils als Zubehor zu den Verstirkern be-
trachtet werden konnen, teils selbstindige Kinrich-
tungen sind.

Zu letzteren gehoren die T'rdgerfrequenzausritstun-
gen. Sie ermoglichen die Uebertragung mehrerer
Gespriiche auf einer Leitung. Auf bestehenden Kabel-
adern konnen so bis zu 12 Gespriche tibermittelt wer-
den, wihrend auf speziell zu diesem Zweck herge-
stellten Trigerkabeln bis zu 48 Gespriche pro Leitung
iibertragen werden konnen. Koaxiale Leitungen er-
geben sogar bis 600 Kaniile. Die Trigerfrequenzaus-
riisstungen umfassen die Breitbandverstirker, welche
als Leitungsverstiarker dienen, und die Endausri-
stungen, welche die Umsetzung der tonfrequenten

Gespriche ins Trigerfrequenzgebiet und umgekehrt
vornehmen.

Ein seit der Einfiithrung der Fernwahl und des
automatischen Fernbetriebes zu grosser Wichtigkeit
gewordener Bestandteil der Verstirkerimter sind die
Rufsiitze, welche die notigen Signale von einem Ende
der Leitung zum andern iibertragen. Wie der Name
sagt, hatten diese Rufsitze anfinglich nur den Anruf
von einem Fernplatz zum andern zu iibermitteln. Auf
den Fernwahlleitungen haben sie nun die Wihlim-
pulse zu iibertragen. Da dabei mehrere Rufsiitze in
Kaskade geschaltet sein konnen, sind die Anforde-
rungen hinsichtlich verzerrungsfreier Uebertragung
des Impulsverhiltnisses streng. Es stehen zwei Ver-
fahren im Gebrauch: Uebertragung der Impulse mit
Wechselstrom von 50 Hz und Uebertragung mit
Tonfrequenz.

Das erste Verfahren kommt hauptsichlich bei
Zweidraht-Leitungen zur Verwendung und hat den
Nachteil, dass die Impulse bei jedem Verstiirker
wiederholt werden miissen, weil der Verstiarker Wech-
selstrom von 50 Hz nicht iibertrigt. Tonfrequenzrut-
siittze sind nur am Anfang und am Ende der Leitung
notig und kommen hauptsdchlich auf Vierdraht-
Leitungen zur Verwendung. Es stehen mehrere Typen
im Gebrauch, die sich durch die verwendeten Fre-
quenzen sowie durch die Methoden, welche ein An-
sprechen auf die in der Sprache enthaltenen Fre-
quenzen verhindern, unterscheiden. Fir den auto-
matischen Fernbetrieb auf Trigerleitungen stehen
hauptsichlich Rufsitze, welche mit einer Frequenz
von 3000 Hz arbeiten, im Betrieb.

Heiz- und Anodenstrom fiir die Verstirker und die
tibrigen Einrichtungen werden von Selen-Trocken-
gleichrichtern geliefert, welche eine Speisung der
Verstirker ohne Akkumulatorenbatterien ermoglichen.
Solche sind jedoch als Reserve bei Ausfall des Netzes
nach wie vor notig.

Alle diese Einrichtungen arbeiten nur zuverlissig,
wenn sie richtig iiberwacht und unterhalten werden.
Zu diesem Zweck und besonders zur Einstellung der
richtigen Pegelverhiltnisse sind eine Reihe zum Teil
komplizierter und hochwertiger Messeinrichtungen
in den Verstirkeriimtern vorhanden.

Abschliessend ist als erfreuliche Tatsache zu er-
withnen, dass diese vielfiltigen Apparate und Ein-
richtungen unserer Verstdrkeriamter, mit Ausnahme
der Rohren, in der Schweiz gebaut werden. Uner-
midliche Arbeit des technischen Personals der Tele-
phon-Verwaltung und der Lieferanten werden auch in
Zukunft weitere Verbesserungen schatfen, welche das
Telephon zu einem immer besseren und zuverlissi-
geren Helfer der Menschheit machen.

Wann friert der Bleiakkumulator ein ?

Von F. Sandmeier, Bern

Mit dem Einbruch der kalten Jahreszeit taucht
wieder die Frage auf, ob unsere Akkumulatoren in
ungeheizten Riumen der Gefahr des Einfrierens aus-
gesetzt seien. Da in dieser Hinsicht bisweilen noch
Unsicherheit herrscht, wird das Ergebnis einiger
Versuche, die mit Bleiakkumulatoren bei tiefen

621.355.2
Temperaturen gemacht wurden, etwas zur Aufklirung

beitragen.

1. Der Gefrierpunkt der Schwefelsiure

Vorerst interessiert uns die Frage nach dem Gefrier-
punkt des Elektrolyten im Bleiakkumulator, einer
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verdiinmten Schwefelsiure, das heisst einer Losung von
Schwefelsiiure in (destilliertem) Wasser.

Der Erstarrungspunkt der Schwefelsdure im all-
gemeinen hingt stark von der Konzentration, mit
andern Worten vom Gehalt an H,SO, (und von einem
etwaigen Gehalt von SO,) ab. Gewisse hohe Konzen-
trate erstarren schon bei Temperaturen iiber Null
Grad Celsius.

Die Erstarrungspunkte verschiedener Konzentra-
tionen wurden wiederholt bestimmt. Die bekannte-
sten Tabellen sind diejenigen von Knietsch, die in
Ullmanns chemisch-technischer Enzyklopidie zu
finden sind.

Die Werte, die fiir Akkumulatorensdure in Frage
kommen, wurden aus diesen Tabellen herausgezogen
und in Fig. 1 in Kurvenform dargestellt. Ferner
wurde in Figur 1 eine Kurve eingezeichnet nach An-
gaben in Lucas: Die Akkumulatoren. Endlich wurden
noch in unserem Laboratorium bei einigen Konzen-
trationen die Gefrierpunkte bestimmt und ebenfalls
in Fig. 1 eingetragen. Alle drei Kurven weichen etwas
voneinander ab, fallen aber mit einer fiir die Praxis
ausreichenden Genauigkeit zusammen. Die Abwei-
chungen haben ihre Ursache im Gefrierverzug. Eine
Fliissigkeit kann um mehrere Grade unter den Kr-
starrungspunkt abgekiihlt werden ohne zu erstarren,
wenn sie withrend der Abkiihlung in Ruhe bleibt. Wie
weit man die Unterkiihlung treiben kann, hiangt vom
Grad der Ruhe ab, in der sich die Fliissigkeit befindet.
Fiir den Akkumulatorenbetrieb kann daraus gefol-
gert werden, dass eine Batterie tiefere Temperaturen
ertrigt, wenn die Séure nicht von aussen erschiittert
wird oder infolge stirkerer elektrischer Belastung beim
Laden oder Entladen etwas in Bewegung geriit.
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Fig. 1. Gefriertemperatur der Schwefelsiure in Abhingigkeit
vom spezifischen Gewicht. Betriebsmissige Schwankungen des
spezifischen Gewichts 1,165 ... 1,219.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, kann man damit
rechnen, dass der Gefrierpunkt der Siure von Akku-
mulatoren im normal entladenen Zustande, das
heisst mit einem spezifischen Gewicht von 1,165, bei
etwa —14°C liegt. Ist der Akkumulator geladen, liegt
der Gefrierpunkt — unter Umstéinden sehr viel —
tiefer.

2. Das Verhalten des Akkumulators bei tiefen
Temperaturen

Die Ueberlegung sagt uns, dass, wenn der Gefrier-
punkt der Sidure eines entladenen Akkumulators bei
—140( liegt, der Akkumulator bei dieser Temperatur
noch nicht vollig einfriert. Abgesehen vom Gefrier-
verzug wird nicht die ganze Menge Sidure bei dieser

Temperatur erstarren, weil sich die Losung Schwefel-
siure-Wasser beim Abkiihlen entmischt. Sie verhiilt
sich @hnlich wie eine geschmolzene Metall-Legierung,
bei der sich beim Abkiihlen zuerst jener Teil des
Metalls mit dem héheren Schmelzpunkt abscheidet.
Die Ursache liegt darin, dass bei einem solchen Ge-
misch die Loslichkeit des Teils A im Teil B (oder B in
A, oder A in B und B in A) von der Temperatur ab-
hiingig ist. Im Akkumulator wird der linger fliissig
bleibende Teil der Sidure immer konzentrierter, der
Gefrierpunkt sinkt. Die Temperatur muss also schon
betrichtlich — und das ziemlich lange — unter den
Gefrierpunkt der normalen Akkumulatorensiure sin-
ken, bis der Akkumulator ganz einfriert. Schliesslich
ist daran zu denken, dass das Erstarren naturgemiiss
dort beginnt, wo die Abkiihlung erfolgt, alsoam Boden
und an den Winden und dann langsam gegen das
Innere fortschreitet.

Um diese mutmasslichen Vorginge experimentell
zu erfassen, wurde eine Zelle im Kiihlschrank lang-
sam abgekiihlt. Zum Versuch wurde der Typ ., Akko-
met I1° gewihlt, siehe Figur 2, weil diese Art fiir
rauhe Behandlung sehr empfindlich ist (Masseplatten).
Der Sédureinhalt betrug 228 em?. Die Zelle wurde vor
dem Versuch entladen bis das spezifische Gewicht

der Sidure noch 1,135 betrug, also tiefer als normal.

Fig. 2. Tragbarer Akkumulator Typ ,,Akkomet II* 8 x 8 x
18 cem, Sdure 1,150 ... 1,210 spez. Gew. im Normalzustand

Die Zelle wurde nun ohne Stromentnahme in einer
Temperatur von —120C belassen, der Erstarrungs-
punkt der Sédure war also erreicht oder unterschritten.
Aller Voraussicht nach miisste der ganze Inhalt der
Zelle auf —120 C abgekiihlt gewesen sein, es waren
aber keine Spuren von Einfrieren zw bemerken.

Hierauf wurde die Temperatur weiter gesenkt. Sie
betrug nach etwa acht Stunden —34°C und wurde
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dann auf diesem Stand gehalten. Der Zelle wurden
withrend der weiteren Abkiihlung dauernd 0,02 A
entnommen. )

Bei —200C begann die Sdure sich zu triiben, bei
—24°C waren an der Glaswand die ersten HEiskristalle
sichtbar. Nach 96 Stunden war die Sidure am Boden
des Gefisses und den Winden entlang fest gefroren.
Die Klemmenspannung betrug stindig 1,75 bis 1,8 V.
Im Innern des Gefésses war die Sdaure noch fliissig;
ihre Menge betrug 113 em?, also rund die Hélfte des
ganzen Saureinhaltes; das spezifische Gewicht war
auf 1,231 gestiegen. Das Ganze sah ungefdahr so aus,
wie in Fig. 3 dargestellt ist.

IMig. 3. Tragbarer Akkumulator Typ ,,Akkomet II‘*, im ent-

ladenen Zustand bei — 340 (' eingefroren: Ilis am Boden und

den Winden entlang, im Innern flissige Sdure vom spez.
Gew. 1,231

Damit ist bestétigt, dass sich die Sédure entmischt.
Nach Fig. I hatte der fliissige Rest einen Erstarrungs-
punkt unterhalb —500C.

Aus diesem Versuch ist zu schliessen, dass ein
Akkumulator bei den in der Praxis vorkommenden
Temperaturen nie ganz einfriert, somit stindig, wenn
auch vielleicht in beschrinktem Masse, betriebsfihig
bleibt.

Um nun zu erfahren, ob durch das Laden des
Akkumulators die eingefrorene Siure aufgetaut wer-
den kann, wurde die teilweise eingefrorene Zelle bei
32 bis —349C mit 0,8 A geladen. Sie nahm eine
Ladespannung von 3,56 bis 3,60 V. an. Bald nach
Beginn der Ladung wurde Sdure durch die Deckel-
offnung ausgetrieben. Sie wurde, um einen Neben-
schluss an den Klemmen zu verhiiten, abgesaugt; es
waren im ganzen etwa 10 cm3.

Da nach 24 Stunden keine Anzeichen eines Auf-
tauens bemerkbar waren, wurde die Ladung unter-

brochen. Der gefrorene Teil der Siure nimmt offenbar
nicht Teil an der Ladung, wohl infolge des zu grossen
Widerstandes.

Die Zelle wurde nun ausserhalb des Kiihlschrankes
aufgetaut, auf 18°C erwirmt und bei dieser Tempe-
ratur fertig geladen bis zur Gasentwicklung. Die
Ladespannung betrug wieder normal 2,5 V. Da die
Sduredichte durch das Austreten der 10 cm?® Kon-
zentrat zu klein geworden war, wurde sie durch Nach-
giessen von konzentrierter Siaure auf 1,221 spez. Gew.
erganzt.

In diesem Zustande wurde die Zelle wieder in den
Kiihlschrank gebracht, vorerst unbelastet. Die Klem-
menspannung betrug 2,0 V. Nach 16 Stunden, immer
bei einer Temperatur von —32 bis —349C, wihrend
denen sich noch keine Spur von Einfrieren gezeigt
hatte, wurde mit 0,5 A entladen. Nach 10 Stunden
Entladung, also nach der Entnahme von etwa der
Hiilfte der normalen Amperestundenzahl, war, bei
gleichbleibendem Entladewiderstand, die Klemmen-
spannung auf 0,94 V und der Strom auf 0,3 A ge-
sunken; nach weiteren 14 Stunden betrugen die be-
treffenden Werte 0,25 V und 0,08 A. Die Siuredichte
war auf 1,231 und dann auf 1,241 spez. Gew. gestiegen.
Die Sédure war wieder teilweise gefroren.

Da das Glasgefiiss inzwischen gesprungen war, und
die Sidure langsam auslief, musste der Versuch ab-
gebrochen werden.

3. Grenzen der Brauchbarkeit bei tiefer
Temperatur

Es fragt sich nun, bei welcher Temperatur und nach
welcher Zeit sich ein Abfall der Klemmenspannung
und eine Verminderung der Kapazitit storend be-
merkbar macht.

Um hier einen Kinblick zu gewinnen, wurde ein
frisches Element , Akkomet I bei verschiedenen
Temperaturen entladen, und zwar bei + 16,4, + 10,0,
0,—10,0 und —15,0°C. Die Entladungen erfolgten mit
0,5 A. Vor Beginn jeder Entladung wurde die Zelle
unbelastet auf die betreffende Entladetemperatur
abgekiihlt; die Ladung erfolgte bei Zimmertempera-
tur.

Das Verhalten des Akkumulators ist durch die
Entladekurven in Fig. 4 charakterisiert. Es geht dar-
aus hervor, dass die Klemmenspannung des belaste-
ten Akkumulators mit sinkender Temperatur ab-
nimmt, und zwar schon bei Temperaturen weit ober-
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Fig. 4. Entladekurven eines Akkumulators ,,Akkomet II*

bei verschiedenen Temperaturen. Entladung mit 0,5 A.
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halb des Gefrierpunktes. Eine Verminderung der
Kapazitit macht sich von —100C an abwirts be-
merkbar.

Nach dem Versuch war aus dem unteren Teile der
positiven Platte ziemlich viel Masse herausgefallen.
Das Entladen bei tiefen Temperaturen scheint also
auch mechanisch einen nachteiligen Einfluss zu
haben.

Sehlusshemerkung

Die mit dem Akkumulatorentyp ,,Akkomet IT*
erhaltenen Versuchsresultate sind als richtungwei-
send aufzufassen. Da verschiedene Umstinde, wie
Bauart und Anzahl der Platten, Masse- oder Gross-
oberflichenplatten, Grosse der Zellen, Regime der
Entladung usw. einen wesentlichen Einfluss auf das
Verhalten des Akkumulators ausiiben, kénnen die in
der vorliegenden Arbeit angegebenen Zahlenwerte
bei anderen Typen etwas abweichen.

Betrachtungen iiber die Qualitiit des
Telephonmaterials und seine Priifung!)
Von René Pfisterer, Bern 621.395.002.3

Eine offentliche Verwaltung soll sich nicht nur
durch eine einwandfreie Organisation auszeichnen
und iiber bestqualifiziertes Personal verfiigen, son-
dern auch das von ihr verwendete Material und Werk-
zeug jeder Herkunft muss von tadelloser und dauer-
hafter Beschaffenheit sein.

Aus diesem Grunde wurde vor Jahrzehnten inner-
halb der Telegraphen- und Telephonverwaltung, un-
abhiingic von den Abnahmepriifungen der {fixen
Anlagen, wie der Kabelnetze und der Zentralen, eine
Materialkontrolle geschaffen, ein Dienst, der sich
immer mehr entwickelt und der gegenwiirtig aus
zwei Arbeitsgruppen besteht. Die eine Gruppe, die
in den Geb#ulichkeiten von Ostermundigen unter-
gebracht ist, kontrolliert das Linienmaterial, wie
Driihte, Kabel, Isolatoren, Verteilersiulen, Montage-
und Spleissermaterial usw. Die andere Gruppe,
zahlenmiissig wichtiger, beschiftigt sich mit dem

1) Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Mérz 1946 in Bern,
an einer Zusammenkunft der technischen Instruktoren der Tele-
graphen- und Telephonverwaltung.

Zusammenfassung

Der Gefrierpunkt der Schwefelsiure von der
Konzentration entladener Akkumulatoren liegt
bei etwa —14°C.

2. Bei geladenen Akkumulatoren liegt der Gefrier-
punkt der Sdure unterhalb —500C.

3. Bis zu Temperaturen von —34°C friert ein Akku-
mulator nie vollig ein.

4. Die Klemmenspannung eines Akkumulators nimmt
unter Belastung mit sinkender Temperatur ab,
und zwar schon weit oberhalb des Gefrierpunktes.

5. Bei Temperaturen von —100C und tiefer ist die

Kapazitit vermindert.

Das Entladen bei tiefen Temperaturen bewirkt ein

vermehrtes Herausfallen von aktiver Masse an den

positiven Platten.

ot

=2

Considérations sur la qualité du maité-
riel téléphonique et sa vérification)
Par René Pfisterer, Berne 621.395.002.3

Une des conditions primordiales pour un service
public, en plus d’une organisation adéquate parfaite-
ment bien dirigée et possédant un personnel qualifié,
est de disposer d’un matériel et dun outillage
exempts de défauts et présentant des qualités de
durée suffisante quelle qu’en soit la provenance.

(est pour cette raison qu’indépendamment des
essais de réceptions des installations fixes, réseau
de cAbles et centraux, un service du contrdle du
matériel a été institué a la direction générale des
télégraphes et des téléphones depuis des décennies,
service qui s’est développé de plus en plus et qui
comprend actuellement deux groupes. Un de ces
groupes, dans les batiments d’Ostermundigen, con-
trole le matériel de ligne, fil, cables, isolateurs, ar-
moires de distribution, matériel de montage et d’épis-
sure, etc. L’autre groupe, numériquement le plus
important, s’occupe du matériel pour installations
d’abonnés et de centraux et est installé dans les nou-
veaux batiments de la Ferdinand-Hodler-Strasse
depuis 1943. C’est particulierement de 'activité de ce
groupe que nous entretiendrons nos lecteurs, afin
qu’ils puissent se faire une idée plus exacte de ce que
I'on exige du matériel téléphonique, spécialement
pour les installations d’abonnés.

Si certaines marchandises, de par leur nature, sont
tres aptes a étre réceptionnées par prélevement
d’échantillons, il n’en va pas de méme des appareils
téléphoniques ou autres, qui, fabriqués en grandes
séries, sont en outre, par la suite, livrés pour la plu-
part aux installateurs par entremise des magasins.
Iessai picce par picce est la régle générale et le con-
trole par sondage est exceptionnel, sauf pour des cas
tres urgents ou des articles de moindre importance.

Suivant la nature de 'objet a vérifier, les essais &
effectuer sont d’abord ceux qui sont déterminants
pour le test de la qualité. Apres les vérifications
mécaniques, les controles les plus usuels sont la me-

1) Extrait d’un exposé fait a une réunion des techniciens-
instructeurs de 'administration des télégraphes et des téléphones,
en mars 1946, & Berne.
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