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Vorbemerkung

Im Text und auf den Bildern dieses Aufsatzes wer-
den folgende Abkiirzungen angewendet:

HU Hauptuhr

NU Nebenuhr

NUL Nebenuhrlinie

GUR Gleichstromuhrenrelais

DGUR Doppelgleichstromuhrenrelais

DAZ Daverimpuls-Abschaltezusatz

SG Stromstofgeber

SGU Stromstofigeber mit Uberwachung von
Hand

SGR Stromstofigeber mit HU-Gleichlaufregu-
lierung und Uberwachung von Hand

PRS Pendelreguliersystem

SUR Stromstof3uhrenrelais

SE Stromstoflerneverung mit Uberwachung
von Hand

UNP Uberwachungs-und Nachstellplatte

UNE Uberwachungs- und Nachstelleinrichtung

UNEu Uberwachungs- und Nachstelleinrichtung
mit unterteiltem Eingang

UNE-Erg Ergénzung zur Uberwachungs- und
Nachstelleinrichtung

ZRZ Zentralenregulierzusatz
FRZ Fernregulierzusatz
WT Wechselstromtelegraphie

SchU Schutziibertrager
Utrg Uhrentrennibertrager

Einleitung

Bisher war fast in jedem Bahnhof der Deutschen
Bundesbahn eine elektrische Hauptuhr (HU) vor-
handen, welche die angeschlossenen Nebenuhren
(NUen)fortstellte. Die Unterhaltung der HUen setzte
aber gelernte Uhrmacher voraus. Um den Unter-
haltungsaufwand durch Spezialkréfte herabzuset-
zen und mit den értlichen Fernmeldeunterhaltungs-
kraften auszukommen, wurde bereits seit Ende der
30er Jahre nach einer Méglichkeit gesucht, die Zahl
der HUen dadurch zu vermindern, daf} die NUen
lgngs eines grofleren Streckenabschnittes fern-
gesteuert werden.

Die damals verwendeten Ubertragungssysteme wa-
ren aber entweder umgepolt, wodurch die NUen
bei unterbrochenen Impulsen zu weit fortgestellt
wurden (z. B. Ubertragung durch nur eine Fre-
quenz), oder nicht abriegelungsféhig (Ubertragung
durch polwechselnde Uhrengleichstromimpulse). Um
eine solche Fernsteuertechnik auch auf beeinfluBten
Strecken einsetzen zu kénnen, mufite aber ein ge-
poltes und abriegelungsféhiges Ubertragungs-



system zugrunde gelegt werden. Auflerdem sollte
sich die Fernsteuerung doppelseitig betreiben las-
sen, um bei geringstem Aufwand ein Héchstmaf3
der Betriebssicherheit zu erreichen.

Dieser doppelseitige Betrieb setzte aber voraus,
daf} die HUen, die jeweils einen Fernsteuerabschnitt
zweiseitig steuern, untereinander keinen grofien
Gangunterschied aufwiesen. Bisher erhielten die
HUen dazu von Hamburg aus das MEZ-Zeichen,
mit dem sie taglich einmal selbsttétig auf die richtige
Zeit gleichgestellt wurden. Diese Art der Houpt-
uhrengleichstellung war nur auf + 1s genau.
Dann liefen die HUen bis zur néchsten Gleichstel-
lung entsprechend ihrer Ganggenauigkeit weiter.
Je nach der Gite der Ausfihrung, der exakten
Gangeinstellung und ihrem Unterhaltungszustand
konnten die HUen bis zur néchsten Gleichstellung
um eine Sekunde oder auch mehrere Sekunden von
der richtigen Zeit abweichen.

Zur Ubertragung des MEZ-Zeichens wurden bisher
Springschreiber- und Morseverbindungen mitbe-
nutzt. Nach Wegfall der Morseverbindungen und
Automatisierung der Springschreiberverbindungen
mufite versucht werden, fir die Ubertragung des
MEZ-Zeichens innerhalb der BD-Bezirke andere ge-
eignete Fernmeldeverbindungen — z. B, Fernsprech-
verbindungen — vorilbergehend mitzubenutzen.
Aus diesen Grinden wurde nach einem besseren
und genauer arbeitenden Verfahren fir die Gleich-
laufhaltung von HUen gesucht. Dabei sollte ange-
strebt werden, die HUen auf méglichst einfache
Weise stdndig im Gleichlauf zu erhalten, statt
sie nur tdglich einmal auf die richtige Zeit gleich-
zustellen.

Zur Gleichlaufhaltung sollte kein eigener Leitungs-
kreis bendtigt werden. Vielmehr sollte sich die
Fernsteuerleitung dazu mitbenutzen lassen. Aufler-
dem sollten sich die zur Fortstellung der NUen ver-
wendeten gepolten Fortstellstromstéfie auch zur
Gleichlauthaltung mit ausnitzen lassen. Ferner war
erwinscht, daf3 auf dieselbe Weise bei mehreren
im Zuge von Fernsteuerstrecken hintereinander lie-
genden HUen jeweils die folgende von der vorher-
gehenden HU stéindig im Gleichlauf erhalten wird.
Bevor auf diese neue Technik der doppelseitigen
Stromstof3-Uhrenfernsteuerung eingegangen wird,
erscheint es angebracht, kurz die bisher ange-
wandte Weise der Fortstellung von Nebenuhren zu
erwdhnen. Dabei sollte sowohl die unmittelbare
Fortstellung als auch die mittelbare, mit zwischen-
geschaltetem Gleichstromuhrenrelais, mit ihren
Méglichkeiten und Nachteilen aufgezeigt werden.

Unmiitelbare Reichweite von Nebenuhren

NUen lassen sich unmittelbar mit polwechselnden
Uhrengleichstromimpulsen nur eine bestimmte
Strecke weit fortstellen. Von den NUen her ist diese
Reichweite durch den Widerstand der NUen be-
stimmt, der mit zunehmendem Zifferblattdurch-
messer abnimmt, ferner von ihrer Mindestansprech-
spannung (bei neuzeitlichen NUen = %/3 Nennspan-
nung) und der Mindestbetriebsspannung am Anfang
der Nebenuhrlinien (NUL) sowie schlief3lich von der
Zahl der iber eine NUL betriebenen NUen.
Weiter ist die erzielbare Reichweite vom Wider-
stand, d. h. vom Leiterdurchmesser der fir die NUL
verwendeten Kabeldoppelleitung, und von der
Grofie der Betriebsspannung (24 oder 12 V) der
benutzten HU oder des verwendeten Uhrenrelais
abhéngig.

So lassen sich beispielsweise am Ende einer NUL,
die am Anfang polwechselnde Impulse von 20,6
(9,8) V erhdlt, auf einem 1,6 km langen 0,8-mm-
Aderpaar noch 10 (2) NUen mit 4000 (1000) Ohm
Gl. Wd. betreiben; auf einem 1,4-mm-Aderpaar
kénnen diese 10 (2) NUen aber noch dreimal so
weit, also auf 5 km fortgestellt werden. Eine ein-
zelne NU lief3e sich sogar 48 (9,5) km weit betreiben.
Die erzielbare Reichweite nimmt somit im umge-
kehrten Verhdéltnis mit zunehmender Zahl von
NUen ab. Bei 24 V Nennspannung ist sie etwa
finfmal so grof3 wie bei 12 V.

Uhrenfernsteverung mit polwechselnden
Uhrengleichstromimpulsen

Missen NUen iber gréfiere Strecken fortgestellt
werden, dann |aBt sich die Reichweite durch Er-
neverung der polwechselnden Uhrengleichstrom-
impulse mittels Uhrenrelais vergréfern. Dazu wird
dicht vor den NUen ein Gleichstromuhrenrelais
nebst Stromversorgung zwischengeschaltet.

Diese Betriebsweise |&Bt aber das Abriegeln der
NUen mit Fernmeldeibertragern nicht zu und kann
deshalb auf elektrifizierten Strecken nur fir Ab-
schnitte unter 8 km Lénge verwendet werden. Da-
gegen wird darauf meist im Ortsbereich zuriickge-
griffen, wo nur geringe Beeinflussungsspannungen
auftreten.

Einseitige
Gleichstrom-Uhrenfernsteverung

Bei kleineren Betriebsstellen mit nicht zu grofier
Zahl von NUen werden zur Vergréfierung der
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BILD 1
Doppelseitige Gleichstrom-
Uhrenfernsteverung

Reichweite gepolte Gleichstromuhrenrelais (GUR)
zwischengeschaltet. Bei einer Mindestbetriebsspan-
nung von 20,6 V am Anfang der Fernsteuerleitung
kann ein solches GUR mit 4000 Ohm GIl. Wd. und
einer Mindestansprechspannung von 14 V noch
Uber eine 75 (35) km lange Kabeldoppelleitung mit
1,4-(0,9-) mm-Adern betrieben werden.

Nachteilig ist dabei, daf3 sich gewdhnliche GUR nur
einseitig stevern lassen. Bei einer Leitungsstérung
bleiben alle am GUR angeschlossenen NUen stehen.
Die Betriebssicherheit reicht deshalb fir gréflere
und wichtigere Betriebsstellen nicht aus.

Doppelseitige
Gleichstrom-Uhrenfernsteuerung

Um auf eine grofiere Betriebssicherheit zu kommen,
wurden Gleichstrom-Uhrenrelais mit zwei getrenn-
ten Steverwicklungen (DGUR) entwickelt. Damit
lassen sich die beiden Steuerkreise galvanisch von-
einander trennen; sie sind lediglich iber die Stever-
wicklungen, die auf dem gleichen Relaiskern sitzen,
magnetisch miteinander gekoppelt. Ein solches
DGUR lafit sich nach Bild 1a iiber zwei getrennte
Fernsteuerleitungen fortstellen. Um gegen Stérun-
gen beider Steuerleitungen sicher zu sein, missen



sie aber Uber verschiedene Fernmeldekabel verlau-
fen und diese auflerdem in verschiedenen Kabel-
trassen liegen. Wegen dieses gréfieren Leitungs-
aufwandes wird sich die doppelseitige Gleichstrom-
fernsteverung in der Regel nur im Bereich gréfierer
Orte anwenden lassen.

Falls keine zwei auf verschiedenen Wegen verlau-
fenden Fernsteuerleitungen zur Verfiigung stehen,
kann nach Bild 1b an die Stelle einer Fernsteuer-
leitung auch eine HU treten. Fir besonders sicheren
Betrieb kénnen nach Bild 1¢ auch zwei Fernsteuer-
leitungen (die Uber ein weiteres DGUR zusammen-
gefait werden missen) und eine HU benutzt
werden.

Da die beiden Steuerwicklungen galvanisch von-
einander getrennt sind, arbeitet das DGUR auch bei
Nebenschluf3 oder Unterbrechung einer Fernsteuer-
leitung weiter. Lediglich bei Dauverimpuls einer mit-
benutzten HU kénnte es blockiert werden. Dies ver-
hindert aber ein zwischen HU und DGUR einge-
fugter Dauverimpuls-Abschaltezusatz (DAZ), der ein
Relais und einen Thermokontakt enthdlt.

Die froher dafir Gbliche und von Hand vorzuneh-
mende Umschaltung von Fernsteuerleitung auf HU
bei Stérungen geschieht jetzt selbsttédtig ohne Be-
triebsstérung durch das DGUR. Mitbenutzte HUen
lassen sich auBerdem Uber die am Schluf3 erwéhnten
Fernregulierzusdtze (FRZ) sténdig im Gleichlauf
erhalten.

Mit einem DGUR mit 2 x 1200 Ohm Gl.Wd. kommt
man auf1,4-(0,9-)mm-Kabeladerpaaren nur auf eine
Reichweite von etwa 22 (10) km, mit einem parallel
geschalteten Fernregulierzusatz (FRZ) sogar nur auf
15 (7) km. Die Reichweite wird noch kleiner, wenn
man bei vielen NUen zur Erhéhung der Sende-
leistung zwei und mehr DGUR parallel schalten
mufl. Hier kommt man wieder auf die grofle mit
einem GUR erzielbare Reichweite, wenn man zwi-
schen Fernsteverleitung und DGUR-Steverwicklung
noch ein GUR einschaltet.

Doppelseitige StromstoB-Uhrenfernsteverung
auf abgeriegelten Kabelleitungen

Bei Wahl eines gepolten und abriegelungsfahigen
Ubertragungssystems wurde auf die bewdhrte
Induktivstromstofigabe zuriickgegriffen. Allerdings
mufte dabei der Einschaltestromstof3 unterdriickt
werden. Von Vorteil hierbei ist ferner die Tatsache,
daf} diese Betriebsweise die Speisung aus 24-Vol}-
Batterien zuléfit; die in der Regel vorhandene
24stiindige Batteriereserve schitzt dabei die Fern-

steveranlage gegen Stérungen durch Netzausfall.
Die damit von der Firma TN im Benehmen mit der
Deutschen Bundesbahn entwickelte doppelseitige
Stromstof3-Uhrenfernsteverung gestattet, die Fern-
steverleitungen abzuriegeln und die NUen von
beiden Leitungsenden aus mit polwechselnden
Minuten- oder auch Halbminutenstromstéfien fort-
zustellen. Dadurch werden die Nachteile der Gleich-
stromfernsteuerung und eines Betriebes mit unge-
polten Impulsen vermieden. Gleichzeitig wird mit
geringem Mehraufwand eine gréfiere Betriebs-
sicherheit erreicht; denn eine Leitungsunterbre-
chung, der Ausfall einer HU oder einzelner Fern-
stevereinrichtungen kénnen die Fernsteuerung noch
nicht stéren.

Aufierdem lassen sich die HUen im Zuge solcher
Fernsteuerstrecken Uber die Fernsteuerleitungen
hinweg unter Mitbenutzung der zur Fortstellung der
NUen ibertragenen Induktivstromstéfie sténdig im
Gleichlauf erhalten. Damit zeigen alle NUen léngs
Fernsteverstrecken genau dieselbe Zeit an.

Grundsdtzliche Arbeitsweise

Da die HUen nur gepolte Uhrengleichstromimpulse
liefern und die NUen nur damit fortgestellt werden
kénnen, mufiten besondere Einrichtungen fiir die
Umwandlung in Induktivstromstéfie und ihre Riick-
verwandlung entwickelt werden.

Nach Bild 2 formt der Stromstofigeber (SG) die von
einer HU gelieferten polwechselnden Uhrengleich-
stromimpulse in Induktivstromstéfie um und gibt sie
Uber Schutzibertrager auf die Uhrenfernsteuer-
leitung weiter; dies geschieht an beiden Enden
eines jeden Fernsteuverabschnitts.

Parallel an die Fernsteuerleitung iiber Schutziiber-
trager (SchU) angeschaltete Stromstofluhrenrelais
(SUR) wandeln die Stromstéfie wieder in Uhren-
gleichstromimpulse zuriick. Dabei leitet der Strom-
stof3 nur denBeginn eines Uhrengleichstromimpulses
ein; dessen Dauer wird durch é&rtliche Relais
bestimmt.

Kommen die von den HUen A und B ausgel&sten
Stromstéfle beider SG in grofleren Abstdanden als
der Impulslénge von zwei Sekunden nacheinander
auf die Fernsteuerleitung, so werden beide von den
SUR aufgenommen. Der erste von den SUR ge-
lieferte Uhrengleichstromimpuls stellt die ange-
schlossenen NUen fort. Der zweite Impuls gleicher
Richtung flieflt zwar gleichfalls durch die gepolten
Antriebssysteme der NUen, findet sie aber bereits
weitergestellt vor; er kann sie nicht nochmals fort-
stellen.

-
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BILD 2

Grundsétzliche Arbeitsweise
der doppelseitigen
Stromstof3-Uhrenfernsteverung

Trifft der zweite Stromstof3 bei den SUR zu einem
Zeitpunkt ein, in dem der auf den ersten Stromstof3
hin eingeleitete Uhrengleichstromimpuls noch nicht
beendet ist, dann wird er nicht aufgenommen. In
diesem Falle liefert das SUR nur einen Impuls
(Regelfall bei stéindiger Gleichlaufhaltung).
Mittels SG und SUR lassen sich NUen auf 60 oder
30 km Reichweite iiber 1,4 oder 0,2 mm bespulte
oder nicht bespulte Kabeladerpaare fernstevern.
Dabei kénnen im Zuge eines solchen Fernsteuer-
abschnittes bis zu acht SUR parallel angeschaltet
sein; auflerdem kann an einer Stelle der spdter
beschriebene Uhrentrenniibertrager (UTrU) einge-
fugt werden.

Stromstofigeber (SG)

Der fiir 24 V ausgefihrte Stromstofigeber (SG) ent-
hélt im wesentlichen auf einer durch Schutzkappe
abgedeckten Grundplatte einen StromstoBiber-
trager und vier Hilfsrelais. Er wird gemeinsam mit
der steuernden HU aus einer Batterie betrieben.
Falls diese ausnahmsweise fir eine andere Nenn-

spannung ausgelegt ist, wird ein GUR zwischen-
geschaltet, damit der SG zusammen mit diesem mit
24 V gespeist werden kann.

Sobald die HU A nach Bild 3 oben einen Plus- oder
geraden Uhrengleichstromimpuls abgibt (Minuten-
zeiger der HU steht bei Plus-Minutenimpulsen auf
einer geraden Minute), legt sie Uber Klemme U
Minus an Klemme PJ des SG. Hierauf zieht Relais Z
an und bringt mit z2 Relais J. Dieses schaltet mit i2
den Primérkreis des StromstoBBibertragers StU ein.
Da Kontakt eé noch geéffnet ist, kann der dadurch
in der Sekunddrwicklung von StU entstehende
Induktiv-Einschaltstromstof3 nicht auf die Uhren-
fernsteverleitung gelangen.

Mit i4 trennt Relais J Relais Z ab und hdilt sich selbst
weiter; durch i6 wird der Einschaltkreis von Relais E
vorbereitet. Relais Z fallt nach etwa 0,155 verzégert
ab. Wéhrend dieser Zeit ist der Einschaltstromstof3
von StU sicher abgeklungen. Sobald z6 wieder
schliefdt, zieht Relais E an und hélt sich mit e2, bevor
es Relais J mit el abtrennt. AuBerdem schaltet es
mit e6 die Sekunddrwicklung von StU an die Uhren-
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fernsteverleitung. Mit Abfall von J wird durch i2
der Primérkreis von StU aufgetrennt; der dabei in
dessen Sekunddrwicklung entstehende Ausschalt-
stromstof3 geht als Plus-Induktivstromstof (von b
nach a gerichtet) auf die Fernsteuerleitung. Mit
Ende des Plus-Uhrengleichstromimpulses von HU A
féllt E wieder ab.

Der néchstfolgende Minus- oder ungerade Uhren-
gleichstromimpuls von HU A (ihr Minutenzeiger
steht dabei auf einer ungeraden Minute) legt Uber
Klemme N Minus an die Klemme NJ des SG und
bringt damit Relais U. Dieses polt mit u2 und ué die
Primérwicklung von StU um und schaltet mit ud
Relais Z ein. Der weitere Ablauf der Relaiskette Z,
J und E geht wie eben geschildert vor sich; der um-
gepolte StU gibt aber beim Auftrennen seines
Primérstromkreises einen Minus-Induktivstromstof3
auf die Uhrenfernsteuerleitung (von a nach b ge-
richtet). Nach Ende des Minus-Uhrengleichstrom-
impulses fallt zundchst Relais U ab, das wiederum
Relais E abwirft.

Stromstofluhrenrelais (SUR)

Das fir Betrieb mit 12 V oder 24 V umschaltbare
StromstofBuhrenrelais (SUR) enthdlt nach Bild 4 ein
gepoltes Relais mit Mittelstellung und zwei Hilfs-
relais nebst einem Elektrolytkondensator. Alle Teile
sind auf einer mit Schutzhaube abgedeckten Grund-
platte angeordnet. Fir das gepolte Relais wurde das
bewdhrte GUR verwendet, das zusétzlich noch eine
Haltewicklung erhielt.

In der Grundstellung von SUR nach Bild 3 unten ist
Relais T angezogen und der dazu parallel liegende
Elko aufgeladen. Durch t4 wird die Anschaltwick-
lung von UR an die Uhrenfernsteuerleitung ge-
schaltet; 12 und té polen die Haltewicklung von UR
derart, daf3 es sich nach Anzug damit selbst halten
kann.

Ein eintreffender Plus-Induktivstromstof fliefit von
b nach a iber die Anschaltwicklung von UR; dieses
zieht seinen rechten Anker an und legt dabei den
Kontakt +ur um. Es hdlt sich Gber seine Haltewick-
lung. Auflerdem erhalten die angeschalteten NUen
einen Plus-Uhrengleichstromimpuls (von N nach U
gerichtet; Minutenzeiger der NUen springen da-
durch von ungerader auf gerade Minute).
Gleichzeitig zieht Relais S an und trennt mit s2 die
Anschaltwicklung von UR von der Uhrenfernsteuer-
leitung ab. Mit sé6 unterbricht es den Haltekreis von
T, das aber erst nach Entladung des Elko C nach 2s
abfdllt; dadurch wird die Lédnge der Uhrengleich-
stromimpulse bestimmt. T polt nach Abfall die Halte-

BILD 4 Stromstofiuhrenrelais (SUR)

wicklung von UR um, worauf dieses sogleich abféllt.
Dadurch wird der Plus-Uhrengleichstromimpuls be-
endet und Relais S abgeworfen; sé schliefit wieder
den Stromkreis von Relais T und s2 vorbereitend
den Anschaltestromkreis von UR. Dessen Anschalt-
wicklung wird aber erst nach Anzug von T wieder
an die Uhrenfernsteuerleitung geschaltet.

Geht ein Minus-Induktivstromstof3 ein (von a nach
b gerichtet), so verlduft der Schaltvorgang in der-
selben Weise lediglich mit dem Unterschied, daf}
jetzt der linke Anker von UR anzieht, damit den
Kontakt-ur umlegt und dadurch einen Minus-Uhren-
gleichstromimpuls auf die NUen gibt (von U nach N
gerichtet; die Minutenzeiger der NUen springen
dabei von gerader auf ungerade Minute).

Gleichlaufhaltung der steuernden
HUen durch magnetische Pendel-
regulierung

Wie schon erwdhnt, setzt eine doppelseitig arbei-
tende Stromstof3-Uhrenfernsteuerung voraus, daf3
die, einen solchen Abschnitt beiderseits steuernden
HUen keinen gréBeren Gangunterschied aufweisen;
keinesfalls darf er mehr als 30s betragen. Denn
wirde er bei Minutenbetrieb auf mehr als eine



Minute ansteigen, so wiirden die NUen z.B. von der
einen Seite einen Plus-Stromstof} und anschlieBBend
von der anderen Seite einen Minus-Stromstof} (oder
umgekehrt) erhalten und vorlaufen.

Inzwischen ist nun eine Methode bekannt ge-
worden, die HUen nicht nur téglich einmal auf die
richtige Zeit gleichzustellen, sondern sie stéindig im
Gleichlauf zu erhalten. Dazu léft sich nach dem
Vorschlag von Dr. Treusein vom Deutschen Hydro-
graphischen Institut Hamburg als einfachste und ge-
naveste Gleichlaufhaltung die magnetische Pendel-
regulierung verwenden.

Die HUen miissen dazu mit einem Pendelregulier-
system (PRS) ausgeriistet werden, das aus einem am
Pendel befestigten permanenten Magnet und einer
feststehenden Spule besteht. Dieser Magnet taucht
bei jeder Pendelschwingung als Stabmagnet in die
Spule ein oder greift als Hufeisenmagnet Uber die
Spulenwicklung hinweg. Wird die Spule von Gleich-
strom durchflossen, so wird der Magnet am Pendel
ie nach Stromrichtung kaum merklich angezogen
oder abgestofen. Dadurch wird der Gang der HU
ganz allmdhlich verzégert oder beschleunigt.
Unter Anwendung der PRS muf3te nun eine Einrich-
tung geschaffen werden, welche die Richtung des
Gangunterschiedes zwischen der regulierenden
oder taktgebenden HU und der im Gleichlauf ge-
haltenen oder regulierten HU selbsttétig in die ent-
sprechende Richtung des durch die Regulierspule
fliefenden  Gleichsiroms (Reguliergleichstrom)
umsetzt.

Nun ist die Reihenfolge der Impulse der taktgeben-
den HU (Regulierimpulse genannt) und der regulier-
ten HU (Vergleichsimpulse genannt) wie folgt fir
die Richtung ihrer Gangabweichung mafgebend:

1. Geht der Vergleichsimpuls nach dem Regu-
lierimpuls ein, so geht die regulierte HU nach
und muBB beschleunigt werden.

2. Kommt der Vergleichsimpuls vor dem Regulier-
impuls, so geht die regulierte HU vor und muf3
verzégert werden.

3. Treffen Regulier- und Vergleichsimpuls gleich-
zeitig ein, so geht die regulierte HU richtig
und braucht nicht beeinflufit zu werden.

Mit einem aus mehreren Relais bestehenden Regu-
lierzusatz gelingt es verhdltnismaBig einfach, nach
der Reihenfolge der eingehenden Impulse selbst-
tatig die zugehérige Richtung des Reguliergleich-
stroms einzustellen. Da aber nur die Richtung,
aber nicht die Gréf3e des Gangunterschiedes
zwischen taktgebender und regulierter HU festge-
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stellt wird, darf die danach eingeleitete Regulie-
rung nicht stéindig bestehen bleiben. Vielmehr muf3
sie nach einer gewissen Zeit zurickgenommen
werden. Dann muf} in regelmafligen Zeitabsténden
immer wieder gepriift werden, ob und in welcher
Richtung ein Gangunterschied besteht und erneut
reguliert werden mufi.

Die fiir die Stromstof3-Uhrenfernsteuerung verwen-
dete Ausfihrung zur Gleichlaufhaltung der stevern-
den HUen bendtigt keine eigene Leitung fir die
Ubertragung der zur Einleitung und Ricknahme der
Regulierung nétigen Impulse; denn sie benutzt die
von beiden Seiten auf die Fernsteuerleitung zur
Fortstellung der NUen gegebenen Plus- und Minus-
stromstéfie gleichzeitig fir die Regulierung mit.
ZurEinleitung der Regulierung werden als Regulier-
und Vergleichsstromstdfle nur Plusstromstéfle ver-
wendet; mit dem darauf folgenden Minusimpuls der
regulierten HU (Minus-Zurickstellimpuls) wird eine
bestehende Regulierung zuriickgenommen. Yom
Minusstromstof3 bis zum folgenden Plusstromstof3
wird die im Gleichlauf zu haltende HU nicht
beeinflufit.

Bei dieser Festlegung lassen sich Gangunterschiede
bis zu 30 s zwischen taktgebender und regulierter
HU sicher ausregulieren. Dies ist fir Stérungsfélle
wichtig, um z. B. durch Leitungsunterbrechung all-
mdhlich aufgelaufene gréflere Gangunterschiede
nach Stérungsbehebung selbsttétig wieder nach und
nach auszugleichen.

Der téglich ausregelbare Gangunterschied ist von
Pendellange und -ausfithrung (insbesondere Ge-
wicht) sowie von der Gréfie des Reguliergleich-
stroms abhéngig. Z. B. lassen sich bei diesem zwei-
minitlichen Regulierrhythmus mit 10 mA Regulier-
gleichstrom téglich folgende Gangunterschiede
ausregulieren:

Bei einem 1s Invarnickelstahl-Kompensations-
pendel 5s und

bei einem 3/ss Holzstabpendel mit nicht aus-
gegossener Linse 64 s.

Um die Gleichlaufhaltung durch magnetische Pen-
delregulierung so sicher wie nur méglich zu gestal-
ten, wurde der im folgenden beschriebene Regulier-
zusatz so entwickelt, dafd er nachstehenden Bedin-
gungen entspricht:

Einleiten der Regulierung erst nach Eingang
des zweiten Stromstofles (Schutz gegen Ver-
regulierung durch Impulsausfall).

Doppelte Regulierungszuriicknahme (Schutz
gegen Verregulierung durch fehlende Regulie-




rungszuriicknahme, z. B. durch Ausfall des Zu-
rickstellimpulses).

Nichteinleiten der Regulierung beim Zusammen-
treffen von Regulier- und Vergleichsimpuls.

‘StromstoBBgeber
mitHU-Gleichlaufregulierung(SGR)

Nach Bild 5 muBB dazu ein Stromstofgeber fir die
HU-Gleichlaufregulierung so zu einem SGR ergénzt
werden, daf3 er auBBer den Aufgaben des SG den
eigenen Stromstof} als Vergleichsstromstof3 und den
fernen Stromstof3 als Regulierstromstof3 aufnehmen
kann; damit muf} er enfsprechend ihrer Reihenfolge
den Reguliergleichstrom in der zugehérigen Rich-
tung im angeschlossenen PRS der regulierten HU
einschalten und mit deren folgendem Minusimpuls
wieder zuriicknehmen. Jedoch ist es nicht maglich,
Regulier- und Vergleichsstromstdfle gleichzeitig
aufzunehmen, wenn sie zusammentreffen. Diese
Zeitspanne betragt nach Bild 5, abhéngig von Relais-
schaltzeiten, etwa 0,18 s; sie bestimmt die Gleich-
laufgenavigkeit auf Stromstof3-Uhrenfernsteuver-
strecken.

Wie in Bild 5 weiter dargestellt ist, kann man im
Zuge einer Fernsteverstrecke auch weitere HUen
auf diese Weise sténdig im Geichlauf erhalten. Z. B.
ist HU B regulierte HU von A her gesehen und
gleichzeitig taktgebende HU fir HU C. In der Regel
wird die HU-Zentrale am BD-Sitz als Ausgangspunkt
der Gleichlaufhaltung gewdhlt. Je nach Zahl der
hintereinander liegenden HUen (z. B. 5) wird die
Gangabweichung zwischen Ausgangspunkt und
letzter HU Gber 0,2 s ansteigen (z. B. auf max. 1s).
Der in Bild 6 dargestellte, fir 24 V Betriebsspannung
ausgefihrte Stromstofigeber mit HU-Gleichlauf-
regulierung (SGR) enthdlt auf einer mit Schutzkappe
abgedeckten Grundplatte den Stromstofiber-
trager, neun Hilfsrelais, sieben Gleichrichter und
einen Elko; auf einer Platte unter einem Schutz-
kappenausschnitt sind noch drei Lampen und zwei
Tasten fir die Uberwachung vorgesehen.

Hinsichtlich der Stromstofigabe arbeitet der SGR
ebenso wie beim SG beschrieben. Jedoch ist die
Relaiskette Z, J und E um Relais C erweitert; es
kommt nach Abfall von Z, schaltet Relais E an und
wird durch Abfall von J wieder verzégert abge-
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BILD §
StromstofBgeber mit HU-Gleichlaufregulierung und Uberwachung von
Hand (SGR)

worfen. Praktisch ist es nur wdhrend der Aussen-
dung des eigenen Stromstofles angezogen. Zur
Aussendung der Stromstéfle geniigt es, wenn die
HU die Relaiskette mit ihren Impulsen lediglich
anstéBt; auch wenn die HU-Impulse nur kurz ge-
geben oder unterbrochen werden, léuft die Relais-
kette bis zum Ende ab.

Der SGR enthdlt ferner die Kontrollrelais KS und
KL fir die Aufnahme des Vergleichs- und Regulier-
stromstofies sowie zur Einschaltung des Regulier-
gleichstromes; dessen Stromrichtung wird durch
Relais P abhdngig von der Stromstofireihenfolge
eingestellt. Schlief3lich ist zur Uberwachung des
SGR bei der spdter erwdhnten Stromstof3kontrolle
noch das Relais T vorhanden.

Geht die HU B vor, so wird ihr Gang nach Bild 7
wie folgt verzégert:

Zunéchst gibt nach Bild 7a HU B einen Plusimpuls
(von N nach U gerichtet) zum SGR; dieser sendet
darauf einen Plusstromstof (von b nach a gerichtet)
auf die Uhrenfernsteverung. Wéhrend der Ab-
gabe des Plusstromstofies ist Relais C angezogen.
Es legt die Anschaltewicklung von KS parallel
zur Fernsteverleitung. Damit es nur auf den als
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Plusstromstof3 kommenden Vergleichsstromstof3 an-
spricht, ist ihm eine Sperrzelle vorgeschaltet; KS
halt sich selbst. Relais C fallt nach Ende des Plus-
stromstof3es wieder ab.

Nun trifft nach Bild 7b von der fernen taktgeben-
den HU A als Regulierstromstof3 ein Plusstromstof}
ein, auf den Relais KL anspricht; auch KL hélt sich
dann selbst. Durch KL- und KS-Kontakte wird der
Regulierstromkreis geschlossen; der Regulier-
gleichstrom fliet nun in Richtung von P1 nach
P2 durch die Regulierspule; dadurch wird der
Magnet am Pendel angezogen und der Gang der
regulierten HU B allméhlich verzégert.

Beim ndchsten Minusimpuls der regulierten HU B
kommt nach Bild 7 ¢ zundchst Relais U; es trennt
jetzt zusatzlich die Haltestromkreise der Relais KL
und KS auf und beendet damit die Regulierung,
wenn es mit seinen Ubrigen Kontakten zur Aus-
sendung des Minusstromstof3es STU umpolt und die
Relaiskette einschaltet.

Geht HU B richtig, so trifft nach Bild 7a der
ferne Regulierstromstof} im gleichen Zeitpunkt ein,
in dem der eigene Vergleichsstromstof3 ausgesandt
wurde. Relais KL kommt nicht; HU B wird nicht
reguliert. Dasselbe trifft zu, wenn der Regulier-
stromstof} z. B. wegen einer Leitungsunterbrechung
nicht ankommt.

Geht HU B nach, so trifft nach Bild 7c zuerst der
Regulierstromstof3 der fernen taktgebenden HU A
ein. Darauf spricht Relais KL an und hélt sich. Uber
den Haltekreis von KL wird auch der Stromkreis
fir Relais P vorbereitet. Kurz vor Aussendung
des Vergleichsstromstofles zieht Relais C an; es
schliefit den Stromstof} von Relais P, das sich Gber
einen eigenen Kontakt hélt. P polt den Regulier-
stromkreis um.

Mit Aussendung des Vergleichssiromstofles nach
Bild 7d kommt KS und hélt sich. Der Regulierstrom-
kreis wird dadurch endgiltig geschlossen; der
Reguliergleichstrom fliefit aber nach Umpolung
durch P von P2 nach P1 in umgekehrter Richtung
durch die Regulierspule. Dadurch wird der Magnet
am Pendel von der Spule abgestoBen. HU B wird
dabei ganz wenig beschleunigt. Mit dem néchsten
Minusimpuls von HU B wird die Regulierung, wie
bereits beschrieben, wieder zuriickgenommen.
Am SGR laBt sich bei gedrickter Regulier-
kontrolltaste feststellen, ob und in welcher
Richtung eine Regulierung eingeleitet ist. Solange
HU B beschleunigt oder verzégert wird, leuchtet bei
Tastendruck am SGR eine griine oder blaue Lampe
auf. Kommt keine Lampe, so wird nicht reguliert.

¢
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BILD 7
Stromlaufplanauszug fir den Stromstofi-
geber mit HU-Gleichlaufregulierung (SGR)
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Jetzt muBl noch festgestellt werden, ob nicht regu-
liert wird, weil sich beide Stromstéfie iberdecken
oder weil ein Stromstof fehlt.

Dazu wird bei gedriickter Stromstofikontroll-
taste durch Aufleuchten einer blauen und griinen
Lampe gepriift, ob auf der Fernsteuerleitung sowohl
der abgehende als auch der ankommende Strom-
stof3 (ibertragen wird, oder ob ein Siromstof fehlt.
Damit beide Stromstéfle auch dann aufgenommen
werden kénnen, wenn sie sich Uberdecken, wird der
eigene Vergleichsstromstof3 um 0,8 s verzégert aus-
gesandt. Dazu wird die Abfallzeit von Relais Z
durch einen Elko von 0,2 s auf 0,8 bis 1s vergrofiert.
Damit durch die Stromstof3kontrolle nicht nur die
Plusstromstofle, sondern auch die Minusstréme er-
fafit werden, werden die Gleichrichter, die Relais
KL und PS vorgeschaltet sind, jetzt zu einer Gleich-
richterbriicke ergénzt. Sollten KL und KS durch eine
im Gange befindliche Regulierung noch angezogen
sein, so werden sie durch Gegenerregung erst ab-
geworfen, bevor durch Hilfsrelais T die Stromstof3-
kontrolle fertig vorbereitet wird. Am Ende der
Stromstofikontrolle werden KL und KS mit Loslassen
der Taste wieder abgeworfen; die Kontrollampen
erléschen dann. Da der Vergleichsstromstof3 ver-
zdgert ausgesandt wird, darf bei und unmittelbar
nach der Stromstofikontrolle keine Regulierung ein-
geleitet werden. Dies ist erst wieder mdglich, nach-
dem beim néchsten Minusimpuls der regulierten
HU B Relais T wieder abgeworfen wurde.

Bei der Regulier- und Stromstof3kontrolle leuchtet
am SGR auflerdem vom Eingang des Uhrenimpulses
der HU B bis zur Aussendung des Stromstofles eine
weifle Lampe auf.

Damit die Regulierung nicht nur von HU B, sondern
auch z. B. von der zweiten HU einer HU-Zentrale
zuriickgenommen werden kann, kénnen die Relais
KL und KS Uber einen besonderen Anschluf3 am
SGR durch den Minusimpuls dieser weiteren HU
mittels Gegenerregung abgeworfen werden. Ist nur
eine HU vorhanden, so wird eine bei Ausfall ihres
Minusimpulses bestehen gebliebene Regulierung
durch ihren néchsten Plusimpuls zurickgenommen.
Neverdings wird mehrfach gewiinscht, daf man
auch bei den SG in gleicher Weise wie beim SGR
die ankommenden und abgehenden Stromstéfie
Uberprifen kann. Um dies zu erreichen, missen
entweder durchweg SGR eingesetzt oder die vor-
handenen SG durch Zufiigen von Relais C, KL und
KS sowie einer Taste und drei Lampen zu Strom-
stoflgebern mit Uberwachung (SGU) entsprechend
ergdnzt werden.
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AufBerdem kann man kiinftig in SG, SGU und SGR
parallel zur Primérwicklung des StU eine Kontroll-
uhr KU anschliefien, die bei Weitergabe der Strom-
stéfe fortgestellt wird. Diese |6st sogar bei Impuls-
ausfall durch einen bei ihrem Fortstellen von einer
Nockenscheibe jeweils hin- und hergelegten Wech-
selkontakt in HU-Zentralen Alarm aus.

StromstofBerneuverung (SE)

Reicht die mit SG und SGR erzielbare Reichweite
nicht aus, so lassen sich, wie in Bild 8 dargestellt,
im Zuge von Fernsteuerstrecken Stromstof3erneve-
rungen (SE) zwischenschalten. Diese nehmen in
beliebiger Ubertragungsrichtung Stromstéfle auf
und geben sie wie ein SG in voller Stérke auf den
anderen Leitungsabschnitt weiter. Gleichzeitig for-
men sie die aufgenommenen Stromstéfe in Uhren-
gleichstromimpulse zuriick und stellen damit die
angeschlossenen NUen fort. Die SE stellt somit eine
Kombination aus einem SG und zwei SUR dar.
Durch Einschalten einer SE |af}t sich die Reichweite
verdoppeln. Auflerdem kann durch ihren Einsatz
die Betriebssicherheit erhéht werden, wenn man
bewuf}t schon vor Erreichen der maximalen Reich-
weite SE zwischenschaltet.

Da an der Einschaltstelle einer SE die Uhrenfern-
steverleitung aufgetrennt wird, bleiben die Aus-
wirkungen eines Leitungsnebenschlusses oder
-kurzschlusses auf den Leitungsabschnitt von der SE
zum SG oder SGR beschrénkt (siehe auch Bild 10).
Die SE selbst wird im Gegensatz zu einem SUR von
einem einseitigen Nebenschluf3 oder Kurzschluf3
nicht betroffen; deshalb wird sie neuerdings be-
vorzugt auch an wichtigen und gréfieren Betriebs-
stellen eingesetzt, wo wegen der vielen NUen eine
groBere Betriebssicherheit angestrebt wird. Daf3 die
SE gleichzeitig auch die Aufgabe des spdter er-
wahnten Uhrenibertragers mit Ubernimmt, sei
auflerdem erwdhnt.

Die fur 24 V Betriebsspannung ausgefihrte SE ent-
halt auf einer durch Schutzkappe abgedeckten
Grundplatte zwei gepolte Relais mit Mittelstellung,
einen Stromstofibertrager, acht Hilfsrelais und
einen Elko. Auf einer Platte unter einem Schutz-
kappenausschnitt sind zur Uberwachung noch eine
Taste und zwei Lampen angeordnet.

Nach Bild 8 sperrt die SE bei Durchgabe von Strom-
stéBen von A nach B die Gegenrichtung B-A etwa
2s lang auf die Dauver der Uhrengleichstrom-
impulse. Mit Riicksicht auf die Verwendung der Plus-
stromstéfie von HU A als Regulierstromstéfie fir




BILD 8
Grundsétzliche Arbeitsweise
der StromstoBerneverung (SE)

HU B darf aber, wenn ein Stromstofl von B nach A

gegeben wurde, die Richtung A-B nicht gleichfalls
so lange blockiert werden. Durch spéter bespro-
chene zusdtzliche Mafinahmen wurde erreicht, daf3
auf StromstéBe von B nach A die Richtung A-B nur
0,18 s lang gesperrt bleibt.

In Bild 9 ist die Wirkungsweise der SE in einem
Stromlaufplanauszug dargestellt.

In der Grundstellung ist Relais T angezogen und
der parallel dazu liegende Elko aufgeladen. An
den nach A und B fihrenden Fernsteuerleitungs-
abschnitten liegen die Anschaltwicklungen der ge-
polten Relais UR | und UR II.

Kommt z.B. ein Plusstromstof3 (von b nach a ge-
richtet) aus Richtung A an, so spricht das gepolte
Relais UR | darauf an und halt sich Giber ur 12 selbst.

Das parallel zur Haltewicklung von UR | liegende
Relais | zieht an und gibt auf die angeschlossenen
NUen einen Plus-Uhrengleichstromimpuls (von N
nach U gerichtet). AuBerdem trennt es die Anschalte-
wicklung von UR Il vom abgehenden Leitungsab-
schnitt ab und schaltet dafiir den Stromstofiber-
trager StU an. Durch einen Kontakt von | l&uft die
Relaiskette Z, J,E| an; diese arbeitet sinngemdB wie
beim SG beschrieben. Mit Abfall von J gibt sie
einen Plusstromstof3 auf den nach B weitergehen-
den Leitungsabschnitt. Durch E | wird Relais T ab-
getrennt und fallt durch den Elko verzdgert nach
2s ab. Wie beim SUR beschrieben, wird dadurch
die Haltewicklung von UR | umgepolt; es fillt so-
gleich ab, beendet durch Zuriicklegen von ur12 den
Plus-Uhrengleichstromimpuls und wirft Relais | ab.
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Dadurch wird UR Il wieder an den Leitungsabschnitt
nach B angeschaltet; so lange bleibt also die Uber-
tragungsrichtung von B nach A gesperrt. Ferner
wird durch | die Relaiskette abgeschaltet und durch
Abfall von Relais E der Stromkreis von T geschlos-
sen, das darauf wieder anzieht.

Wird in der Gegenrichtung B-A z. B. ein Minus-
stromstofl durchgegeben (von a nach b gerichtet),
so spricht UR Il darauf an und hdlt sich dber urll1.
Durch Relais Il wird ein Minus-Uhrengleichstrom-
impuls der angeschlossenen NUen eingeleitet (von
U nach N gerichtet); auBerdem wird durch Il Re-
lais T abgetrennt und die Relaiskette Z, J, C, E Il an-
geworfen, die dhnlich wie beim SGR ablauft. Das
an den Leitungsabschnitt in Richtung A angeschal-
tete gepolte Relais UR | wird jetzt nur so lange gegen
den Stromstofiibertrager ausgetauscht, wie RelaisC
auf etwa 0,18 s angezogen ist. Dadurch wird die

BILD ¢ Stromlaufplanauszug fir die StromstoBerneverung (SE)
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Ubertragungsrichtung A-B nur wéhrend dieser kur-
zen Zeit gesperrt. Nach Abfall von T wird UR Il
durchUmpolung abgeworfen. Es beendetden Minus-
Uhrengleichstromimpuls und wirft Relais Il ab; die-
ses trennt die Relaiskette ab und schaltet Relais T
wieder ein, das darauf anzieht.

Da die Uhrenfernsteverung auch arbeitet, wenn
eine Stromstofirichtung ausféllt oder die Uhren-
fernsteuerleitung an einer Stelle unterbrochen ist,
muf} sich an einer SE prifen lassen, ob die Strom-
stéfe von beiden Richtungen eintreffen. Wéhrend
dieser Prifung werden durch Tastendruck die ge-
polten Relais UR | und UR Il fest an die beiden Lei-
tungsenden angeschaltet; die StromstoBweitergabe
wird wéhrend der Prisfdaver durch Abtrennen der
Relaiskette gesperrt. Jeder ankommende Stromstof3
schaltet eine zugehérige Uberwachungslampe ein.
Der Uhrengleichstromimpuls der SE wird bis Los-
lassen der Taste dadurch verléngert, daf Relais T
nicht abfallen kann. Nach Loslassen der Priftaste
wird in Richtung B ein Stromstof3 weitergegeben.
Neverdings wird zusdtzlich gewiinscht, daf sich an
einer SE ohne Verzégerung der Stromstof3ibertra-
gung nicht nur die ankommenden, sondern auch die
abgehenden Stromstéfe mit Uberwachen lassen.
Durch entsprechende Kontaktfolge von Relais E |
und E Il kann die SE bei gleichzeitigem Eingang
von Stromstéf3en aus Richtung A und B nur einen
Stromstof3 nach B weitergeben. Damit UR| nach
Durchgabe eines Stromstofles von B nach A nicht
durch Relais T abgeworfen werden kann, sind die
Umpolkontakte seiner Haltewicklung so lange un-
wirksam, als E Il angezogen ist.

Unterteilung der Nebenuhren
nach Nebenuhrlinien (NUL)

Nicht nur hinter einzelnen HUen, sondern auch
hinter den SUR und SE léngs Uhrenfernsteuer-
strecken muf3 es méglich sein, die NUen nach NUL
zusammengefaflt zu unterteilen und sie von hier
aus messen, Uberwachen, abschalten und nach-
stellen zu kénnen. Dazu wurden gleichzeitig mit
den Fernsteverbauteilen auch geeignete Einrich-
tungen zur Uberwachung und Nachstellung der
NUL entwickelt.

Die verschlieBbare Uberwachungs- und Nachstell-
einrichtung (UNE) l&f3t eine Aufteilung auf zehn
NUL zu. Dazu sind auf einer Grundplatte aufier
den allgemein zur Uberwachung verwendeten Tei-
len je NUL ein Schalter und zwei G-Sicherungen von
0,1 A vorhanden. Die am Eingang ankommenden




BILD 10
Schaltanordnung fir einzelne
Hauptuhren bei doppelseitiger
StromstoB-Uhrenfernsteverung

Uhrengleichstromimpulse werden dort durch eine
parallel angeschlossene Kontrolluhr Gberwacht.
Durch Umlegen eines NUL-Schalters nach oben
lassen sich an Buchsen anschlieBbare Volt- und
Ampéremeter sowie eine eingebaute Nachstell-
kontrolluhr in diese NUL einschalten. Wird in dieser
Schalterstellung die Nachstellumschalttaste ge-
driickt, so kann die betreffende NUL mit Hilfe der
Plus- und Minus-Nachstelltasten von Hand nach-
gestellt werden. Bei nach unten umgelegtem NUL-
Schalter wird diese NUL abgetrennt und kurz-
geschlossen; dabei kann man unter Driicken einer
IsolationsmeBtaste mit Hilfe des angeschalteten
Voltmeters Uberpriifen, ob ein grober Isolations-
fehler der NUL gegen Erde vorliegt.

Reicht die zehnteilige UNE nicht aus, so |aft sie sich
durch Anschluf3 einer UNE-Ergénzung fiir 18 NUL
erweitern. Dabei ist es méglich, die NUL in Grup-
pen von zehn (in der UNE) und zweimal neun (in
der UNE-Erg) zu unterteilen, um die Steuerleistung
durch Vorschalten von GUR vor jede Gruppe bei
Bedarf erhdhen zu kénnen.

Neverdings ist fir kleinere Verhdltnisse eine in
Kabelschréanken einsetzbare, nicht verschliefSbare
Uberwachungs- und Nachstellplatte (ONP) fiir finf
NUL entwickelt worden; sie bietet fast die gleichen
Méglichkeiten wie die UNE. Bei Bedarf kann sie
durch finfteilige Ergdnzungsplatten erweitert
werden.

Will man mehr als 40 NUL anschlieBen, dann emp-
fiehlt es sich schon, die fir doppelseitige Steverung
mit Uhrengleichstromimpulsen ausgefihrte Uhren-

unterzentrale (enthélt keine HUen) zu verwenden.
Diese besitzt bereits eingebaute Meflinstrumente,
eine selbsttdtige Nachstelleinrichtung, eine Uber-
wachung der NUL auf Erdschlu3 sowie der Steue-
rungen und NUL-Gruppen auf Impulsausfall.

Anschlufl der Uhrenfernsteuer-
leitungen an einzelneHUen

An Orten mit HUen werden meist mehr NUen vor-
handen sein als an Betriebsstellen mit SUR und SE.
Wadhrend die NUen léngs der Fernsteuerleitungen
auch bei Leitungsunterbrechung oder einseitiger
Fernsteverung sowie bei SE auch bei einseitigem
SchluB noch fortgestellt werden, wiirden sie an
Orten mit einer HU bei deren Ausfall stehenbleiben.
Durch die in Bild 10 dargestellte Schaltanordnung
lassen sich die NUen auch an Orten mit nur einer
HU im Zuge oder am Ende von Fernsteuerstrecken
sowoh| von der HU als auch von der Fernstever-
leitung aus (mit vorgeschaltetem SUR) iber ein
DGUR doppelseitig fortstellen. Durch einen der
HU vorgeschalteten Dauerimpuls-Abschaltezusatz
(DAZ) wird verhindert, daf3 die HU bei Dauer-
impulsen das DGUR blockieren konnte.

Um auch in diesen Féllen nicht nur die NUL, sondern
auch HU, SUR, SG, SGR und DGUR bei Unter-
haltungsarbeiten und Stérungsbeseitigung einzeln
Uberwachen und abschalten zu kénnen, wird dazu
eine UNE mit unterteiltem Eingang benutzt. Diese
UNEu hat zwei Haupteingdnge; auBerdem lassen
sich vier NUL-Anschlisse von diesen Haupt-
eingdngen abtrennen. Die bisher fir zehn NUL her-
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gestellte UNEu wird kinftig fir 18 NUL ausgefihrt
werden; bei Bedarf kann sie auch als 18teilige UNE
benutzt werden. Sie laft sich gleichfalls durch
UNE-Erg erweitern.

AnschlufB der Uhrenfernsteuver-
leitungen an HU-Zentralen

Liegt nach Bild 11 im Zuge einer Uhrenfernsteuer-
strecke eine HU-Zentrale, so wird deren HU 1 Uber
die Fernsteuverleitung mittels SGR durch magnetische
Pendelregulierung, wie beschrieben, im Gleichlauf
erhalten. HU 2 wurde bisher bei dlteren Zentralen
von HU 1 sténdig synchronisiert. Damit bei Um-
schaltung von HU 1 auf HU 2 nunmehr auch HU 2
von aufen her reguliert wird und auflerdem die
Nachteile der Synchronisierung vermieden werden,
wird letztere kinftig durch einen HU-Zentralen-
regulierzusatz (ZRZ) ersetzt. Dieser arbeitet nach
den gleichen Bedingungen wie der SGR und halt
HU 2 durch magnetische Pendelregulierung eben-
falls stéindig auf 0,02 s genau im Gleichlauf. Sobald
bei Umschaltebetrieb von HU 1 auf HU 2 umge-
schaltet oder bei Parallelbetrieb HU 1 abgeschaltet
wird, bewirkt er durch zwei von HU 1 betdtigte
Hilfsrelais, daf3 nunmehr HU 2 von auflen her im
Gleichlauf erhalten wird und diese wiederum HU 1
reguliert. Dann ist die Gleichlaufhaltung in HU-
Zentralen unabhéngig von der Betriebsstellung
ihrer HUen jederzeit gewdhrleistet.

An gréfBeren Orten kann bei Bedarf auch im
Ortsbereich eine ringférmige Stromstof3-Uhren-
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BILD M

Schaltanordnung fir HU-Zentralen
bei doppelseitiger
StromstoB-Uhrenfernsteverung

fernsteuerleitung eingerichtet werden. Sie wird an
beiden Enden von derselben HU-Zentrale aus mit
SG betrieben; letztere missen aber dort aus Sicher-
heitsgrinden an verschiedene NUL-Gruppen an-
geschlossen werden.

Abriegelung und Unterteilung
von Uhrenfernsteuerleitungen

Doppelseitig mit Stromstéfen betriebene Uhren-
fernsteuerleitungen diirfen bei SG, SGR, SUR und
SE nur mit Schutzilbertragern (SchU) abgeriegelt
werden, die fir Fernsprechverbindungen mit Zwi-
schenstellen besonders entwickeltwurden. Gewéhn-
liche Leitungsiibertrager sind dafiir nicht geeignet,
da sie mit ihrem zu kleinen Eisenquerschnitt Gber-
sdttigt wisrden und die Stromstéf3e nicht einwand-
frei Gbertragen kénnten.

Auf Wechselstrombahnen stehen die Kabeladern
durch induktive Beeinflussung desFahrdrahtstromes
stindig unter Beeinflussungsspannung. Da diese in
beiden Adern gegen Erde iberall gleich grofi ist,
kann sie sich iiber die Schutziibertrager hinweg
nicht auf die angeschlossenen Uhrenfernsteuer-
einrichtungen auswirken.

Ist aber eine Ader z. B. durch Ziehen eines Trenn-
messers am Endverschlu3 unterbrochen, so wird
zwischen den Adern eines Paares ein Teil der
Beeinflussungsspannung wirksam. Damit dieser Teil
der Léngsspannung im Regelbetrieb nicht so grof3
werden kann, daf3 die gepolten Relais im SUR oder
SE darauf ansprechen und die angeschlossenen
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NUen vorgehen wiirden, muf3 er durch zwischen-
geschaltete Uhrentrenniibertrager (UTrU) geniigend
verringert werden. Dies ist praktisch der Fall, wenn
die nach Einschaltung von UTr0U und SE zwischen
SG und SGR entstehenden Leitungsabschnitte nicht
lénger als 25 km sind.

Bei FahrleitungskurzschluB und gleichzeitiger ein-
adriger Unterbrechung kann diese Teilléngsspan-
nung ein SUR oder ein SE wohl weiter stellen. Da
aber der Kurzschlufl in Bruchteilen einer Sekunde
abgeschaltet wird, kann ein einmaliges vorzeitiges
Weiterstellen der daran angeschlossenen NUen in
Kauf genommen werden.

Planung von Uhrenfernsteuverlei-
tungen ldngs verkabelter Strecken

Hauptuhren sollen langs Uhrenfernstever-
strecken nur in gréfBeren Bahnhéfen, wenn méaglich
an wichtigen Knotenpunkten, eingesetzt werden.
Zur Fernsteuerung dirfen nur HUen mit Préazisions-
auslésung des Kontaktlaufwerks (Auslésegenauig-
keit <<% 0,3 s) und einer Mindestkontaktdauer von
1,5 s benutzt werden. Wenn méglich, sollen wegen
ihrer wesentlich genaueren Kontaktgabe HUen mit
Pendelkontakt und Schrittschaltiwerk (Auslose-
genavigkeit <<+ 0,02 s) Verwendung finden.

In der Regel werden die HUen vom BD-Sitz aus bis
zur BD-Grenze im Gleichlauf erhalten. Fernsteuer-
abschnitte (iber die BD-Grenzen hinweg bendtigen
dann keine Gleichlauthaltung.

Die Stromstoflerneuvuerungen werden
méglichst auf gréBeren Bahnhdfen mit vielen NUen
eingesetzt, auch wenn sie etwas einseitig in den
Fernsteuerabschnitten zu liegen kommen.
StromstoBBuhrenrelais brauchen nur in
jedem zweiten bis dritten Bahnhof vorgesehen zu
werden, wenn sich die NUen in dazwischenliegen-
den Bahnhéfen und Betriebsstellen der freien
Strecke mit 24 V bei der vorhandenen Zahl von
NUen noch unmittelbar betreiben lassen, ohne daf3
die auf beeinfluften Strecken gréBtzuldssige Lénge
von 8 km iberschritten wird. Andernfalls missen
auch in den zwischenliegenden Bahnh&fen SUR ein-
gesetzt werden.

Einbau,EinschaltungundUnterhal-
tung von Uhrenfernsteuverstrecken
Beim Einbau muf8 der Querschnitt der Batterie-
anschluf3dréhte so grof3 bemessen werden, daf3, so-
lange Gleichstrom Uber die Primarwicklungen von
STU fliefit sowie SE und SUR Uhrengleichstrom-
impulse von 0,8 A abgeben, der Spannungsabfall

von der Batterie bis zu den AnschluBklemmen an
den Uhrenfernsteuereinrichtungen 0,2 V nicht ober-
schreitet. Die gepolten Relais der SUR und SE
mussen sorgféltig nach der vorliegenden Einstell-
vorschrift eingestellt werden.

Bei der Einschaltung mufl genau auf rich-
tige Polung geachtet und die in der Einstell-
anweisung angegebene Einschaltreihenfolge ein-
gehalten werden.

Im einzelnen muB dazu erst 6rilich gepriift werden,
ob in SG und SGR bei Minusimpulsen der stevern-
den HU die U-Relais ansprechen; ferner miissen,
wenn die rechten Anker der gepolten Relais von
SUR und SE von Hand niedergedriickt werden, die
angeschlossenen NUen einen Plusimpuls erhalten
und ihre Zeiger von ungerader auf gerade Minute
springen (oder einen Minusimpuls beim Nieder-
driicken des linken Ankers).

Nachdem festgestellt ist, daf3 die Fernsteuereinrich-
tungen ortlich richtig arbeiten, werden zundchst
SGR, SE und SG an einen Uhrenfernsteuverabschnitt
angeschaltet. Erst wenn ein Abschnitt durchgehend
in beiden Richtungen ordnungsgemdfl arbeitet,
werden die SUR nacheinander angeschlossen.
Nach fertiggestellter Einschaltung muf3 noch iber-
prift werden, ob die Anlage auch unter den un-
ginstigsten Stromverhdlinissen, ndmlich bei einer
Batteriespannung von 21,6 V (entspricht einer fast
entladenen Batterie mit 1,8V je Zelle), noch ein-
wandfrei laduft; gegebenenfalls werden fir diese
Spannungsprifung die Fernstevereinrichtungen mit
elf Bleizellen (ggf. eine Zelle gegengeschaltet) und
abgeschaltetem Gleichrichtergerdt betrieben. Die
SG, SGR und SE miissen dabei alle angeschlossenen
SUR und SE sowie die KL und KS-Relais im SGR noch
zuverléssig zum Ansprechen bringen. Es empfiehlt
sich, diese Prifung zundichst in jeder Ubertragungs-
richtung getrennt durchzufihren und erst dann
beideUbertragungseinrichtungen einzuschalten.Bei
SUR und SE muf} bei derselben Mindestspannung
geprift werden, ob auch die am weitesten ent-
fernten NUen noch sicher fortgestellt werden.

Bei der Unterhaltung von Uhrenfernsteuver-
strecken muf3 vor allem darauf geachtet werden,
daf} die Impulskontakte fir die Primédrstromkreise
der StU wenigstens vierteljghrlich gereinigt und
auflerdem die gepolten Relais in SUR und SE etwa
halbjdhrlich auf Kontaktzustand und richtige Ein-
stellung Uberpriift werden. Schliellich muf in lén-
geren Abstdnden an SUR und SE die Impulsdauver
festgestellt werden, um Ubersehen zu kénnen, ob
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die eingebauten Elko ihre Kapazitét nicht durch
Alterung verringert haben und sie damit die
Impulsdauer verkirzen.

GleichlaufhaltungvonHU-Zentralen
an BD-Sitzen

Mit Hilfe der Uhrenfernsteuerung kénnen von den
BD-Sitzen aus alle Fernsteuerstrecken im Gleichlauf
erhalten werden. Um aber auch zu erreichen, daf3
die HU-Zentralen an den BD-Sitzen stdndig ohne
Gangunterschied laufen, sollen sie kiinftig von der
HU-Zentrale in Hamburg aus fernreguliert werden,
die vom Deutschen Hydrographischen Institut auf
+ 0,01 s genau sténdig im Gleichlauf erhalten wird.
Dies soll nun, wie in Bild 12 dargestellt, zu den drei
Grofinetzknoten hin iber stdndig dafiir bereit-
gestellte WT-Kandle geschehen. Dazu wurde in-
zwischen ein Fernregulierzusatz (FRZ) entwickelt,
der gegeniiber dem ZRZ noch weitergehende For-
derungen erfiillt. Er nimmt die zweiminitlich an-
kommenden, tonfrequent Ubertragenen Regulier-
impulse auf und leitet nach Feststellung der Gang-
abweichung gegenilber dem Vergleichsimpuls der
regulierten HU jeweils eine Minute lang die Regu-
lierung ein.

Von den drei Grofinetzknoten aus werden zu den
Ubrigen BD-Sitzen vorhandene Fernschreib-WT-
Kandle zur Gleichlaufhaltung so lange mitbenutzt,
wie diese Kandle durch Fernschreiben nicht belegt
sind. Wenn dazu der letzte WT-Kanal eines Biin-
dels verwendet wird, werden die regulierten HUen
auch bei dieser zeitweisen Regulierung voraussicht-
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lich wenigstens ebenso genau gehen wie auf Fern-
steverstrecken. Voraussichtlich wird sich die Gang-
genavigkeit dieser HUen mit zeitweiser Regulierung
noch dadurch verbessern lassen, daf} sie unter Mit-
benutzung von ThN- oder auch Tf-Verbindungen
von zwei Seiten im Gleichlauf erhalten werden.
Nach Einrichtung der Gleichlaufhaltung aller HU-
Zentralen an den BD-Sitzen von Hamburg aus wer-
den sich alle Uhrenfernsteverleitungen auf ver-
kabelten Strecken der DB selbsttétig auf £ 1s
genau im Gleichlauf halten lassen. Dann wird das
MEZ-Zeichen wegfallen.

Uhrenfernsteverung auf Freileitungsstrecken

Die doppelseitige Stromstof3-Uhrenfernsteverung
hat sich auf verkabelten Strecken gut bewdhrt;
dagegen kann sie auf Freileitungssirecken nicht
eingesetzt werden. Denn abgesehen von den héufi-
geren Stérungen durch Freileitungsschdden wiirden
die NUen nach durchgefilhrten Versuchen auch
durch atmosphérische Beeinflussungen weiter-
gestellt werden.

Nach Einfilhrung der Transistortechnik gdbe es
aber jetzt auch die Méglichkeit, mit Transistor-
summern und -verstdrkern zu arbeiten, die aus den
24-V-Batterien betrieben werden. Das Ubertra-
gungssystem mifite aber nach einem Vorschlag der
Firma TN dadurch gepolt werden, daf3 die Plus-
und Minusimpulse mit verschiedenen Frequen-
zen ibertragen wirden. Eine derartige Entwick-
lung wurde bisher noch nicht in Angriff genommen.



