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Moglichkeiten der Gleichlauf-
haltung von Hauptuhren*)

Von Gustav Leiner

Um Gberall im Bereich der Deutschen Bundesbahn
(DB) zuverldssig dieselbe Zeitangabe zu erhalten,
mufd durch besondere Mafinahmen dafiir gesorgt
werden, daf3 die Hauptuhren, welche die Neben-
uhren fortstellen, keinen Gangunterschied unterein-
ander aufweisen. Um dies zu erreichen, missen sie
aber miteinander im Gleichlauf erhalten werden.

I. Arten der Hauptuhren-Gleichlaufhaltung

Gegenwaiirtig sind folgende drei Verfahren fir die
Hauptuhren-Gleichlaufhaltung bekannt:

A. Bei der bisher angewandten Gleichstellung
werden die im Gleichlauf zu haltenden Haupt-
uhren in gréfieren Zeitabstdnden - z. B. tdglich
einmal durch das MEZ-Zeichen oder von Hand -
sofort oder ggf. allméahlich auf die richtige Zeit
gleichgestellt. Dann laufen die Hauptuhren bis
zur ndchsten Gleichstellung mit ihrer eigenen
Ganggenauigkeit weiter.

B. Bei der bisher benitzten Synchronisierung
wird eine Hauptuhr von einer zweiten dauernd
so genau im Gleichlauf erhalten, dafd ihre Pen-
del stéindig im gleichen Takt schwingen.

C. Bei der kinftig verwendeten Regulierung
(erster Vorschlag kam von BD Hamburg) wird
alle zwei Minuten Gberpriift, ob der Gang der
im Gleichlauf zu haltenden Hauptuhr mit dem
der takigebenden Hauptuhr Ubereinstimmt.
Gangabweichungen werden allméhlich dadurch
ausgeglichen, daf3 das Pendel jeweils eine
Minute lang etwas beschleunigt oder verzégert
wird.

Il. Ausfihrung und Wirkungsweise der Gleichlauf-
verfahren

Bevor auf die Anwendung dieser Verfahren im
Uhrennetz der DB eingegangen wird, soll zundchst

*) Nach einem Vortrag ouf der Tagung der Fernmeldedezernenten der
DB in Stuttgart, Juni 1959 (Text wurde nach dem Stand Ende 1961
berichtigt).

ihre Ausfihrung und Wirkungsweise kurz erléutert
werden,

A. Hauptuhren-Gleichstellung

Hier mufl zwischen selbsttdtiger und Handgleich-
stellung unterschieden werden.

a) Selbsttétige Hauptuhren-Gleichstellung

1. Dazu wurden noch vor kurzem nur Hauptuhren
mit eingebautem MEZ-Sofortgleichstell-
zusatz(z.B.Ausf.TN nach Bild 1a und b) beschafft.
Mit dem MEZ-Zeichen konnte in Schaltanord-
nung nach Bild 2 ein Gangunterschied von max.
+ 20 s ausgeglichen werden. Die Gleichstellgenau-
igkeit betragt dabei etwa 1-2s.

Statt das MEZ-Zeichen von Hamburg aus zu Uber-
tragen, kann man es auch durch ein Kurzzeit-
zeichenersetzen, dasvoneinemZeitzeichen-
geber ausgesandt wird. Dieser &t sich wie eine
Nebenuhr an eine méglichst nahe gelegene, im
Gleichlauf gehaltene Hauptuhr oder auch an ein
Stromstofluhrenrelais einer Fernsteuersirecke an-
schlieflen. Der Zeitzeichengeber enthdlt ein Neben-
uhrentriebwerk, das statt der Zeiger zwei Nocken-
scheiben trégt. Diese |6sen mit ihren Kontakten
einmal am Tage zu einer beliebig einstellbaren
Minute ein eine Minute andauerndes Kurzzeitzei-
chen aus; dieses wird dann zur gleichzustellenden
Hauptuhr hin Ubertragen. Das erste Ausfallmuster
des Zeitzeichengebers wird gegenwdrtig erprobt.

2. Fa. TN hat auch eine allméhlich wirkende
Funkzeitzeichen - Gleichstelleinrichtung
herausgebracht. Damit |éft sich eine mit dem spa-
ter erwéhnten Pendelreguliersystem ausgeristete
Hauptuhr mit einem zu bestimmten vollen Stunden
ausgestrahlten Funkzeitzeichen selbsttdtig gleich-
stellen. Eine solche Gleichstelleinrichtung schaltet
den zugehdrigen Funkempfdnger jeweils kurz vor
der Aussendung des Funkzeitzeichens ein. Bei
dessen Eingang wird sowohl Richtung als auch
Grofle der Gangabweichung zwischen Beginn des
Uhrengleichstromimpulses der gleichzustellenden
Hauptuhr und dem letzten (sechsten) Ton des Funk-
zeitzeichens ermittelt; sodann wird der Funk-
empfénger wieder abgeschaltet. Eine Relaiskombi-
nation in der Gleichstelleinrichtung stellt nunmehr
den Gleichstellgleichstrom im Pendelreguliersystem
entsprechend Richtung und Gréfie der festgestellten
Gangabweichung derart ein, daf3 diese nach einer
bestimmten Zeit (z. B. nach einigen Stunden) aus-
geglichen ist. Dann wird die Gleichstelleinrichtung
wieder abgeschaltet.



Soweit Drahtleitungen zur Verfigung stehen, wird
man die anschlieBend beschriebene, preiswertere
und genauer arbeitende Gleichlaufregulierung be-
vorzugen. Aber selbst wenn Drahtleitungen fehlen,
wird man auf die Funkzeitzeichen-Gleichstell-
einrichtung wegen ihres gréofieren Aufwandes evtl.
nur in Ausnahmeféllen zurickgreifen.

b) Hauptuhren-Gleichstellung von Hand

Im Gegensatz zu der selbsttédtigen Gleichstellung
kann man eine Hauptuhr auch unter Abhéren der
Zeitansage zu einer beliebigen vollen Minute
6rtlichvonHand auf die richtige Zeit gleich-
stellen.
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BILD 1

Houptuhr mit Kontaktlauf-
werk und MEZ-Gleichstell-
zusatz (Ausflhrung Fa. TN)
a) - links - Rickseitige An-
sicht des Hauptuhr-Antriebs-
werks mit Gleichstellmagnet
und den beiden MEZ-Kon-
takten

b) - rechts Hauptuhr-An-
triebswerk [Zifferblatt abge-
nommen) mit KontokHauf-
werk, Aufzugsmognel und mit
drei Relais fur MEZ-Gleich-
stellung
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BILD 2 Gleichstellung und Synchronisierung von Hauptuhren

BILD 3

Handgleichstellzusatz - HGZ
(AusfOhrung Firma TN}

a) - links - gedffnet

b) - rechts - geschlossen



dann wird der Handgleichstellzusatz durch Tasten-
druck eingeschaltet und ein Instrumentenzeiger
durch Verdrehen eines Steckschlissels mit zwei
Drehwiderstéinden auf dieselbe Sekunde gestellt.
Damit ist der in der Regulierspule flieffende Gleich-
stell-Gleichstrom nach Gréfie und Richtung so ein-
gestellt, daf} das Pendel derart beschleunigt oder
verzdgert wird, daf’ der Gangunterschied nach

BILD 4 Pendelreguliersystem — PRS - (Ausfihrung Firma TN) sechs Stunden bei selbsttdtiger Abschaltung wieder
ausgeglichen ist. Diese Abschaltung besorgt ein
1. Dazu wurden zuletzt Hauptuhren mit eingebau- beim Anschalten in Betrieb gesetztes Nebenuhr-
tem MEZ-Gleichstellzusatz (z. B. nach Bild 1) werk mit von seinen Nockenscheiben gesteuerten
verwendet; dieser wird dazu so umgeschaltet, daf Kontakten. Bei Einbau des Handgleichstellzusatzes
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die Gleichstellung statt durch das MEZ-Zeichen muf3 einmalig der in der Regulierspule bei Instru-
jetzt mit Tastendruck ausgelést wird. Wegen mentvollausschlag (45 oder 15 s) flieende Gleich-
der subjektiven Fehler wird die Gleichstellgenauig- stell-Gleichstrom |e nach Pendelausfiithrung auf den
keit nicht besser sein als bei der selbsttéatigen in Bild 5 angegebenen Wert eingestellt werden.
Gleichstellung. Dieser von TN zusammen mit der DB entwickelte
2. Neu beschaffte Hauptuhren mit dem spdter Hundgletchstellzusatz wurde erprobt; er wird z. Z.
noch erlduterten Pendelreguliersystem lassen sich gefertigt.
ebenso mittels eines Handgleichstellzusatzes Die Handgleichstellung soll aber nur als vorléu-
nach Bild 3a und b zu einer beliebigen Zeit von figer Behelf dienen, solange sich noch nicht alle
Hand gleichstellen. Dabei muf3 man lediglich be- Hauptuhren selbsttatig im Gleichlauf erhalten las-
obachten, auf welcher Sekunde der Sekunden- sen. Denn an allen Orten, wo keine Fernmelde-
zeiger der gleichzustellenden Hauptuhr steht, wenn unterhaltungskréfte wohnen, mifiten die Haupt-
die Zeitansage den Ton fir die volle Minute gibt; uhren durch Betriebsbedienstete von Hand gleich-



gestellt werden. Ob diese das regelméflig und
ordnungsgemdf ausfihren, ist nicht immer gewdhr-
leistet. Es wdre aber ein Rickschritt, eine bisher
selbsttdtig arbeitende Hauptuhren-Gleichstellung
durch eine solche von Hand ersetzen zu wollen.

B. Hauptuhren-Synchronisierung

Sie diente bisher nur zur Gleichlaufhaltung der
beiden Hauptuhren von Uhrenzentralen. Nach
Bild 2 wurde durch magnetische Beeinflussung des
Pendels der Reservehauptuhr mit einem vom
Pendelkontakt der Betriebshauptuhr betdtigten
Magnet erzwungen, daf} das Pendel der Reserve-
hauptuhr genau im gleichen Takt mit jenem der
Betriebshauptuhr schwang. Nachteilig war, daf3
von Hand eingegriffen werden mufite, wenn die
synchronisierte Hauptuhr schon bei geringsten
Gangabweichungen aufler Tritt fiel. Deshalb wird
dieses Gleichlaufverfahren bei neuen Uhrenzentra-
len nicht mehr angewandt.

Fa. AEG brachte eine Starkstromschaltuhr
mit ‘netzsynchronisierter Unruhe und elektrischem
Aufzug heraus, Sofern ein frequenziiberwach-
tes Starkstromnetz zur Verfigung steht, wie
es auch fir den genauen Gang von Synchronuhren
Voraussetzung ist, kdnnte eine solche Uhr nach Aus-
wechslung der Schaltkontakte gegen ein Kontakt-
laufwerk mit Prdzisionsauslédsung als
Hauptuhr an Orten eingesetzt werden, wo zur
selbsttdtigen Regulierung der Gleichlaufhaltung
keine Leitung zur Verfigung steht oder mitbenutzt
werden kann.

C. Hauptuhren-Regulierung

Durch magnetische Pendelbeeinflussung lassen sich
Hauptuhren stédndig oder mindestens zeitweise sehr
genau im Gleichlauf erhalten; auflerdem vermag
dieses Verfahren im Gegensatz zur Synchronisie-
rung auch Gangunterschiede bis zu * 30 s allméh-
lich selbsttatig auszugleichen.

Zur magnetischen Beeinflussung der Pendel wird
eine von Dr.Treusein vom Deutschen Hydrographi-
schen Institut Hamburg vorgeschlagene Ausfihrung
angewandt. Dabei greift ein am Pendel befestigter
Magnet bei jeder Pendelschwingung tber einen
Spulenrahmen hinweg. Diese im Bild 4 dargestellte
Ausfihrung wird als Pendelreguliersystem
bezeichnet.

Wird die Spule von einem am eingebauten In-
strument nach Gréfle und Richtung angezeigten
Gleichstrom durchflossen, so wird der Magnet |e
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nach der Stromrichtung von der Spule kaum merk-
lich angezogen oder abgestolen. Dadurch wird
der Gang der Hauptuhr allméhlich verzégert oder
beschleunigt. Mit einem Reguliergleichstrom von
10 mA kann der Gang einer Hauptuhr je nach
Pendelausfihrung und Gewicht nach Bild 5 téglich
um 5-60 s veréndert werden.

Zu diesem Pendelreguliersystem mufdten nun Ein-
richtungen entwickelt werden, welche die Richtung
des Gangunterschiedes zwischen der taktgeben-
den und der regulierten Hauptuhr ermitteln und
danach die Richtung des Reguliergleichstroms in
der Regulierspule einstellen. Die Richtung der
Gangabweichung hangt dabei folgender-
maflen von derReihenfolgederimpulse der
taktgebenden Hauptuhr (Regulierimpuls) und der
regulierten Hauptuhr (Vergleichsimpuls) ab:
Beginnt der Vergleichsimpuls der regulierten
Hauptuhr vor dem Regulierimpuls, so geht die
regulierte Uhr vor und muB verzégert werden;
kommt dagegen der Vergleichsimpuls erst nach
dem Regulierimpuls, dann geht die regulierte Uhr
nach und muf3 beschleunigt werden.

Um die Regulierung so einfach wie nur méglich zu
gestalten, wird nur die Richtung aber nicht
die Gréfle der Gangabweichung zwischen bei-
den Hauptuhren festgestellt. Deshalb darf eine
eingeleitete Regulierung nicht stdndig bestehen
bleiben, sondern muf3 nach einer Minute wieder
zurickgenommen werden. In Absténden von zwei
Minuten wird immer wieder geprift, ob und in
welcher Richtung ein Gangunterschied besteht und
erneut wieder eine Minute lang eine Regulierung
eingeleitet werden muf3.

Zur Gleichlaufhaltung werden die polwechselnden
Uhrengleichstromimpulse mitverwendet. Dabei wird
die Regulierung durch einen Plusimpuls (Minuten-
zeiger steht bei Impulsgabe auf gerader Minute)
eingeleitet und durch einen Minusimpuls zuriick-
genommen (Minutenzeiger steht bei Impulsgabe
auf ungerader Minute).

Die zur Gleichlaufhaltung entwickelten und aus
mehreren Relais aufgebauten Regulierzusdtze
arbeiten nach Bild é etwa folgendermafien:

Auf den ersten eintreffenden Regulier- oder Ver-
gleichsimpuls spricht entweder Relais A oder B Uber
Sperrzellen an, hélt sich wiéhrend der Regulierung,
schlieBt das andere Relais B (oder A) kurz und stellt
die zugehérige Richtung des Reguliergleichstroms
ein. Damit wird nach der Reihenfolge der
eingehenden Impulse die Regulierungsrichtung be-
stimmt.
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Zum Schutz gegen Impulsausfall darf die Re-
gulierung erst eingeleitet werden, nachdembeide
Impulse eingegangen sind. Dies besorgt das C-
Relais, dessen eine Anzugswicklung bei Kurzschluf3
vom A- oder B-Relais freigegeben wird. C spricht
damit stets erst auf den zweiten eingehenden
Impuls an, hélt sich wéhrend der Regulierung tiber
den vom Relais A oder B vorbereiteten Haltekreis
und schaltet den Regulierstromkreis vorbereitend
an.

Zum Schutz gegen Dauerimpulse wird die
Regulierung erst eingeleitet, nachdem der zweite
eingehende Impuls beendet ist. Dies geschieht
durch Relais H, das auf die Dauer beider Impulse
den Regulierstromkreis unterbricht (nur beim Fern-
regulierzusatz angewandt).

Kommen die Impulse gleichzeitig, so ziehen
A und B an und halten sich, bevor sie sich ihre
Anzugswicklungen gegenseitig abschalten. Der Re-
gulierstromkreis bleibt dann weiter kurzgeschlos-
sen, da die Kontakte von A und B umgelegt sind.
Damit eine Hauptuhr nicht durch eine versehent-
lich bestehenbleibende Regulierung verreguliert
werden kann, wird diese von beiden Hauptuhren
aus mit Relais R (das Uber die Sperrzellen nur auf
Minusimpulse anspricht) zuriickgenommen. Es
unterbricht die Haltestromkreise von A oder B und
trennt mit deren Abfall den Regulierstromkreis auf;
der Haltekreis von C wird durch Abwurf von A
oder B unterbrochen.

Bei Regulierung von auflen werden zur doppelten
Regulierungsriicknahme beide Hauptuhren einer
Uhrenzentrale verwendet, bei einzelnen Haupt-
vhren zusdtzlich der nachfolgende Regulierimpuls.
Nach diesem Prinzip wurden von Fa. TN zusammen
mit der DB folgende Regulierzusétze entwickelt:

a) der Zentralenregulierzusatz (Bild 7)

Er wird fir die stédndige Gleichlaufhaltung der
Hauptuhren einer Zentrale verwendet und ersetzt
die bisherige Synchronisierung. Durch zwei Um-
schaltrelais sorgt der Zentralenregulierzusatz
nach Bild 8 auflerdem dafir, daf3 bei Ausfall von
Hauptuhr 1 nunmehr Hauptuhr 2 von auflen im
Gleichlauf gehalten wird und diese wiederum
Hauptuhr 1 reguliert.

b) Der Fernregulierzusatz (Bild $a und b)

Dieser dient zur Gleichlaufhaltung von Hauptuhren
Uiber besondere Leitungskreise hinweg. Er mufl eine
Reihe weiterer Bedingungen erfiillen, vor allem
mufl er verschiedene Anschaltméglichkeiten zu-
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lassen und bei zeitweiser Regulierung (ber mit-
benutzte Fernsprech-/Fernschreibverbindungen die
Regulierung so lange abschalten, wie diese Verbin-
dungen belegt sind. Auflerdem miissen sich von
Hand mit Tasten und Lampen Impulseingang und
Regulierzustand sowie die Abschaltung bei zeit-
weiser Regulierung kontrollieren lassen. Ferner
werden Stérungen der Gleichlaufhaltung durch
Daverimpuls, Impulsausfall, zu grofien Impuls-
abstand oder fehlende Regulierungsricknahme mit
diesen Lampen selbsttétig angezeigt. Schliefilich
kdnnen Zeitdifferenzen, die bei der Ubertragung

BILD 9

Fernregulierzusotz - FRZ -
(Ausfihrung Firma TN)

o links —~ geschlossen

b) -rechts - gedéffnet

der Regulierimpulse durch Laufzeiten und Relais-
umschlagzeiten entstehen, durch ein Relais mit
verdnderlicher Abfallverzégerung ausgeglichen
werden.

Unter der Voraussetzung, daf} nach Bild 10a und
10b Hauptuhren mit Pendelkontakt und Schritt-
schaltwerk der Ausfihrung von Fa. TN verwendet
werden, lassen sich mit beiden Regulierzusdtzen
Hauptuhren auf £ 0,02 s genau im Gleichlauf hal-
ten. Beide Regulierzusdtze sind fertig entwickelt
und erprobt; sie werden bereits gefertigt und ein-
gesetzt.

BILD 10

Hauptuhr mit Pendelkontakt,
Schrittschallwerk, Pendelregulier-
system vu. Dauerimpuls-Abschali-
zusatz (Ausfihrung Firma TN)

a) - links = mit Ziflerblatt

b) - rechts - ohne Zifferblatt
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A) Regulierung in HU-Zentrale
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BILD 11 Einsotzmoglichkeiten von Regulierzusgtzen
c) Gleichlaufhaltung mit Stromstof3geber herangezogen, im zweiten Fall dagegen der

mit Gleichlaufregulierung®)

Die Hauptuhren ldngs Strecken mit doppelseitiger
Stromstofiuhrenfernsteverung werden mit den fir
die Hauptuhren-Regulierung ergénzten Stromstofi-
gebern gleichzeitig im Gleichlauf erhalten. Da aber
hier die Stromstéf3e nur nacheinander aufgenom-
men werden kénnen, kommt man nur auf eine
geringere Gleichlaufgenauigkeit von 0,2 s.

Wie diese drei Regulierzusétze grundsatzlich ein-
gesetzt werden kénnen, ist im Bild 11 im einzelnen
dargestellt. Hinsichtlich der doppelten Regulierungs-
ricknahme muf3 bei der Gleichlaufhaltung von
auflen dabei zwischen der Regulierung von Haupt-
uhren in Uhrenzentralen und von einzelnen Haupt-
uhren unterschieden werden. Denn im ersten Fall
wird zur zweiten Regulierungsriicknahme stets der

folgende Minusimpuls der zweiten Hauptuhr

*) Siehe Aufsatz .Doppelseitige Stromstof-Uhrenfernsteverung auf
abgeriegelten Kabelleitungen mit Gleichlaufhaltung der stevernden
Haouptuhren®, in ,Signal und Droht® 51 (1959) 1 und 2.

ndchste Regulierimpuls, sofern er ungepolt Uber-
tragen wird.

lll. Einsatz der Hauptuhren-Gleichlaufverfahren im
Uhrennetz der DB

Mit den erléuterten Einrichtungen ist vorgesehen,
die Hauptuhren im Bereich der DB wie folgt im
Gleichlauf zu erhalten:

1. Hauptuhren-Gleichlaufhaltung
im Groflinetz
mit magnetischer Pendelregulierung

a) Stdndige Gleichlaufhaltung der Uhrenzentralen

Von Hamburg nach Essen und zwischen den drei
Grofinetzknoten wurden nach Bild 12 eigene WT-
Kandle zur Verfigung gestellt. Ausgangspunkt ist
die Uhrenzentrale Hamburg, deren Hauptuhren
vom Deutschen Hydrographischen Institut aus auf
+0,01s genau sténdig im Gleichlauf erhalten
werden. Bei Stérungen des WT-Kanals nach Ham-

7
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BILD 12
Sténdige Gleichlaufhaltung der Uhrenzentralen an Grofinetzknoten

burg werden die Uhrenzentralen in Frankfurt (M)
und Nirnberg nach der Zeit von Essen reguliert.
Stérungen einer Dreieckseite kénnen sich nicht
auswirken, da Frankfurt (M) und Nirnberg den
Regulierimpuls von zwei Seiten her erhalten.
Dabei geben die beiden Fernregulierzusétze den
Reguliergleichstrom iiber cin zwischengeschaltetes
Doppelgleichstrom-Uhrenrelais auf das Pendel-
reguliersystem weiter. Aulerdem wird in Hamburg
signalisiert, ob der Regulierimpuls irgendwo aus-
bleibt. Diese Gleichlaufhaltung wurde bereits er-
probt; sie ist seit Ende 1960 in Betrieb.

b) Zeitweise Gleichlaufhaltung

In einer zweiten Baustufe werden nach Bild 13
(links oben) die Uhrenzentralen an den Ubrigen
BD-Sitzen von den Grofinetzknoten aus zeitweise
Uber den [eweils letzten Fernschreib-WT-Kanal so
lange im Gleichlauf erhalten, wie dieser nicht
belegt ist. Dabei wird jeder BD-Sitz ebenso wie
friher im MEZ-Ubertragungsnetz iber zwei Wege
angeschlossen. Der Zweitweg zu einer Nachbar-BD
iiber eine ThN-Verbindung wird aber nur zur Re-
gulierung mit herangezogen, solange der Erstweg
zum Grofinetzknoten iber eine Th-Verbindung
belegt oder gestért ist.

8

Dazu hat Fa. Siemens & Halske als Ergénzung der
Fernschreibwahlibertragungen Sende- und Emp-
fangszusatzschienen entwickelt (abgekirzt mit S
und E bezeichnet). Die Regulierimpulse werden
dabei von der taktgebenden Hauptuhr iber die
Sendeschiene auf die Wahlibertragung der mit-
benitzten Fernschreibverbindung gegeben. Von
ihr werden sie Uber eine Empfangsschiene auf den
Fernregulierzusatz weitergeleitet, der je nach der
Richtung des im Pendelreguliersystem flieflenden
Reguliergleichstroms die Hauptuhr beschleunigt
oder verzdgert. Diese Sende-und Empfangsschienen
sind zwischen Nirnberg und Minchen zusammen
mit dem Fernregulierzusatz bereits erprobt worden
und haben zuverldssig gearbeitet; sie wurden Ende
1961 in Betrieb genommen.

Nach Einsatz des Zeitzeichengebers nach Il. A. a) 1.
braucht das MEZ-Zeichen von Hamburg auch nicht
mehr Ubertragen zu werden.

2. Hauptuhren-Gleichlaufhaltung
inden BD-Bezirken (Bild 13)

Innerhalb der BD-Bezirke bestehen folgende Még-
lichkeiten zur Gleichlaufhaltung der Hauptuhren:

a) Doppelseitige Stromstof3-Uhrenfernsteverung

a) Auf allen verkabelten Strecken ist bereits die
doppelseitige Stromstofl-Uhrenfern-
steuerung®) eingerichtet. Damit werden nach
Bild 13 (Mitte, unter Uhrenzentrale) alle Hauptuhren
léngs der Fernsteuerstrecken Uber Ub-Verbindun-
gen von den BD-Sitzen aus ebenfalls im Gleichlauf
erhalten. Erwdhnt sei, dafl iber solche Uhren-
fernsteuerleitungen |e nach Bespulung kiinftig auch
bis zu vier bis sechs DWT-Kanéle mit Gbertragen
werden kénnen.

b) Gleichlaufhaltung léngs Freileitungsstrecken

Es bleibt dann noch die Gleichlaufhaltung aller
Hauptuhren léngs Freileitungsstrecken Gbrig, wo
sich die Stromstof3-Uhrenfernsteverung wegen at-
mosphdrischer Beeinflussung nicht einsetzen |&f3t.
Hierfir werden nach dem letzten Stand der Ent-
wicklung folgende Méglichkeiten in Betracht kom-
men:

1) Mit magnetischer Pendelregulierung

Die Regulierimpulse iber eigene Leitungskreise
zu Ubertragen, ist zu aufwendig, es sei denn, daf

*) Siehe Aufsatz _Doppelseitige Stromstof3-Uhrenfernsteverung auf
abgeriegelten Kabelleitungen mit Gleichlaufholtung der stevernden
Hauptuhren®, in ,Signal und Draht” 51 {1959) 1 und 2.

&.




HU-Regulierung
nur 10 lange wie

Zeichenerkldrung:

dafir sonst nicht ausnutzbare Vierer-, Achter- oder
Simultankreise benitzt werden kénnen; es bote
den Vorteil der stindigen Regulierung.

Soweit solche Leitungskreise auf Freileitungs-
strecken nicht zur Verfiigung stehen, missen Fern-
sprech- oder Fernschreibverbindungen so lange
mitbeniitzt werden, wie sie nicht belegt sind; dabei
kénnen die Hauptuhren jedoch nur zeitweise regu-
liert werden.

a. Fernschreibverbindungen

Sie sind vorteilhafter, weil sich ihre Ubertragungs-
technik auch fir die Durchgabe der Regulierimpulse
mit verwenden [af}t. Die bereits geschilderte Ein-
richtung zur zeitweisen Ubertragung der Regulier-
impulse Uber Fernschreibwahlverbindungen im
Grof3netz |&Bt sich nach Bild 13 (links, unter Fern-
schreib-Wéhlanlagen) mit den gleichen Sende- und
Empfangsschienen auch fir Fernteilnehmer-
anschlisse (Taf) bei beliebiger Ubertragungs-
technik (ET, WT) anwenden. Verschiedene Fern-
teilnehmeranschlisse wurden zur zeitweisen Gleich-
laufhaltung von Hauptuhren bereits mit diesen

BILD 13 Gleichlaufhaltung der Hauptuhren im BD-Bezirk

Sende- und Empfangsschienen ausgeristet. Bei
Ortsteilnehmeranschlissen (Ta) kann die
von Fa. Siemens & Halske zur Ubertragung der
Zahlimpulse mit 200 Hz entwickelte Einrichtung
dazu beniitzt werden, die Hauptuhren dariber
stédndig zu regulieren.

b. Fernsprechverbindungen

Ebenso lassen sich nach Bild 13 (rechts) auch Fern-
sprechverbindungen fir die zusdtzliche
Ubertragung der Regulierimpulse mitbenutzen,
wenn dafir geeignete Sende- und Empfangsschie-
nen (S und E) zur Verfiigung stehen. Da sich die zur
Ubertragung der Wdhlimpulse in den Fernsprech-
wahlUbertragungen benitzte Technik dazu nicht
mitverwenden |&ft, muf} fir die Weitergabe der
Regulierimpulse eine andere Ubertragungstechnik
(z. B. ton- oder tréigerfrequent) angewandt werden.
Eine fir durchgehende Verbindungen (Ff- und
Fn-Verbindungen) geeignete Technik ist bereits
entwickelt und erprobt. Sie laf}t sich ebenso auf
einzelnen Verbindungen wie auf der letzten Ver-
bindung von Leitungsbiindeln einsetzen. Eine ent-
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Maglichkeiten der Gleichlaufhaltung von Hauptuhren

i

Art der
Lfd. Nr. . Gleichlaufregulierung
Gleichlaufhaltun . e sisnadoii SR8
altung Synchronisierung, sténdig Handig - = s
1 2 3 4a | 4b
Zweiminitliche Impulse einer genau gehenden Hauptuhr, als Regulierimpulse
1. Impuls von Hauptuhrenpendel- bezeichnet; Regulierimpulse gegeben von Hauptuhr mit
1 filih' ?;'vi'P‘l'"i":h kontakt 1. Schrittschaltwerk (von Pendelkontakt betrieben)
sk ek it 2. frequenziberwachtes Wechsel- 2. Kontaktlaufwerk mit Prazisionsausidsung
str tz (Verbundnetz) (< % 0,3 s Mindestforderung)
1. Uhrengleichstromimpulse (Plusimpuls als Regulierimpuls beniitzt)
2. InduktivstromstoB (Plusstromstof) 2. -
- 3. Tonfrequenzimpulse
£ 1. bei bestimmter Pendelloge aus- a) 200 Hz bei Fernschreib- a) —
2 geldste Gleichstromimpulse ortsan
- i 2, Frequenz des Wechselstromnetzes b) WT-Frequenzen 420-3180 Hz
E g <) E 2700 (2400) Hz dem Sprache <) Ionfre?um 300-3400
‘i and Uberlagert (2700/2100) Hx im Sprachband
'g 4. Trégerfrequenzimpulse 2 16 kHz | 4. —
&
E = 1. Sonst nicht ousniitzbare Simultan-
? 5 3 stromkreise (z. B. Vierer-/Achter-
N = kreise) bei 2a. 1., 2. ‘
.g é 2, Uhrenfernsteuverleitung
o 2 betrieben mit Letzte Fernsprech-/Fernschreibverbin-
s K] a) Uhrengleichstromimpulsen dung d“". i""ll' ur :i:ttﬂfﬂll'-lﬂﬂ
g : 1 1. Verbindungsdréhte zwischen b) InduktivstromstéBen der Regullerimpulse mitbentitz,
o Hauptuhr 1 u. 2 in Uhrenzentralen 3. Tonfrequent auf 1. solange Wahlibertragung nicht
o 2. AnschluB an Wechselsiromnetz b helop: 10
5 g sty it a) Fernschreibortsanschliissen 2. solange sie nachts oder wihrend
o b) Fernschreibkandlen mit WT- betriebsschwacher Zeiten abge-
E oder ET-Betrieb schaltet ist.
¢) auf Fernsprechverbindung
- | il:lrlugclf-! rm.'hlmm'.'l"t nue?;
: oben aul (2400) Hz m
a Weichen beschnitten.
1. m“lr'l orgt.ll:hvoﬂ h’t‘u‘t’"&"’iﬁ Regulierungsrichtung obhingig von Impulsreihenfolge von
al nden Houptuhr Gle! iari
urorduimg:hdc; :io_llif A:h;. an h:- ; :,:2:: 't:m:”h .‘.J.:cm.t"ld“ }::UP’:;.:' .
::I u;E Tli;.“ ':::'L::?." p.:ﬂ"i; ?;I‘I' '21;:‘::.:-{&::: ol: Mﬁg.r;:vi‘lg:)iﬂ ber Wicklungen einer feststehenden
Einwirkung auf gleicher Phasenlage. . : : :
. Je nach Impulsreihenfolge wird Richtung des in Spule flieBenden Regulier-
3 i Dinienmt 2. Unrube der syncheenisierten Haup!- gleichstroms eingestellt und dadurch Pendel allmahlich verzogert oder be-
i ¥4 uhr wird durch magnetische b uﬁlcun‘igt. Alle zwei Minuten wird gepriift, ob regulierte Hauptuhr vor-, nach-
:"::"':::‘ﬂﬂn ll':\l:": n'.ﬂ'; i:'m:-’ d"' oder richtig geht. Werden angabwc_idwnﬁm (unabhéngig von ihrer GroBe)
Nltzfreq:-:x abhir:gigan Takt :; festgestellt, so ‘:nl:;” die Regulierung eingeleitet und mit dem folgenden Minus-
schwingen. = v o
AT bei Hauptuhren mit Schriftschaltwerk und Regulierung mit ¢
¥, "
: Genauigkeit der 2. Abhfindlo von. Abwslshangen: det 1. Fs.?-og“ Zentralenregulierzusatx | 1. Fcrnn'gulitrxuuh'
Gleichlaufhaltung etzfrequenz von genauer Zeit g ; 4 "
(geschétzt bis 2 ) 2. Ssrrsnzu:oagahor mit Huupluhnnrugrllcrung
1. Nicht mehr verwendet (bei Auller- 1. Hauptuhren an GroBnetzknoten | 1. Hauptuhren an BD-Sitzen von
taktkommen mufl von Hond ein- von Hamburg aus iber besond. Grolinetzknoten aus iber mit-
gegriffen werden). WT-Kandle mit Fernregulier- benitzte Fernschreibverbindungen
zusatz. mit Fernregulierzusatz.
2. Einsatz von Hauptuhren mit Un- 2. Hauptuhren in BD-Bezirken 2. Hauptuhren in BD-Bezirken
ruhc;lnd\ronislcruug héngt vom
Erprobungsergebnis ab; dann a) bei StromstoBfernsteverung mit a) —
Kiinftige vorgesehen fur Orte mit #nqucnz- Stromstofgebern mit Houptuhr-
5 Anwendung iberwachtem Wechselstromnetz regulierung b) Uber mitbeniitzte Fernsprech-/
:E:.'“. MG l'lglh:;h ¢|i'r|-r ul\;&- b} ol siltantenis Te F :urnuhnllbmblndungon mit
igen eichla ung N auf mitbeniitzien rnsprech- i satz.
Spn?h 4 und 5. ey Fornsdlrclburbindungcn (Re- e
gulierimpulse unter-/iberlagert)
mit Fernregulierzusatz.
3. zwischen Hauptuhren ven Uhren-
zentralen mit Zentralenregulier-
zusatz,
10
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G_ltidlluuﬂulltung Glechlaufhaltung von Hand
Gleichstellung Gleichstellung bei Hauptuhren mit
sofort wirkend allmdhlich wirkend MEZ-Gleichstellzusatz ’ | e Pendelreguliersystem
5a 5b ba &b
Zeitzeichen
1. MEZ-Zeitzeichen (z. Z. alle 24 Stunden)
2. Funkzeitzeichen (zv b vollen Stunden gegeben) Uhrzeitansage on BD-Sitz

3. Kurzzeitzeichen (z. B. eine Minute lang) von Zeitzeichengeber geliefert
ongeschlossen an a) regulierte Houptuhr
b) ferngestevertes Uhrenrelais

1. Gleichstrom (Ruhe-/Arbeitsstrom, nicht abriegelungsfahig)

2. InduktivstromstoBe
3. Tonfrequenzimpulse
a) niederfrequent iibertragen

b) tragerfrequent moduliert (drahtlos iibertragen)

tonfrequente Mi

le der Uhrzeit g

1. avf wéhrend Zeitzeichenibertr

bgeschalteter

a) Springschraiberverbindung
b) Fernsprechverbindung

2. auf sonst nicht ausniitzbarem Simultenstromkreis (Vierer-/Achterkreis)
3. iiber Funkverbindung (Funkgerdt wéhrend Zeitzeichenibertragung ein-

geschaltet)

Ubertragung der Uhrzeitansage nach Anwahl
mit einheitlicher Kennzahl 81 am BD-Sitz
(kein eigener Ubertragungsweg erforderlich)

Mechanische Gleichstellung der
Hauptuhr auf genaue Zeit bei Ende
des Zeitzeichens mit eingebautem
MEZ-Gleichstellzusatz.

Gleichstellrichtung und -gréBe ab-
héngig von Reihenfolge und Abstand
von
1. Gleichstellimpulsbeginn der takt-
gebenden Hauptuhr
2. Uhrenimpulsbeginn der gleichzu-
stellenden Hauptuhr.
Gleichistellgleichstrom in Spule des
Reguliersystems nach Spalte 4 wird
nach Feststellung von Richtung und
GroBe der Gongabweichung selbst-
tétig so eingestellt, dafl diese nach fest-
gelegter Zeit wieder ausgeglichen ist.

Nach Umschaltung von Hugtuﬁr mit
MEZ-Gleichstellzusatz auf Gleichstel-
lung von Hond zu beliebiger voller
Minute. Dabei wird die Gleichstel-
lung sttt durch MEZ-Zeichen unter
Abhoren der Zeitansage mitetls Taste
ausgeldst.

Mit Handgleichstellzusatz u. Pendel-
reguliersystem n Sp. 4. Zundchst

feststellen, bei welcher Sekunden-
zeigerstellung der gleichzustellenden
Hauptuhr Minutensignal der Zeit-

aonsage eingeht. Dann Handgleich-
stellzusatz einschalten u. Instrument
auf gleiche Sekunde einstellen. Nach
GrofBe und Richtung jefzt wirksamer
Glelﬁsltfldgleidlstrom gleicht Gang-
unterschied nach 6 Stunden allmal
lich aus. Dann selbstitige Abschal-
tung des Handgleichstell zes.

-

Nach Gleichstellung
<1...2s

Am Ende des Gleichstellzeitraums
£02...05s

Nach Gleichstellung
S2s

Am Ende des Gleichstellzeitraums
=05...1s

1. Fiir Hauptuhren an BD-Sitzen mit
Riicksicht auf Zeitansage nicht
mehr verwendbar.

2. Fir_vorhandene Hauptuhren mit
MEZ-Gleichstellzusatz in BD-
Bezirken

a) mit MEZ-Zeitzeichen

b) mit Kurzzeitzeichen von
Zeitzeichengeber.

1. Fiir Hauptuhren an BD-Sitzen
(nicht vorgesehen).

2. Fir Hauptuhren in BD-Bezirken

wird Gleichlaufregulierung nach
Spalte 4 bevorzugt, da genaver
und preiswerter.
Einsatz nur ausnchmsweise, wenn
Drahtleitungen fehlen und Mehr-
aufwand bei drahtloser Ubertra-
gung tragbar.

1. Fiir Hauptuhren an BD-Sitzen
(nicht mehr vorgesehen).

2. Fir Hauptuhren in BD-Bezirken
Handgleichstellung nur angewandt,
wenn selbstidtige Gleichlaufregu-
lierung nach Sp.4 oder selbsttatige
Gleichstellung nach Sp.5a ni&'
méglich und Houptuhr mit MEZ-
Gleichstellzusatz ausgeristet ist.

1. Fir Hauptuhren an BD-Sitzen
(nicht mehr vorgesehen).

2. Fir Hauptuhren in BD-Bezirken
Handgleichstellung nur angewandt,
wenn selbsttdtige Gleichlaufregu-
lierung nach Sp. 4 nicht oder noch
nicht durchfilhrbar und Houptuhr
mit Pendelreguliersystem ousge-
ristet ist.

1



sprechende Technik fir Basa-Bezirksverbin-
dungen (FbBb) wird z. Z. erprobt.

AuBerdem kénnen auch Teilnehmeranschlisse (Fa)
dafir mitbenitzt werden. Dabei missen nach Bild 13
(Mitte, unter BD-Basa) die Regulierimpulse auf be-
spulten Leitungen und solchen mit NLT-Verstdrkern
tonfrequent Ubertragen werden. Diese Méglichkeit
muf} noch erprobt werden.

Auf unbespulten Kabelleitungen und auf Frei-
leitungen |&Bt sich nach Bild 13 (oben rechts) die fir
Zahlzwecke der Postfernwahl entwickelte Technik
mit 16 Hz zur standigen Gleichlaufhaltung verwen-
den. Eine derartige Ausfihrung wurde bereits
erprobt.

Eine standige Ubertragung mit auf Fernsprech-
verbindungen iberlagertem Regulierimpuls wdare
wohl méglich, wird aber wegen der Nachteile der
Frequenzbandbeschneidung, die der angestrebten
Frequenzbanderweiterung auf 3400 Hz wieder-
sprechen wiirde, nicht angewandt.

2) Mit Hauptuhren-Gleichstellung

a. Selbsttatige Gleichstellung

Soweit noch Hauptuhren mit MEZ-Gleichstellzusatz
vorhanden sind, kénnen diese noch mit dem MEZ-
Zeichen oder nach Bild 13 (rechts, unter Knotenbasa)
auch kiinftig mit dem Zeitzeichengeber taglich ein-
mal selbsttdtig gleichgestellt werden. Falls keine
Vierer-, Achter- oder Simultankreise vorhanden
sind, muf} allerdings zur Ubertragung des Zeit-
zeichens eine Fernsprechverbindung voriber-
gehend dazu aufler Betrieb genommen werden.
Wegen dieses Nachteils und der genaueren Gleich-
laufhaltung der Pendelregulierung wird man diese
kinftig der Gleichstellung vorziehen.

b. Gleichstellung von Hand

Sind keine geeigneten Leitungskreise verfigbar
oder steht die dazu nétige Ubertragungstechnik
noch nicht zur Verfigung, dann mufl nach Bild 13
(rechts, Mitte) voriibergehend noch értlich von Hand
gleichgestellt werden. Dies ist bei vorhandenen
Hauptuhren mit eingebautem MEZ-Gleichstell-
zusatz ohne weiteres méglich, bei neuen Haupt-
uhren mit Pendelreguliersystem ab 1962, nachdem
der Handgleichstellzusatz zur Verfigung steht.

Alle im Text aufgezdhlten Ausfihrungsméglich-
keiten fir die Gleichlaufhaltung von Hauptuhren
und ihrer kiinftigen Anwendung sind in der vor-
stehenden Tabelle zusammengefafit dargestellt.
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