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(5)  Lichtsignaleinrichtung  mit  Blitzröhren,  zur  Verwendung  in  einem  Notrufsystem,  insbesondere  für  Verkehrswege. 

Notrufsäulen  (NRS)  an  Verkehrswehen  besitzen  Signal- 
lampen  (SL),  die  Blitzröhren  mit  Ladekondensatoren  als  Ener- 
giespeicher  enthalten.  Mehrere  örtlich  aufeinanderfolgende 
Notrufsäulen  sind  zur  Signalgabe  zu  einer  Gruppe  zusam- 
mengefasst.  Hierbei  unterscheiden  sich  die  blinkenden 
Notrufsäulen  sowohl  durch  die  Anzahl  der  blinkenden  Signal- 
lampen  als  auch  durch  unterschiedlichen  Blinkrhythmus  Aus- 
serdem  haben  die  blinkenden  Notrufsäulen  einer  Gruppe 
unterschiedlichen  Abstand  von  der  speisenden  Zentralstelle. 
Diese  unterschiedlichen  Abstände  ändern  sich  ausserdem 
noch  mit  den  verschiedenen  Einsatzfällen,  je  nach  Lage  einer 
Gefahrenstelle.  Die  Kapazität  der  Ladekondensatoren  wird  so 
gewählt,  dass  die  Gesamtkapazität  der  für  einen  Einsatzfall 
maximal  vorgesehenen  Anzahl  von  aufzuladenden  Ladekon- 
densatoren  mit  dem  grössten  vorkommenden  Leitungswi- 
derstand  eine  Lade-Zeitkonstante  ergibt,  die  mit  der  vorgege- 
benen  Ladeseit  einen  Quotienten  bildet,  der  zwischen  0,5  und 
3  liegt.  Weiterhin  erfolgt  die  Zündung  der  Blitzröhren  unab- 
hängig  vom  Ladezustand  des  Ladekondensators.  Bei  kleine- 
ren  Leitungswiderständen  und/oder  längeren  Ladezeiten 
wird  nach  Erreichen  der  vorgesehenen  Spannung  am  Lade 
kondensator  die  Aufladung  automatisch  abgebrochen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   V e r k e h r s w e g e ,   b e i   d e r   e i n   f ü r   N o t r u f z w e c k e  

v e r w e n d e t e s   N a c h r i c h t e n k a b e l   und  im  Zuge  d i e s e s   K a b e l s  

l i e g e n d e   N o t r u f s ä u l e n   a u s g e n ü t z t   s i n d   und  d i e   ü b e r   S p e i -  

s e k r e i s e   des   N a c h r i c h t e n k a b e l s   von  Z e n t r a l s t e l l e n   a u s  

f e r n g e s p e i s t   i s t ,   w o b e i   z u r   S i g n a l g a b e   B l i t z r ö h r e n   m i t  

L a d e k o n d e n s a t o r   a l s   E n e r g i e s p e i c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d   u n d  

m e h r e r e   ö r t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   N o t r u f s ä u l e n   z u r  

S i g n a l g a b e   zu  e i n e r   G r u p p e   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d .  

In   d e r   DE-AS  19  33  436  i s t   e i n e   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g  

mi t   E l e k t r o n e n b l i t z r ö h r e n   und  k a p a z i t i v e n   E n e r g i e s p e i c h e r n  

b e s c h r i e b e n .   Der  Z ü n d z e i t p u n k t   d e r   B l i t z r ö h r e n   w i r d   i n  

d e r   ü b l i c h e n   W e i s e   d u r c h   den   L a d u n g s z u s t a n d   e i n e s   k a p a -  

z i t i v e n   E n e r g i e s p e i c h e r s   g e s t e u e r t .   D i e s e   l a d u n g s a b -  

h ä n g i g e   Z ü n d a u s l ö s u n g   s i e h t   n u r   d i e   Z ü n d u n g   e i n e r   e i n z e l -  

nen  B l i t z r ö h r e   v o r .  

Die  e i n g a n g s   g e n a n n t e   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   s i e h t   d a g e g e n  

m e h r e r e   u n t e r s c h i e d l i c h   b l i n k e n d e   N o t r u f s ä u l e n   v o r ,   d i e  

zu  e i n e r   G r u p p e   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d .   H i e r b e i   u n t e r s c h e i -  

d e n  s i c h   d i e   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s o w o h l   d u r c h   d i e  

A n z a h l   d e r   b l i n k e n d e n   S i g n a l l a m p e n   a l s   a u c h   d u r c h   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   B l i n k r h y t h m u s   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B l i t z -  

a b s t ä n d e n .   A u ß e r d e m   h a b e n   d i e   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n  

e i n e r   G r u p p e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t a n d   von  d e r   s p e i s e n d e n  

Z e n t r a l s t e l l e .   D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e   ä n d e r n  

s i c h   a u ß e r d e m   n o c h   m i t   den   v e r s c h i e d e n e n   E i n s a t z f ä l l e n ,  



j e   n a c h   d e r   Lage   e i n e r   G e f a h r e n s t e l l e .   Es  l i e g t   a l s o   e i n  

k o m p l i z i e r t e s   L a d u n g s n e t z w e r k   m i t   w e c h s e l n d e n   L a d e b e -  

d i n g u n g e n   v o r .  

Die   i n   d e r   DE-AS  19  33  436  b e s c h r i e b e n e   l a d u n g s a b h ä n g i g e  

Z ü n d a u s l ö s u n g   i s t   d a h e r   b e i   d i e s e m   k o m p l i z i e r t e n   L a d u n g s -  

n e t z w e r k   m i t   s e i n e n   w e c h s e l n d e n   L a d e b e d i n g u n g e n ,   d . h .  

w e c h s e l n d e n   Z e i t k o n s t a n t e n ,   n i c h t   a n w e n d b a r .   D i e s e   A r t  

d e r   Z ü n d a u s l ö s u n g   w ü r d e   u n r e g e l m ä ß i g e ,   u n k o n t r o l l i e r b a r e  

B l i t z a b s t ä n d e   b i s   z u r   t o t a l e n   Z ü n d u n g s b l o c k i e r u n g   e i n z e l -  

n e r   B l i t z r ö h r e n   v e r u r s a c h e n .  

Die   ü b e r   das   b e r e i t s   v e r l e g t e   N a c h r i c h t e n k a b e l   ü b e r t r a g -  

b a r e   L e i s t u n g   i s t   g e r i n g .   Um  e i n e   v o r g e s e h e n e   E n e r g i e  

a u f   d i e   e i n z e l n e n   E n e r g i e s p e i c h e r   zu  ü b e r t r a g e n ,   i s t   e i n e  

M i n d e s t - L a d e z e i t   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   d i e   B l i t z a b s t ä n d e   b e -  

s t i m m t .   D i e s e   k ö n n e n   a b e r   m i t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   h o h e n  

F a h r g e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f   V e r k e h r s w e g e n   n i c h t   b e l i e b i g  

g r o ß   s e i n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   a n z u g e b e n ,   m i t   d e r   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   m i t   v o r g e g e b e n e m   L e i t u n g s w i d e r s t a n d   i n n e r h a l b  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   L a d e z e i t   e i n e   m ö g l i c h s t   g r o ß e   E n e r g i e  

a u f   k a p a z i t i v e   E n e r g i e s p e i c h e r   ü b e r t r a g e n   w i r d ,   w o b e i  

t r o t z   w e c h s e l n d e r   L a d e b e d i n g u n g e n   d i e   Z ü n d u n g   d e r   B l i t z -  

r ö h r e n   i n   v o r g e g e b e n e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z e i t a b s t ä n d e n  

u n d   m i t   g l e i c h e r   B l i t z l e i s t u n g   s i c h e r z u s t e l l e n   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l s   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

D a d u r c h   daß  d i e   K a p a z i t ä t   d e r   E n e r g i e s p e i c h e r   so  g e w ä h l t  



w i r d ,   daß  s i c h   m i t   dem  g r ö ß t e n   v o r k o m m e n d e n   L e i t u n g s -  

w i d e r s t a n d   e i n e   L a d e - Z e i t k o n s t a n t e   e r g i b t ,   d i e   m i t   d e r  

v o r g e g e b e n e n   L a d e z e i t   e i n e n   Q u o t i e n t e n   b i l d e t ,   d e r   z w i -  

s c h e n   0 , 5   und  3  l i e g t ,   w i r d   e i n e   m a x i m a l e   E n e r g i e   a u f   d i e  

E n e r g i e s p e i c h e r   ü b e r t r a g e n .   Be i   k l e i n e r e n   L e i t u n g s w i d e r -  

s t ä n d e n   u n d / o d e r   l ä n g e r e n   L a d e z e i t e n   w i r d   n a c h   E r r e i c h e n  

d e r   v o r g e s e h e n e n   S p a n n u n g   am  E n e r g i e s p e i c h e r   d i e   A u f l a d u n g  

a u t o m a t i s c h   a b g e b r o c h e n .   W e i t e r h i n   e r f o l g t   d i e   Z ü n d u n g  

d e r   B l i t z r ö h r e n   u n a b h ä n g i g   vom  L a d e z u s t a n d   d e s   L a d e k o n -  

d e n s a t o r s .  

D a d u r c h   i s t   e r r e i c h t ,   daß   e i n e   m a x i m a l e   E n e r g i e   a u f   d i e  

E n e r g i e s p e i c h e r   ü b e r t r a g e n   w i r d   und  d i e   Z ü n d u n g   m i t   g l e i -  

c h e r   B l i t z l e i s t u n g   zu  v o r g e g e b e n e n   Z e i t e n   s i c h e r g e s t e l l t  

i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s .   In   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   ü b l i c h e   K a b e l s t r e c k e   m i t   N o t r u f s ä u l e n   z w i -  

s c h e n   z w e i   A u t o b a h n m e i s t e r e i e n ,  

F i g .   2  den   m e c h a n i s c h e n   A u f b a u   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h -  

t u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   3  a  -   e  B e i s p i e l e   f ü r   B l i n k s i g n a l e ,  

F i g .   4  e i n e   S c h a l t u n g   z u r   S t e u e r u n g   d e r   B l i t z f o l g e   i n  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   5  d i e   V e r t e i l u n g   und  D u r c h s c h a l t u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g ,  

F i g .   6  e i n e   S c h a l t t a b e l l e   z u r   S c h a l t u n g   n a c h   F i g .  5 ,  

F i g .   7  d i e   E r z e u g u n g   d e r   in   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   b e n ö t i g t e n  

S p a n n u n g e n ,  

F i g .   8  e i n e   W e c h s e l s t r o m - I m p u l s f o l g e   z u r   A k t i v i e r u n g  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   9  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   G r u p p e   von  K o d e -  

s i g n a l e n ,  



F i g .   10  d e n   V e r l a u f   e i n e r   n o r m i e r t e n   E n e r g i e ,  

F i g .   11  e i n   S c h a l t u n g s b e i s p i e l   f ü r   den   L a d u n g s a b b r u c h  

e i n e s   k a p a z i t i v e n   E n e r g i e s p e i c h e r s   u n d  

F i g .   12  a  -   c  Z ü n d - Z e i t - D i a g r a m m e .  

N a c h   F i g .   1  l i e g e n   z w i s c h e n   zwei   A u t o b a h n m e i s t e r e i e n ,  

den  b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   ZB,  im  A b s t a n d   von  c a .   2  km 

N o t r u f s ä u l e n   NRS  1  b i s   22 .   D i e s e   s i n d   m i t   e i n e r   n i c h t  

e i n g e z e i c h n e t e n , d u r c h g e h e n d e n   S p r e c h l e i t u n g   m i t   den   A u t o -  

b a h n m e i s t e r e i e n   ZB  v e r b u n d e n .   Die  S p e i s u n g   d e r   den   A u t o -  

b a h n m e i s t e r e i e n   z u g e o r d n e t e n   N o t r u f s ä u l e n   NRS  1  b i s   6  

bzw.   NRS  17  b i s   22  e r f o l g t   von   den  Z e n t r a l s t e l l e n   Z B .  

Die   N o t r u f s ä u l e n   NRS  7  b i s   l 6   s i n d   von  e i n e r   u n b e m a n n t e n  

Z e n t r a l s t e l l e   ZU  aus   g e s p e i s t .   Die  S p e i s e k r e i s e   d e r   b e -  

m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   ZB  und  d e r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l -  

s t e l l e   ZU  s i n d   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   Zur   S p e i -  

s u n g   b i s h e r i g e r   E i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   z w e i   L e i t e r p a a r e  

b e n u t z t .   Ü b e r   d a s   e i n e   L e i t e r p a a r   e r f o l g t   d i e   S p e i s u n g  

d e r   A u ß e n b e l e u c h t u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n   m i t   W e c h s e l s t r o m .  
Ü b e r   das   a n d e r e   L e i t e r p a a r   e r f o l g t   d i e   W e c h s e l s t r o m s p e i -  

s u n g   e i n e r   b e l e u c h t e t e n   K i l o m e t e r a n g a b e   im  I n n e r n   d e s  

S p r e c h t r i c h t e r s   d e r   N o t r u f s ä u l e n .   In  F i g .   1  s i n d   d i e s e  

b e i d e n   L e i t e r p a a r e   g e m e i n s a m   d a r g e s t e l l t .  

E b e n f a l l s   g e m e i n s a m   d a r g e s t e l l t   s i n d   d i e   N o t r u f s ä u l e n  

d e r   b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n .   So  b e d e u t e t   z . B .   d i e   B e z e i c h -  

n u n g   NRS  4,  daß   an  d i e s e r   S t e l l e   je   e i n e   N o t r u f s ä u l e   i n  

d e r   F a h r t r i c h t u n g   A  -   B  und  in   d e r   F a h r t r i c h t u n g   B  -   A 

a n g e o r d n e t   i s t .   Die  N o t r u f s ä u l e n   d e r   b e i d e n   F a h r t r i c h -  

t u n g e n   s i n d   an  e i n   g e m e i n s a m e s   K a b e l ,   e i n e r   s o g e n a n n t e n  

O m n i b u s l e i t u n g ,   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e s   K a b e l   i s t   n u r   a u f  

e i n e r   S e i t e   d e r   A u t o b a h n   v e r l e g t .   Die  N o t r u f s ä u l e n   d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   s i n d   d u r c h   S t i c h l e i t u n g e n   m i t  

d i e s e m   K a b e l   v e r b u n d e n .  



Die  Ü b e r t r a g u n g   d e r   S p a n n u n g e n   und  S t r ö m e   f ü r   d i e   L i c h t -  

s i g n a l e i n r i c h t u n g   e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   P h a n t o m k r e i s .   E r  

w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   g e b i l d e t   a u s   d e n   b e i d e n   L e i t e r p a a r e n  

z u r   S p e i s u n g   d e r   A u ß e n b e l e u c h t u n g   und   d e r   B e l e u c h t u n g  

d e r   K i l o m e t e r a n g a b e .   Das  P r i n z i p   d e r   P h a n t o m k r e i s - B i l d u n g  

m i t t e l s   m i t t e n - a n g e z a p f t e r ' D r o s s e l n   o d e r   m i t t e l s   s o g e -  
n a n n t e r   P h a n t o m - Ü b e r t r a g e r   i s t   b e k a n n t .  

Ü b e r   den  P h a n t o m k r e i s   e r f o l g t   n i c h t   n u r   d i e   W e c h s e l s t r o m -  

F e r n s p e i s u n g   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,   s o n d e r n   a u c h  

e i n e   Ü b e r t r a g u n g   von  K o d e s i g n a l e n   von   den   Z e n t r a l s t e l l e n  

zu  den   N o t r u f s ä u l e n .   Die  K o d e s i g n a l e   a k t i v i e r e n   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   und  l e g e n   d i e   A r t   i h r e s   B l i n k e n s  

f e s t .   Die  K o d e s i g n a l e   w e r d e n   von   e i n e r   b e m a n n t e n   Z e n t r a l -  

s t e l l e   (ZB)  e n t w e d e r   d i r e k t   zu  den   N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a -  

gen  o d e r   i n d i r e k t   ü b e r   e i n e   u n b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e   ( Z U ) .  

Im  l e t z t g e n a n n t e n   F a l l   w e r d e n   d i e   K o d e s i g n a l e   in   d e r  

b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   i n   e i n e   f ü r   e i n e   D a t e n ü b e r t r a g u n g  

g e e i g n e t e   Form  u m g e s e t z t   und  a u f   d e r   d u r c h g e h e n d e n   S p r e c h -  

l e i t u n g   z u r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ü b e r t r a g e n ,   d o r t  

in   d i e   u r s p r ü n g l i c h e n   K o d e s i g n a l e   u m g e s e t z t   und  von  d o r t  

zu  den  z u g e o r d n e t e n   N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n .   Die  K o d e -  

s i g n a l e   b e s t e h e n   aus   e i n e r   F o l g e   von   W e c h s e l s t r o m i m p u l s e n  

m i t   v e r s c h i e d e n e n   S p a n n u n g s w e r t e n .   Die  E n e r g i e   d e r   K o d e -  

s i g n a l e   w i r d   i n   den  N o t r u f s ä u l e n   z u r   S p e i s u n g   von  S i g n a l -  

e i n r i c h t u n g e n   b e n ü t z t ,   m i t   d e n e n   d i e   K o d e s i g n a l e   a u s g e -  

w e r t e t   w e r d e n .  

An  j e d e r   N o t r u f s ä u l e   NRS  s i n d   v i e r   B l i t z r ö h r e n   BR1  b i s  

BR4  v o r g e s e h e n   ( v g l .   F i g .   4 ) .   D i e s e   s i n d   B e s t a n d t e i l   d e r  

S i g n a l l a m p e n   SL1  b i s   SL4  ( v g l .   F i g .   2 ) .   A l l e   S i g n a l l a m p e n  

s i n d   d u r c h   H a l t e r u n g e n   Ha  n a h e   an  dem  K o p f t e i l   KT  d e r  

N o t r u f s ä u l e   a n g e b r a c h t .   D a d u r c h   w e r d e n   g r o ß e   H e b e l -  



w i r k u n g e n   b e i   s t a r k e m   Wind  v e r m i e d e n .  

Je   n a c h   d e r   P o s i t i o n   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   l e u c h t e n   e i n e ,   z w e i  

u s w .   S i g n a l l a m p e n   n a c h e i n a n d e r   a u f .   In   den   F i g u r e n   3 a  

b i s   e  s i n d   j e w e i l s   f ü r   e i n e   aus   d r e i   N o t r u f s ä u l e n   b e s t e -  

h e n d e   G r u p p e   B e i s p i e l e   f ü r   das   B l i n k e n   d e r e n   S i g n a l l a m p e n  

1  b i s   3  bzw.   1,  3  und  4  d a r g e s t e l l t .   NRSI  i s t   d i e   i n  

F a h r t r i c h t u n g   g e z ä h l t e   e r s t e   N o t r u f s ä u l e   d e r   G r u p p e ,  

N R S I I   i s t   d i e   z w e i t e   und  N R S I I I   i s t   d i e   d r i t t e   N o t r u f -  

s ä u l e   d e r   G r u p p e .   Der  Z e i t p u n k t   des   A u f l e u c h t e n s   e i n e r  

S i g n a l l a m p e   i n   B e z u g   a u f   d i e   Z e i t a c h s e   t  i s t   d u r c h   e i n e n  

P u n k t   g e k e n n z e i c h n e t .  

F i g .   3a  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   W a r n u n g   v o r   e i n e r  

G e f a h r e n s t e l l e .   Be i   NRSI  b l i n k t   n u r   d i e   S i g n a l l a m p e   l .  

B e i   N R S I I   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   1  und  3  n a c h e i n a n d e r .  

Be i   N R S I I I   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   1,  2  und  3  n a c h e i -  

n a n d e r .   In   F i g .   3d,  d i e   das   B l i n k e n   von   N R S I I I   d a r s t e l l t ,  

i s t   d i e s   d u r c h   den   P f e i l   t  s y m b o l i s i e r t .   Die  j e w e i l s  

a u f l e u c h t e n d e   S i g n a l l a m p e   i s t   d u r c h   e i n e n   a u s g e f ü l l t e n  

K r e i s   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   3c  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   w e i t e r e  

I n f o r m a t i o n   an  d i e   V e r k e h r s t e i l n e h m e r .   G e z e i g t   i s t   d i e  

S i g n a l i s i e r u n g   d e r   A u f f o r d e r u n g   " A u t o b a h n   v e r l a s s e n "  

d u r c h   d i e   N R S I I I   und  N R S I I I ' .   Der   B l i n k r h y t h m u s   von   N R S I  

b l e i b t   u n v e r ä n d e r t :   es  b l i n k t   d i e   S i g n a l l a m p e   1.  B e i  

N R S I I '   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   3  und  4  und  b e i   N R S I I I '  

d i e   S i g n a l l a m p e n   3,  1  und  4  n a c h e i n a n d e r .   In   F i g .   3 e  

i s t   d a s   B l i n k e n   von  N R S I I I '   d u r c h   den   P f e i l   t  s y m b o l i s i e r t .  

D ie   F i g u r e n   3d  und  3e  z e i g e n   den   d e u t l i c h e n   U n t e r s c h i e d  



d e r   b e i d e n   I n f o r m a t i o n e n   und  i h r e   s u g g e s t i v e   W i r k u n g .  

Be i   d i e s e n   g e z e i g t e n   B e i s p i e l e n   e n t s p r i c h t   n i c h t   n u r   d i e  

A n z a h l   d e r   a k t i v e n   S i g n a l l a m p e n   d e r   j e w e i l i g e n   O r d n u n g s -  

z a h l   e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,   s o n d e r n   a u c h   d e r e n   B l i n k r h y t h m u s :  
d i e   A n z a h l   d e r   L i c h t b l i t z e ' z w i s c h e n   den   j e w e i l i g e n   P a u -  

sen   P l ,   P2  und  P3  ( v g l .   F i g .   3a)  e n t s p r i c h t   e b e n f a l l s  

d e r   O r d n u n g s z a h l   e i n e r   N o t r u f s ä u l e .  

In   F i g .   3b  w i r d   d i e s   v e r d e u t l i c h t ,   i ndem  n u r   d i e   z e i t -  

l i c h e   G r u p p i e r u n g   d e r   B l i t z f o l g e   d a r g e s t e l l t   und   d u r c h  

K l a m m e r n   h e r v o r g e h o b e n   w i r d .   D i e s e   z e i t l i c h e   G r u p p i e r u n g  

i s t   a u c h   i n   den   F i g u r e n   3a  und  3c  d u r c h   K l a m m e r n   h e r v o r -  

g e h o b e n .  

Um  u n t e r s c h e i d e n   zu  k ö n n e n ,   ob  e i n e   G e f a h r e n s t e l l e   n u r  

e i n e   F a h r t r i c h t u n g   b e t r i f f t   ( z . B .   U n f a l l ,   S t a u )   o d e r  

b e i d e   F a h r t r i c h t u n g e n   ( z . B .   N e b e l ,   G l a t t e i s ) ,   w e r d e n   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   e n t w e d e r   in   n u r   e i n e r   F a h r t -  

r i c h t u n g   o d e r   i n   b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n   a u f   B l i n k b e t r i e b  

g e s c h a l t e t .   Wenn  z . B .   in   F i g .   1  d i e   G e f a h r e n s t e l l e   G  e i n e  

N e b e l s t r e c k e   b e z e i c h n e t ,   so  w e r d e n   in   d e r   F a h r t r i c h t u n g  

A  -   B  d i e   N o t r u f s ä u l e n   5  b i s   7  und  in   d e r   F a h r t r i c h t u n g  

B  -   A  d i e   N o t r u f s ä u l e n   10  b i s   8  a u f   B l i n k e n   g e s c h a l t e t .  

Da  j e d e   N o t r u f s ä u l e ,   wie   n o c h   g e z e i g t   w i r d ,   d u r c h   e i n  

A d r e ß s i g n a l   s e l e k t i v   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   N o t r u f s ä u l e n   u n a b h ä n g i g   von  d e r   F a h r t r i c h t u n g   zu  a k t i -  

v i e r e n ,   o b w o h l   d i e   N o t r u f s ä u l e n   b e i d e r   F a h r t r i c h t u n g e n  

an  e i n   g e m e i n s a m e s   K a b e l   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   E r z e u g u n g  

e i n e r   g e w ü n s c h t e n   B l i t z f o l g e   in   e i n e r   N o t r u f s ä u l e .   Z w e i  

L e i t e r p a a r e ,   Stamm  S t l   und   Stamm  S t 2 ,   b i l d e n   den   P h a n t o m -  



k r e i s .   Ü b e r   d i e s e n   w e r d e n   von  e i n e r   Z e n t r a l s t e l l e   K o d e -  

s i g n a l e   zu  den   N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n   und  d o r t   ü b e r  

P h a n t o m a u s k o p p l u n g e n   Ph2  e i n e m   Ü b e r t r a g e r   Ü4  m i t   m e h r e r e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   s,  z,  b  z u g e f ü h r t .   Die  an  d e r   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   s  a b g e g r i f f e n e   S p a n n u n g   w i r d   i n   e i n e r   G l e i c h -  

r i c h t e r -   und   L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  g l e i c h g e r i c h t e t   und  a l s  

K o d e s i g n a l s p a n n u n g   Us  e i n e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u g e -  
f ü h r t   und   d o r t   a u s g e w e r t e t .   D u r c h   d i e   mi t   h o h e r   E n e r g i e  

ü b e r t r a g e n e n   K o d e s i g n a l e   w i r d   in   d e r   G l e i c h r i c h t e r -   u n d  

L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  e i n   S t r o m v e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv 

( v g l .   F i g .   7)  a u f g e l a d e n .   S e i n e   S p a n n u n g   d i e n t   z u r   S t r o m -  

v e r s o r g u n g   V e r s c h i e d e n e r   e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t u n g e n ;   d i e s  

i s t   d u r c h   den   S p a n n u n g s p f e i l   Uv  a n g e d e u t e t .   E in   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   G l e i c h r i c h t e r -   und   L a d e e i n r i c h t u n g  

GLE  s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   d i e   A b l e i t u n g   d e r   S p a n n u n g e n  

Ub,  Uz,   Us  und  Uv  w e r d e n   a n h a n d   d e r   F i g .   7  e r l ä u t e r t .  

B e i   e n t s p r e c h e n d e m   A d r e ß s i g n a l ,   das   d i e   zu  a k t i v i e r e n d e  

N o t r u f s ä u l e   b e s t i m m t ,   w i r d   d u r c h   das   n a c h f o l g e n d e   T y p e n -  

s i g n a l   am  A u s g a n g   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   I n f o r m a t i o n   b e r e i t g e s t e l l t ,   d i e   d i e   A r t   d e s  

B l i n k e n s   f e s t l e g t .   Die  S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  i n   F i g .   4 

e n t h ä l t   h i e r z u   e i n e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   S e r i e n - P a r a l l e l -  

W a n d l e r ,   d e r   d i e   am  E i n g a n g   a n k o m m e n d e   S e r i e n - I n f o r m a t i o n  

d e r   z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r   e i n t r e f f e n d e n   I m p u l s e   an  e i n e  

P a r a l l e l - I n f o r m a t i o n   am  A u s g a n g   u m w a n d e l t ;   d i e s   i s t   d u r c h  

e i n e   m e h r a d r i g e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zu  e i n e m   V e r t e i l e r   V t  

i n   e i n e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs  a n g e d e u t e t .   Die  P a r a l l e l -  

i n f o r m a t i o n   am  A u s g a n g   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  s t e u e r t  

den   V e r t e i l e r   Vt  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   i n   d e r   B l i t z -  

e i n r i c h t u n g   BE  i n   d e r   W e i s e ,   daß  d i e   S c h a l t p u n k t e   1 ' . . . 4 '  

e n t s p r e c h e n d   dem  T y p e n - K o d e   mi t   den  S c h a l t p u n k t e n   l . . . 4  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   Der  s i c h   e i n s t e l l e n d e   S c h a l t z u s t a n d  



w i r d   g e s p e i c h e r t .   Nach  Ü b e r t r a g u n g   d e r   K o d e - S i g n a l e   b e -  

g i n n t   d e r   B l i n k b e t r i e b .   H i e r b e i   w i r d   d e r   S t r o m v e r s o r -  

g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  s t ä n d i g   n a c h g e l a d e n ,   um  d i e   S t r o m -  

v e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  a u f r e c h t z u e r h a l t e n .  

Die   f ü r   den   B l i n k b e t r i e b   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   w i r d   e b e n -  

f a l l s   ü b e r   den   P h a n t o m k r e i s   a u f   den  S tämmen   S t l   und  S t 2  

ü b e r t r a g e n .   Die  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   w i r d   in   d e r   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   b  des   Ü b e r t r a g e r s   Ü4  h o c h t r a n s f o r m i e r t ,   i n  

d e r   G l e i c h r i c h t e r -   und  L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  g l e i c h g e r i c h -  
t e t   und  a l s   B l i t z s p a n n u n g   Ub  den  B l i t z r ö h r e n   B R 1 . . . 4   i n  

d e r   B l i t z e i n r i c h t u n g   BE  z u g e f ü h r t .   Die  B l i t z s p a n n u n g   Ub 

w i r d   d u r c h   den   L a d e k o n d e n s a t o r   Cb  g e g l ä t t e t .   Die  D i o d e   D 

v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   E n e r g i e   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   Cb 

z u r ü c k f l i e ß t .  

Die   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs  w e i s t   e i n e n   T a k t s c h a l t e r   T  

a u f ,   d e r   von   e i n e m   Z ä h l g e r ä t   ZG  g e s t e u e r t   i s t .   Als   Z ä h l -  

k r i t e r i e n   d i e n e n   5 0 - H z - H a l b w e l l e n ,   z . B .   d e r   S p e i s e s p a n -  

n u n g   f ü r   d i e   N o t r u f s ä u l e n - A u ß e n b e l e u c h t u n g   o d e r   f ü r   d i e  

B e l e u c h t u n g   d e r   K i l o m e t e r a n g a b e .   Das  Z ä h l g e r ä t   ZG  s c h a l -  

t e t   den   T a k t s c h a l t e r   T  n a c h   e i n e r   f e s t g e l e g t e n   A n z a h l   v o n  

H a l b w e l l e n   s c h r i t t w e i s e   z y k l i s c h   w e i t e r .   D a d u r c h   w i r d   d i e  

ü b e r   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   z  i n   d e r   G l e i c h r i c h t e r -   u n d  

L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  g e b i l d e t e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  z y k l i s c h  

j e w e i l s   an  e i n e n   d e r   S c h a l t p u n k t e   1 ' . . . 4 '   d u r c h n e s c h a l t e t .  

E n t s p r e c h e n d   den  v o r h e r   d u r c h   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE 

b e w i r k t e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   den   S c h a l t p u n k t e n   1 ' . . , 4 '  

e i n e r s e i t s   und  1 . . . 4   a n d e r e r s e i t s   w i r d   d i e   Z ü n d s p a n n u n g  

Uz  i n   d e r   g e w ü n s c h t e n   R e i h e n f o l g e   n a c h e i n a n d e r   an  Z ü n d -  

ü b e r t r a g e r   Ü 5 . 1 . . . Ü 5 . 4   a n g e l e g t .   J e d e m   d i e s e r   Z ü n d ü b e r -  

t r a g e r   i s t   e i n e   G l i m m l a m p e   und  e i n e   B l i t z r ö h r e   m i t  



H i l f s e l e k t r o d e   z u g e o r d n e t .   Aus  G r ü n d e n   d e r   Ü b e r r i c h t l i c h -  

k e i t   i s t   n u r   e i n e   G l i m m l a m p e   G11  und  e i n e   B l i t z r ö h r e   BR1 

m i t   H i l f s e l e k t r o d e   Hl  g e z e i c h n e t .   Be i   A n l e g e n   d e r   Z ü n d -  

s p a n n u n g   Uz  an  den  Z ü n d ü b e r t r a g e r   Ü5 .1   z ü n d e t   d i e   G l i m m -  

l a m p e   G11  und  b e w i r k t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   ü b e r   d i e   H o c h -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   des   Z ü n d ü b e r t r a g e r s   Ü 5 . 1   und  d i e   H i l f s -  

e l e k t r o d e   Hl  z u s a m m e n   m i t   d e r   B l i t z s p a n n u n g   Ub  d i e   Z ü n -  

d u n g   d e r   B l i t z r ö h r e   BR1.  Die  Z ü n d u n g   d e r   a n d e r e n   B l i t z -  

r ö h r e n   e r f o l g t   in   a n a l o g e r   W e i s e .  

Die   i n   F i g .   4  g e z e i g t e   Z ü n d a u s l ö s u n g   s t e l l t   e i n e   F r e m d -  

T r i g g e r u n g   d e r   Z ü n d u n g   d a r ,   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   ü b l i c h e n  

M e t h o d e ,   b e i   d e r   d e r   Z ü n d z e i t p u n k t   d u r c h   den   L a d u n g s z u -  

s t a n d   e i n e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   b e s t i m m t   w i r d   ( v g l .   z . B .  

DE-AS  19  33  4 3 6 ) .   Die  L a d e z e i t e n   d e r   L a d e k o n d e n s a t o r e n  

Cb,  Cz  f ü r   d i e   B l i t z s p a n n u n g   Ub  und   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  

s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   L a d e k o n d e n s a t o r e n   b i s   zum 

n ä c h s t e n   S c h a l t s c h r i t t   de s   T a k t s c h a l t e r s   T  i h r e   v o r g e -  
s e h e n e   L a d u n g s e n e r g i e   e r r e i c h t   h a b e n .  

Es  s i n d   a u c h   n o c h   a n d e r e   A r t e n   d e r   F r e m d - T r i g g e r u n g   d e r  

Z ü n d u n g   m ö g l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   d i e   Z ü n d u n g   v o n  

e i n e r   Z e n t r a l s t e l l e   aus   d u r c h   i m p u l s f ö r m i g e   E r h ö h u n g   o d e r  

A b s e n k u n g   o d e r   U n t e r b r e c h u n g   d e r   F e r n s p e i s e s p a n n u n g   f ü r  

den   B l i n k b e t r i e b   i n   V e r b i n d u n g   m i t   s p a n n u n g s a u s w e r t e n d e n  

S c h a l t u n g e n   in   den  N o t r u f s ä u l e n   g e t r i g g e r t   w e r d e n .  

Die   f r e m d g e t r i g g e r t e   Z ü n d a u s l ö s u n g   h a t   den   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   Z ü n d u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B l i t z r ö h r e n   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   zu  den   v o r g e s e h e n e n  

Z e i t p u n k t e n   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   was  b e i   d e r   l a d u n g s a b -  

h ä n g i g e n   Z ü n d a u s l ö s u n g   n i c h t   d e r   F a l l   i s t ,   denn  e i n e  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s t e l l t   e i n   k o m p l e x e s  



L a d u n g s s y s t e m   mi t   m e h r e r e n   L a d e k o n d e n s a t o r e n   und  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   e n t f e r n u n g s a b h ä n g i g e n   L e i t u n g s w i d e r s t ä n d e n  

d a r ,   d e r e n   G r ö ß e   s i c h   a u ß e r d e m   von   F a l l   zu  F a l l   ä n d e r t .  

D u r c h   A u s g l e i c h s -   und  E r g ä n z u n g s w i d e r s t ä n d e   k a n n   man  z w a r  

d i e   e i n z e l n e n   L a d e z e i t k o n s t a n t e n   w e i t g e h e n d   e i n a n d e r   a n -  

g l e i c h e n ,   j e d o c h   n i e   e x a k t  a b s o l u t   g l e i c h m a c h e n .   D a h e r  

w ü r d e   b e i   l a d u n g s a b h ä n g i g e r   Z ü n d a u s l ö s u n g   s t e t s   d e r   L a d e -  

k o n d e n s a t o r   mi t   d e r   k l e i n s t e n   Z e i t k o n s t a n t e n   d i e   Z ü n d u n g  

d e r   z u g e h ö r i g e n   B l i t z r ö h r e   a u s l ö s e n ,   b e v o r   d i e   a n d e r e n  

B l i t z r ö h r e n   z ü n d e n .   S e i n e   W i e d e r a u f l a d u n g   würde   d i e   W e i -  

t e r l a d u n g   d e r   a n d e r e n   K o n d e n s a t o r e n   v e r h i n d e r n   o d e r   u n z u -  

l ä s s i g   v e r z ö g e r n .   Die  ü b r i g e n   B l i t z r ö h r e n   w ü r d e n   ü b e r -  

h a u p t   n i c h t   z ü n d e n   o d e r   n u r   i n   s e h r   g r o ß e n ,   u n r e g e l m ä ß i g e n  

und  u n k o n t r o l l i e r b a r e n   A b s t ä n d e n .   D a g e g e n   g e w ä h r l e i s t e t  

d i e   l a d u n g s u n a b h ä n g i g e   Z ü n d a u s l ö s u n g   n i c h t   n u r ,   daß  d e r  

B l i n k r h y t h m u s   j e d e r   N o t r u f s ä u l e   e i n z e l n   f ü r   s i c h   b e t r a c h -  

t e t ,   e i n e m   f e s t e n ,   v o r g e g e b e n e n   Z e i t r a s t e r   e n t s p r i c h t ,  

s o n d e r n   v e r h i n d e r t   a u ß e r d e m ,   daß   s i c h   d i e   Z ü n d z e i t p u n k t e  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   N o t r u f s ä u l e n   g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h i e b e n .  

Die  Z ü n d z e i t p u n k t e   l i e g e n   s o m i t   n a c h   e i n e m   p h a s e n s t a r r e n ,  

Z e i t r a s t e r   f e s t .   E i n e   z e i t l i c h e   g e g e n s e i t i g e   V e r s c h i e b u n g  

d e r   Z ü n d z e i t p u n k t e   w ü r d e   d i e   L a d u n g s v o r g ä n g e   im  L a d u n g s -  

n e t z w e r k   p e r i o d i s c h   v e r ä n d e r n   und   z u r   F o l g e   h a b e n ,   d a ß  

K o n d e n s a t o r e n   z e i t w e i s e   n i c h t   meh r   g e n ü g e n d   a u f g e l a d e n  

w e r d e n ,   wie   a n h a n d   e i n e s   B e i s p i e l e s   n o c h   g e z e i g t   w i r d .  

F i g .   5  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   w a h l w e i s e  

V e r t e i l u n g   und  D u r c h s c h a l t u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   im  V e r -  

t e i l e r   Vt  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   B f s .   Die  S c h a l t k o n t a k t e  

a  b i s   i  und  d e r   T a k t s c h a l t e r   T  s i n d   z u r   e i n f a c h e r e n   D a r -  

s t e l l u n g   a l s   m e c h a n i s c h   b e t ä t i g t e   K o n t a k t e   und  S c h a l t e r  

d a r g e s t e l l t .   S i e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d u r c h   e l e k -  

t r o n i s c h e ,   i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e   r e a l i s i e r t   w e r d e n .  



Die   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  w i r d   ü b e r   den   vom  Z ä h l g e r ä t   ZG  g e -  
s t e u e r t e n   T a k t s c h a l t e r   T  z y k l i s c h   a u f   d i e   S c h a l t p u n k t e  

1 ' . . , 4 '   d u r c h g e s c h a l t e t .   Je   n a c h   A r t   d e r   g e w ü n s c h t e n  

B l i t z f o l g e   (NRSI  b i s   I I I ,   bzw.   N R S I  ,   I I '   o d e r   I I I ' )  

w e r d e n   d i e   S c h a l t k o n t a k t e   a . . . i   gemäß  d e r   T a b e l l e  i n  

F i g .   6  e n t s p r e c h e n d   dem  j e w e i l i g e n   T y p e n s i g n a l   d u r c h   d i e  

S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  a n g e s t e u e r t   und   g e s c h l o s s e n .   G e -  

s c h l o s s e n e   K o n t a k t e   s i n d   d u r c h   e i n e n   P u n k t   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die   g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e   s c h a l t e n   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  

a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S c h a l t p u n k t e   1 . . . 4   d u r c h .   Je   n a c h  

S t e l l u n g   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   l e u c h t e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   i m  

R h y t h m u s   e n t s p r e c h e n d   F i g .   3a  o d e r   3c  a u f .  

F i g .   7  z e i g t   e i n  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   E r z e u g u n g  

d e r   i n   F i g .   4  g e z e i g t e n   S p a n n u n g e n   Ub,  Uz,   Us  und  U v .  

Die   aus   dem  P h a n t o m k r e i s   a u s g e k o p p e l t e   W e c h s e l s p a n n u n g  

U  w i r d   i n   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   b  des   Ü b e r t r a g e r s   Ü4 

d i r e k t   a u f   den  f ü r   d i e   B l i t z r ö h r e n   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t  

a n g e h o b e n ,   e i n e m   V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r   Gb  d e r   G l e i c h r i c h -  

t e r -   und  L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  z u g e f ü h r t   und  a l s   g l e i c h g e -  

r i c h t e t e ,   n o c h   u n g e s i e b t e   S p a n n u n g   Ub  a b g e g e b e n .   D i e  

ü b l i c h e   S p a n n u n g s s t a b i l i s a t i o n ,   d i e   i n   e r s t e r   L i n i e   z u r  

K o n s t a n t h a l t u n g   d e r   B l i t z f o l g e - F r e q u e n z   d i e n t ,   i s t   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h ,   da  d i e   Z ü n d a u s l ö s u n g ,   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,  

u n a b h ä n g i g   vom  L a d u n g s z u s t a n d   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   Cb 

( v g l .   F i g .   4)  e r f o l g t .  

Zur   E r z e u g u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  w i r d   d e r   K o n d e n s a t o r   Cz 

m i t   d e r   an  d e r   Ü b e r t r a g e r w i c k l u n g   z  a b g e n o m m e n e n   S p a n n u n g  

ü b e r   e i n e   D i o d e   D9  a u f g e l a d e n .  

Zu r   E r z e u g u n g   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  w i r d   an  d e r  

Ü b e r t r a g e r w i c k l u n g  s   e i n e   n i e d r i g e   S p a n n u n g   a b g e n o m m e n  



und  in   e i n e m   G l e i c h r i c h t e r   Gv  g l e i c h g e r i c h t e t .   Mit   d e r  

g l e i c h g e r i c h t e t e n   S p a n n u n g   w i r d   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g a -  

k o n d e n s a t o r   Cv  ü b e r   d i e   D i o d e   D l l   und   den   W i d e r s t a n d  

R l l   a u f g e l a d e n .  

Die  K o d e s i g n a l e   w e r d e n   e b e n f a l l s   an  d e r   W i c k l u n g   a  a b g e -  

. nommen   und  n a c h   d e r   G l e i c h r i c h t u n g   im  G l e i c h r i c h t e r   Gv 

a l s   K o d e s i g n a l s p a n n u n g   Us  d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u r  

A u s w e r t u n g   z u g e f ü h r t .   Da  d i e   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g   m i t  

zwei   v e r s c h i e d e n e n   S p a n n u n g s w e r t e n   a r b e i t e t   und  d e r  

S t r o m v e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  w ä h r e n d   d e r   K o d e s i g n a l -  

Ü b e r t r a g u n g   n a c h g e l a d e n   w i r d ,   w i r d   d i e   S p a n n u n g   an  Cv 

d u r c h   e i n e   Z e n e r - D i o d e   Z l l   s t a b i l i s i e r t .   Die  D i o d e   D l l  

v e r h i n d e r t ,   daß   d i e   L a d u n g   von  Cv  a u f   s i g n a l a u s w e r t e n d e  

T e i l e   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  g e l a n g t .   Der  W i d e r s t a n d  

R l l   d i e n t   z u r   E n t k o p p l u n g .  

Die  m i t   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  g e s p e i s t e n   S c h a l t u n g e n  

s i n d   i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e ,   so  daß   i h r   L e i s t u n g s v e r -  

b r a u c h   g e g e n ü b e r   den   B l i t z r ö h r e n   s e h r   g e r i n g   i s t .  

F i g .   8  z e i g t   d a s   B e i s p i e l   e i n e r   im  P h a n t o m k r e i s   ü b e r t r a -  

g e n e n   F o l g e   von  5 0 - H z - W e c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   zu r   A k t i v i e -  

r u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   i n   i h r e m   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   t .  

Der  W e c h s e l s t r o m   i s t   d a r g e s t e l l t   d u r c h   d i e   S c h r a f f u r  

i n n e r h a l b   d e r   I m p u l s e .   Die  T a s t u n g   d e s   W e c h s e l s t r o m e s  

e r f o l g t   in  den  Z e n t r a l s t e l l e n .   Ein   L a d e i m p u l s   11  h a t  

e i n e   l ä n g e r e   D a u e r   a l s   n a c h f o l g e n d e   S i g n a l i m p u l s e   I s  

des   K o d e s i g n a l s   KS.  Der  I m p u l s   11  d i e n t   d e r   A u f l a d u n g  

d e s   S t r o m v e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r s   Cv  ( v g l .   F i g .   7 ) ,   d e r  

d i e   e l e k t r o n i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n   d e r   L i c h t s i g n a l e i n -  

r i c h t u n g   s p e i s t .  

Die  K o d e s i g n a l e   KS  b e s t e h e n   a u s   W e c h s e l s t r o m i m p u l s e n   u n d  

s i n d   b i n ä r k o d i e r t .   Von  den  v e r s c h i e d e n e n   M ö g l i c h k e i t e n  



z u r   B i l d u n g   d e r   b e i d e n   B i n ä r z u s t ä n d e   w i r d   a u s s c h l i e ß l i c h  

das   S p a n n u n g s k r i t e r i u m   v e r w e n d e t .   D a b e i   v e r k ö r p e r t   d i e  

n i e d r i g e r e   S p a n n u n g   Ul  den  B i n ä r z u s t a n d   N u l l .   Die  h ö h e r e  

S p a n n u n g   Uh  v e r k ö r p e r t   den   B i n ä r z u s t a n d   L.  D i e s e   S p a n -  

n u n g e n   s t e h e n   ü b e r   m e h r e r e   W e c h s e l s t r o m p e r i o d e n   an .   D i e  

e i n z e l n e n   I m p u l s e   s i n d   d u r c h   P a u s e n   RZ  v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t ,   in   d e n e n   d i e   S p a n n u n g   a u f   den   Wer t   N u l l   z u r ü c k -  

k e h r t .   Die  b e i d e n   S p a n n u n g s w e r t e   Uh  o d e r   Ul  s i n d   i n   F i g .  

4  u n d   7  n a c h   i h r e r   T r a n s f o r m a t i o n   und  G l e i c h r i c h t u n g   m i t  

dem  g e m e i n s a m e n   B e g r i f f   S i g n a l s p a n n u n g  U s   b e z e i c h n e t .  

Nach   d e r   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g   e r f o l g t   d e r   B l i n k b e t r i e b .  

Die  h i e r b e i   b e n ü t z t e   S p a n n u n g   i s t   g l e i c h   d e r   S p a n n u n g   U h .  

F i g .   9  z e i g t   i n   v e r e i n f a c h t e r ,   u n i p o l a r e r   D a r s t e l l u n g  

e i n   I m p u l s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   G r u p p e   von  f ü n f   K o d e s i g n a l e n  

KS,  d i e   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   z u g e o r d n e t   s i n d .   E i n e   G r u p p e  

aus   f ü n f   K o d e s i g n a l e n   e n t s p r i c h t   den   f ü n f   v e r s c h i e d e n e n  

B l i n k a r t e n   (NRSI ,   I I   und  I I I ,   s o w i e   N R S I I '   und  N R S I I I ' )  

n a c h   F i g .   3  und  6.  Die  K o d e s i g n a l e   KS  b e s t e h e n   aus   e i n e m  

A d r e ß s i g n a l   AS  und  e i n e m   T y p e n s i g n a l   TS.  Das  A d r e ß s i g n a l  

AS  i s t   f ü r   j e d e   N o t r u f s ä u l e   v e r s c h i e d e n .   In   F i g .   9  u m -  

f a s s t   das   A d r e ß s i g n a l   AS  5  B i t .   Das  T y p e n s i g n a l   TS  l e g t  

d i e   A n z a h l   d e r   d u r c h   d i e   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   a k t i v   g e -  

s c h a l t e t e n   S i g n a l l a m p e n   und  d e r e n   E i n s c h a l t r e i h e n f o l g e  

und  d a m i t   d i e   P o s i t i o n   d e r   N o t r u f s ä u l e n   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s o w i e   d i e   A r t   d e r  

I n f o r m a t i o n   f e s t .   Im  B e i s p i e l s f a l l e   b e s t e h t   das   T y p e n s i g -  

n a l   TS  aus   3  B i t .  

Die  A n z a h l   von   8  B i t   b e i m   g e z e i g t e n   B e i s p i e l   i s t   e i n e  

w i l l k ü r l i c h e   A n n a h m e .   Die  t a t s ä c h l i c h   e r f o r d e r l i c h e   A n -  

z a h l   von  B i t s   h ä n g t   von   d e r   A n z a h l   d e r   zu  a k t i v i e r e n d e n  



N o t r u f s ä u l e n   und   von  d e r   A n z a h l   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B l i n k -  

a r t e n   ab .   Be i   dem  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   k ö n n e n   2 5 = 3 2   v e r -  

s c h i e d e n e   N o t r u f s ä u l e n   a k t i v i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   f ü r   j e d e  

N o t r u f s ä u l e   b i s   zu  23=8  v e r s c h i e d e n e   B l i n k a r t e n   m ö g l i c h  

s i n d .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   i s t   d i e  

G r ö ß e   d e r   E n e r g i e ,   d i e   von  e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e  

a u f   den  k a p a z i t i v e n   E n e r g i e s p e i c h e r   d e r   am  w e i t e s t e n   e n t -  

f e r n t e n   N o t r u f s ä u l e   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n ,   im  w e s e n t -  

l i c h e n   a b h ä n g i g   vom  L e i t u n g s w i d e r s t a n d ,   von  d e r   z u r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h e n d e n   L a d e z e i t   und  von  d e r   z u l ä s s i g e n   F e r n -  

s p e i s e s p a n n u n g .   D e r . L e i t u n g s w i d e r s t a n d   i s t   v o r g e g e b e n  

d u r c h   den  A b s t a n d   d e r   l e t z t e n   g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e   v o n  

e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   und  d u r c h   den  Q u e r s c h n i t t  

d e r   L e i t e r p a a r e   des   v e r l e g t e n   K a b e l s   l ä n g s   d e r   A u t o b a h n .  

Die  L a d e z e i t   i s t   v o r g e g e b e n   d u r c h   d i e   Ü b e r l e g u n g ,   d a ß ,  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   F a h r z e u g g e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f  

A u t o b a h n e n , d i e   B l i t z a b s t ä n d e   e i n e n   b e s t i m m t e n   W e r t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   1 . . . 1 , 5  s , n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   s o l l t e n .   D i e  

s p e i s e n d e   S p a n n u n g   d a r f   mi t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   P e r s o n e n -  

g e f ä h r d u n g   e i n e n   f e s t g e l e g t e n   Wert   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n  

und  i s t   s o m i t   e b e n f a l l s   v o r g e g e b e n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   d i e   K a p a z i t ä t   C  e i n e s   K o n d e n s a t o r s   s o  

g e w ä h l t ,   daß  s i c h   m i t   e i n e m   v o r g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d   R 

e i n e   Z e i t k o n s t a n t e   T  =  R.C  e r g i b t ,   d i e   um  den  F a k t o r   5 

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   L a d e z e i t   t o ,  
da  e i n   K o n d e n s a t o r   n a c h   5  T  mi t   9 9 , 3  %   des   S p a n n u n g s -  

E n d w e r t e s   p r a k t i s c h   s e i n e n   L a d u n g s - E n d z u s t a n d   e r r e i c h t   h a t .  

D e m g e g e n ü b e r   w i r d   b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   L i c h t s i g n a l e i n -  

r i c h t u n g   e i n e   g r ö ß e r e   K a p a z i t ä t   g e w ä h l t .   H i e r b e i   w e r d e n  



d i e   W e r t e   des   W i d e r s t a n d e s   R,  d e r   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

L a d e z e i t   t o  u n d   d e r   s p e i s e n d e n   S p a n n u n g   k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Bei   e n t s p r e c h e n d e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   K a p a z i t ä t   e r r e i c h t  

d i e   im  K o n d e n s a t o r   g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e   P  e i n   Maximum  P  
m a x .  

Wenn  man  d i e   j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e   P  a u f   d a s  

E n e r g i e m a x i m u m   Pmax  b e z i e h t ,   e r h ä l t   man  d i e   n o r m i e r t e  

E n e r g i e   P / P m a x .   F i g .   10  z e i g t   den   V e r l a u f   d e r   n o r m i e r t e n  

E n e r g i e   P / P m a x   f ü r   u n t e r s c h i e d l i c h e   K a p a z i t ä t s w e r t e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   L a d e - Z e i t k o n s t a n t e n   T  b e i   v o r g e g e -  
b e n e r   f e s t e r   L a d e z e i t   t 0 .   Die  K u r v e   z e i g t ,   daß  b e i   t O / T =  

1 , 2 5   d i e   n o r m i e r t e   und  a l s o   d i e   s p e i c h e r b a r e   E n e r g i e   e i n  

Maximum  e r r e i c h t   und  e twa   d o p p e l t   so  g r o ß   i s t   wie  b e i  

t O / T = 5 .   Die  a b s o l u t e n   G r ö ß e n   d e r   s p e i s e n d e n   S p a n n u n g ,  

des   W i d e r s t a n d e s   R  und  d e r   L a d e z e i t   t0  s i n d   ohne   E i n f l u ß  

a u f   den   K u r v e n v e r l a u f .   Die  g e z e i g t e   K u r v e   g i l t   g e n e r e l l  

f ü r   a l l e   j e n e   F ä l l e ,   in   d e n e n   s p e i s e n d e   S p a n n u n g ,   W i d e r -  

s t a n d   und  z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   L a d e z e i t   v o r g e g e b e n  

s i n d   und  d u r c h   Wahl  e i n e r   h i e r z u   o p t i m a l e n   K a p a z i t ä t   e i n e  

m a x i m a l e   E n e r g i e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n   s o l l .  

Zur   F e s t l e g u n g   d e r   o p t i m a l e n   K a p a z i t ä t ,   d i e   den  o b e n g e -  

n a n n t e n   Q u o t i e n t e n   tO /T   =  1 , 2 5   e r g i b t ,   w i r d   d e r   u n g ü n -  

s t i g s t e   F a l l   z u g r u n d e   g e l e g t ,   n ä m l i c h   daß  e i n e   G e f a h r e n -  

w a r n u n g   i n   b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n   g l e i c h z e i t i g   e r f o l g e n  

s o l l .   I n   d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   A n z a h l   d e r   b l i n k e n d e n   N o t -  

r u f s ä u l e n   am  g r ö ß t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   2  x  3  =  6  N o t r u f -  

s ä u l e n ,   so  daß   s e c h s   K o n d e n s a t o r e n   a l s   k a p a z i t i v e   E n e r -  

g i e s p e i c h e r   a u f z u l a d e n   s i n d .   Für   d i e s e   s e c h s   K o n d e n s a t o r e n  

m i t   e i n e r   G e s a m t k a p a z i t ä t   C  
ges  

w i r d   g e m e i n s a m   d e r j e n i g e  

L e i t u n g s w i d e r s t a n d   R  a n g e n o m m e n ,   d e r   dem  A b s t a n d   d e r  

l e t z t g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e   von  e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l -  

s t e l l e   e n t s p r i c h t .  



D i e s e   Annahme  t r i f f t   e x a k t   n u r   f ü r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   z u ,  
da  d i e   ü b r i g e n   f ü n f   K o n d e n s a t o r e n   a b n e h m e n d e   E n t f e r n u n g e n  

z u r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   h a b e n .   Der  i h n e n   v o r g e s c h a l -  

t e t e   L e i t u n g s w i d e r s t a n d   und  d a m i t   i h r e   L a d e - Z e i t k o n s t a n t e  

T'  s i n d   k l e i n e r   a l s   b e i   dem  l e t z t g e s p e i s t e n   K o n d e n s a t o r .  

Der  Q u o t i e n t   t O / T '   i s t   g r ö ß e r   a l s   1 , 2 5 .   Die  s i c h   an  d i e -  

s e n   K o n d e n s a t o r e n   b i l d e n d e   S p a n n u n g   w ü r d e   a l s o   n a c h   d e r  

g l e i c h e n   Z e i t   t0   h ö h e r   s e i n   a l s   b e i m   l e t z t g e s p e i s t e n  

K o n d e n s a t o r ,   wenn  k e i n e   Maßnahmen   g e t r o f f e n   w ü r d e n ,   d i e  

d i e s   v e r h i n d e r n .  

D i e s e   h ö h e r e n   S p a n n u n g e n   w ü r d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   B l i t z -  

h e l l i g k e i t e n   und  e i n e   e r h ö h t e   B e l a s t u n g   d e r   B l i t z r ö h r e n  

v e r u r s a c h e n ,   d i e   f ü r   den  u n g ü n s t i g s t e n   F a l l ,   n ä m l i c h   d i e  

l e t z t g e s p e i s t e   N o t r u f s ä u l e ,   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   m ü ß t e n .  

Die  F o l g e   wä re   e i n e   v e r k ü r z t e   L e b e n s d a u e r   d e r   B l i t z r ö h r e n .  

Zu  h o h e   S p a n n u n g e n   w ü r d e n   a u c h   a u f t r e t e n ,   wenn  d i e   W a r -  

n u n g   n u r   i n   e i n e r   F a h r t r i c h t u n g   e r f o l g t ,   wenn  a l s o   n u r  

h a l b   so  v i e l e   K o n d e n s a t o r e n   b e i   u n v e r ä n d e r t e r   L a d e z e i t   t  
a u f z u l a d e n   s i n d .  

Die   B i l d u n g   ü b e r h ö h t e r   S p a n n u n g e n   an  den   K o n d e n s a t o r e n  

w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   v e r m i e d e n ,   daß  d i e   A u f l a -  

d u n g   d e r   K o n d e n s a t o r e n   a b g e b r o c h e n   w i r d ,   s o b a l d   s i c h   a n  

i h n e n   d i e   v o r g e s e h e n e   S p a n n u n g   g e b i l d e t   h a t ,   d i e   dem 

Q u o t i e n t e n   t O / T = 1 , 2 5   e n t s p r i c h t .  

F i g .   11  z e i g t   e i n   S c h a l t u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   s o l c h e n  

L a d u n g s a b b r u c h .   Gegen   d i e   s p e i s e n d e   G l e i c h s p a n n u n g ,   d i e  

B l i t z s p a n n u n g   Ub,  i s t   e i n e   Z e n e r - D i o d e   Z  g e s c h a l t e t .  

I h r e   D u r c h b r u c h s p a n n u n g   Ud  i s t   g l e i c h   d e r   D i f f e r e n z   a u s  

d e r   a n g e l e g t e n   B l i t z s p a n n u n g   Ub  und  d e r   S p a n n u n g   Uk  am 



K o n d e n s a t o r   Cb,  b e i   d e r   d i e   L a d u n g   a b g e b r o c h e n   w e r d e n  

s o l l .  

Be i   l e e r e m   bzw.   n o c h   w e n i g   g e l a d e n e m   K o n d e n s a t o r   l i e g t  

an  d e r   Z e n e r - D i o d e   d i e   S p a n n u n g   ( U b  -   U k ' ) >   Ud,  w o b e i  

Uk'  d i e   a n w a c h s e n d e   m o m e n t a n e   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r  

Cb  i s t .   Die  Z e n e r - D i o d e   w i r d   d u r c h b r o c h e n   und  d e r   K o n -  

d e n s a t o r   w i r d   s o l a n g e   g e l a d e n ,   b i s   U k '  =   Uk  und  s o m i t  

U b  -   Uk  =   Ud  w i r d .   Die  S p a n n u n g s d i f f e r e n z   r e i c h t   n u n  

n i c h t   mehr   a u s ,   um  d i e   Z e n e r - D i o d e   zu  d u r c h b r e c h e n ;   d i e  

Z e n e r - D i o d e   g e h t   in   den  S p e r r z u s t a n d   ü b e r .   Auch  wenn  i h r  

S p e r r w i d e r s t a n d   n i c h t   u n e n d l i c h   g r o ß   i s t ,   so  r e i c h t   e r  

d o c h   a u s ,   daß  s i c h   b i s   z u r   n ä c h s t e n   E n t l a d u n g   des   g e -  

s p e r r t e n   K o n d e n s a t o r s   d e s s e n   S p a n n u n g   n a c h   dem  L a d e -  

a b b r u c h   p r a k t i s c h   n i c h t   mehr  e r h ö h t .  

D u r c h   den  b e s c h r i e b e n e n   L a d u n g s a b b r u c h   z u r   S p a n n u n g s b e -  

g r e n z u n g   i s t   g e g e n ü b e r   dem  b e r e i t s   e r w ä h n t e n   E i n s a t z   v o n  

den  K o n d e n s a t o r e n   Cb  v o r g e s c h a l t e t e n   E r g ä n z u n g s w i d e r -  

s t ä n d e n   f o l g e n d e s   e r r e i c h t :  

a)  D ie   v e r w e n d e t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   f ü r   a l l e   N o t -  

r u f s ä u l e n   g l e i c h   und  ohne  R ü c k s i c h t   a u f   d i e   O r d n u n g s z a h l  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e   g e g e n s e i t i g   a u s t a u s c h b a r .   D a g e g e n   w ä r e  

e i n   b e s t i m m t e r   E r g ä n z u n g s w i d e r s t a n d   n u r   f ü r   e i n e   b e -  

s t i m m t e   N o t r u f s ä u l e   v e r w e n d b a r .  

b)  Fü r   a l l e   v o r k o m m e n d e n   E i n s a t z f ä l l e   w i r d   d i e   S p e i c h e -  

r u n g   e i n e r   e x a k t   g l e i c h e n   L a d u n g s e n e r g i e   e r z i e l t ,   o h n e  

daß  h i e r f ü r   A b g l e i c h a r b e i t e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

c)  D u r c h   das   V e r m e i d e n   von  W i d e r s t ä n d e n   w e r d e n   L e i -  

s t u n g s v e r l u s t e   v e r h i n d e r t .   Die  n ä h e r   an  d e r   s p e i s e n d e n  

Z e n t r a l s t e l l e   g e l e g e n e n   K o n d e n s a t o r e n   e r r e i c h e n   v o r   d e r  



v o r g e s e h e n e n   L a d e z e i t   t0  den   v o r g e s e h e n e n   S p a n n u n g s w e r t  

und  w e r d e n   a l s o   v o r z e i t i g   von   d e r   s p e i s e n d e n   S p a n n u n g  

a b g e t r e n n t .   D a d u r c h   v e r k ü r z t   s i c h   a u c h   d i e   Z e i t   f ü r   d e n  

l e t z t g e s p e i s t e n   K o n d e n s a t o r   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r   v o r g e -  
s e h e n e n   S p a n n u n g .   D a h e r   k ö n n e n   e n t w e d e r   d i e   B l i t z a b s t ä n d e  

b e i   u n v e r ä n d e r t e r   ü b e r t r a g e n e r   E n e r g i e   v e r k ü r z t   w e r d e n  

o d e r   es  k a n n   b e i   u n v e r ä n d e r t e n   B l i t z a b s t ä n d e n   e i n e   g r ö s -  

s e r e   E n e r g i e   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Für   d i e   e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   n ä c h s t g e l e g e n e n  

E n e r g i e s p e i c h e r   k ö n n e n   b e i   B e d a r f   V o r w i d e r s t ä n d e   v o r g e -  
s e h e n   w e r d e n ,   um  den  L a d e s t r o m s t o ß   zu  b e g r e n z e n ,   d e r  

e v e n t u e l l   wegen   des   n o c h   g e r i n g e n   L e i t u n g s w i d e r s t a n d e s  

u n z u l ä s s i g   g r o ß   s e i n   k ö n n t e .   D i e s e   V o r w i d e r s t ä n d e   h a b e n  

j e d o c h   n i c h t   den   Zweck  d e r   o b e n g e n a n n t e n   E r g ä n z u n g s -  

w i d e r s t ä n d e   z u r   g e g e n s e i t i g e n   A n p a s s u n g   d e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   L e i t u n g s w i d e r s t ä n d e .  

Die  F i g .   12a  b i s   12c  z e i g e n   w e i t e r e   Z ü n d - Z e i t - D i a g r a m m e  

mi t   d e r   Z e i t a c h s e   t .   F i g .   12a  z e i g t   e i n e   V a r i a n t e   des   i n  

F i g .   3a  d a r g e s t e l l t e n   z e i t l i c h e n   A b l a u f e s   von  B l i n k s i g -  

n a l e n .   Bei   d i e s e r   V a r i a n t e   s i n d   d i e   e f f e k t i v e n   L a d e z e i t e n  

an  d i e   A n z a h l   d e r   w i e d e r   a u f z u l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n  

a n g e p a s s t .   So  l i e g e n   z . B .   z w i s c h e n   dem  Z ü n d z e i t p u n k t   t 5  

und  dem  n ä c h s t e n   Z ü n d z e i t p u n k t   t l   d r e i   T a k t s c h r i t t e ,  

e n t s p r e c h e n d   den  d r e i   a u f z u l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n ,   w ä h -  

r e n d   z w i s c h e n   t l   und  t3  bzw.   z w i s c h e n   t3  und  t5  n u r   j e  

zwei   T a k t s c h r i t t e   l i e g e n ,   e n t s p r e c h e n d   den  j e w e i l s   z w e i  

a u f z u l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n .  

Bei   den  F i g .   12a  b i s   12c  i s t   d i e   e f f e k t i v e   L a d e z e i t   n i c h t  

g l e i c h b e d e u t e n d   mi t   dem  B l i t z a b s t a n d   b e z o g e n   a u f   d i e  

e i n z e l n e   N o t r u f s ä u l e .   So  b e t r ä g t   z . B .   in   F i g .   12a  f ü r   d i e  



N o t r u f s ä u l e   NRSI  d e r   B l i t z a b s t a n d   v i e r   T a k t s c h r i t t e  

(von   t l   b i s   t 5 ) ,   w ä h r e n d   d i e   e f f e k t i v e   L a d e z e i t   n u r   z w e i  

T a k t s c h r i t t e   (von   t l   b i s   t 3 )   b e t r ä g t .   D i e s   i s t   d e s h a l b  

d e r   F a l l ,   da  d i e   W e i t e r l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   i n   N o t -  

r u f s ä u l e   NRSI  ab  dem  Z e i t p u n k t   t3  d u r c h   den   L a d u n g s b e -  

g i n n   in   den   N o t r u f s ä u l e n   NRSI I   und  N R S I I I   v e r h i n d e r t   o d e r  

s e h r   s t a r k   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d ,   wie  b e r e i t s   im  Z u s a m m e n -  

h a n g   m i t   d e r   l a d u n g s u n a b h ä n g i g e n   Z ü n d a u s l ö s u n g   e r l ä u t e r t  

w u r d e .  

Die  A n p a s s u n g   d e r   e f f e k t i v e n   L a d e z e i t   an  d i e   A n z a h l   d e r  

j e w e i l s   a u f z u l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n   t r ä g t   e b e n f a l l s   d a z u  

b e i ,   b e i   v o r g e g e b e n e m   m a x i m a l   z u l ä s s i g e m   B l i t z a b s t a n d  

e i n e   m ö g l i c h s t   g r o ß e   B l i t z e n e r g i e   an  d i e   e i n z e l n e n   N o t -  

r u f s ä u l e n   zu  ü b e r t r a g e n .  

Um  d i e s e   A n p a s s u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   w e r d e n   d i e   Z ü n d -  

Z e i t p u n k t e   d e r   N o t r u f s ä u l e n   n i c h t   n u r   e i n z e l n   f ü r   s i c h  

n a c h   e i n e m   Z e i t r a s t e r   f e s t g e l e g t ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s  

g e g e n s e i t i g   k o r r e l i e r t .   D i e s   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   d a -  

d u r c h ,   daß   n a c h   d e r   Ü b e r t r a g u n g   d e r   K o d e s i g n a l e , u n m i t t e l -  
b a r   v o r   B e g i n n   des   B l i n k b e t r i e b e s , v o n   d e r   s p e i s e n d e n  

Z e n t r a l s t e l l e   e i n   S t a r t s i g n a l   a u s g e s e n d e t   w i r d ,   das   i n  

den  N o t r u f s ä u l e n   d i e   Z ä h l g e r ä t e   ZG  und  T a k t s c h a l t e r   T  

( v g l .   F i g .   4)  g l e i c h z e i t i g   i n   i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g  

b r i n g t .   D a d u r c h   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  a l l e   Z ä h l g e r ä t e  

und  T a k t s c h a l t e r   s y n c h r o n   a r b e i t e n   und  e i n e   v o r b e s t i m m t e  

g e g e n s e i t i g e   z e i t l i c h e   K o r r e l a t i o n   z w i s c h e n   den  b l i n k e n -  

den  N o t r u f s ä u l e n   b e s t e h t .  

Wenn  d i e   b e s c h r i e b e n e   A n p a s s u n g   z w i s c h e n   e f f e k t i v e r   L a d e -  

z e i t   und  A n z a h l   d e r   zu  l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n   n i c h t   b e -  

s t e h t ,   m ü s s e n   e n t w e d e r   g r ö ß e r e   B l i t z a b s t ä n d e   o d e r  



g e r i n g e r e   B l i t z e n e r g i e n   in   K a u f   genommen   w e r d e n .   F i g .  

12b  s o l l   d i e s   v e r d e u t l i c h e n .   Der  Z ü n d - R h y t h m u s   d e r   e i n -  

z e l n e n   N o t r u f s ä u l e n   i s t   zwar   g e g e n ü b e r   F i g .   12a  n i c h t  

v e r ä n d e r t ,   wohl   a b e r   d i e   g e g e n s e i t i g e   z e i t l i c h e   K o r r e -  

l a t i o n   d e r   N o t r u f s ä u l e n :   d i e   Z ü n d z e i t p u n k t e   d e r   N o t r u f -  

s ä u l e   NRSII   s i n d   g e g e n ü b e r ' N R S I   und  N R S I I I   z e i t l i c h  

v e r s c h o b e n .   Nunmehr   i s t   d i e   Z e i t   von   t l   b i s   t3  f ü r   d i e  

A u f l a d u n g   von  d r e i   K o n d e n s a t o r e n   zu  k u r z ,   w ä h r e n d   d i e  

Z e i t   von  t5  b i s   t l   f ü r   d i e   A u f l a d u n g   von  n u r   zwei   K o n -  

d e n s a t o r e n   (NRSI  und  N R S I I I )   l ä n g e r   i s t   a l s   e r f o r d e r l i c h .  

Im  Z e i t p u n k t   t3  h a b e n   d r e i   K o n d e n s a t o r e n   zu  w e n i g   L a -  

d u n g s e n e r g i e .   Um  d i e   u r s p r ü n g l i c h e   L a d u n g s e n e r g i e   z u  

e r r e i c h e n ,   m ü ß t e n   d i e   T a k t z e i t e n   v e r l ä n g e r t   und  d a m i t  

d i e   B l i t z a b s t ä n d e   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n . .  

F i g .   12c  z e i g t   e b e n f a l l s   e i n e   A n p a s s u n g   z w i s c h e n   e f f e k -  

t i v e r   L a d e z e i t   und  A n z a h l   d e r   zu  l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r e n .  

H i e r   i s t   n a c h   e i n e r   Z ü n d u n g   s t e t s   n u r   e i n   K o n d e n s a t o r  

p r o   e f f e k t i v e r   L a d e z e i t   a u f z u l a d e n .   Die  e f f e k t i v e   L a d e -  

z e i t   e r s t r e c k t   s i c h   s t e t s   n u r   ü b e r   e i n e n   T a k t s c h r i t t .   D i e  

e f f e k t i v e n   L a d e z e i t e n   s i n d   j e d o c h   n u r   e t w a   h a l b   so  g r o ß  

wie   i n   F i g .   12a ,   wenn  man  f o r d e r t ,   daß  d i e   g r ö ß t e n   P a u -  

s e n   z w i s c h e n   zwe i   Z ü n d p u n k t e n   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   ( N R S I  

in   F i g .   1 2 c ,   NRSII   in   F i g .   1 2 a )   g l e i c h   s e i n   s o l l e n ,   s o  

daß   d i e   T a k t s c h r i t t e   t l ,   t2  u sw.   i n   den   F i g .   12a   und  1 2 c  

e t w a   g l e i c h e   z e i t l i c h e   A b s t ä n d e   h a b e n .  

K ü r z e r e   e f f e k t i v e   L a d e z e i t e n   s i n d   a b e r   m i t   R ü c k s i c h t   a u f  

d a s   E i n s c h w i n g v e r h a l t e n   des   F e r n s p e i n e k r e i s e s   u n g ü n s t i -  

g e r   a l s   l ä n g e r e   e f f e k t i v e   L a d e z e i t e n .   D a h e r   i s t   es  g ü n -  

s t i g e r ,   m e h r e r e   K o n d e n s a t o r e n   g l e i c h z e i t i g   ü b e r   e i n e n  

l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   a u f z u l a d e n   a l s   e i n z e l n e   K o n d e n s a t o r e n  

ü b e r   e i n e n   e n t s p r e c h e n d   k ü r z e r e n   Z e i t r a u m .   Aus  d i e s e m  



G r u n d e   i s t   d i e   Z ü n d f o l g e   n a c h   F i g .   12a   g ü n s t i g e r   a l s  

n a c h   F i g .   1 2 c .  

Der   i n   F i g .   11  g e z e i g t e   L a d u n g s a b b r u c h   e r g i b t   n o c h   e i n e n  

w e i t e r e n   V o r t e i l .   Be i   U m s t e l l u n g   von  g l e i c h z e i t i g e m   B l i n k -  

b e t r i e b   in   b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n   a u f   B l i n k b e t r i e b   in   n u r  

e i n e r   F a h r t r i c h t u n g   s i n d   k e i n e r l e i   M a ß n a h m e n   e r f o r d e r l i c h ,  

um  d i e   B l i t z e n e r g i e   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   D i e s   i s t   d e s h a l b  

m ö g l i c h ,   da  d i e   k a p a z i t i v e n   E n e r g i e s p e i c h e r   f ü r   den  u n -  

g ü n s t i g s t e n   F a l l   d i m e n s i o n i e r t   s i n d   und  i n   g ü n s t i g e r e n  

F ä l l e n   e i n e   Ü b e r b e l a s t u n g   d e r   B l i t z r ö h r e n   d u r c h   den  L a -  

d u n g s a b b r u c h   v e r h i n d e r t   w i r d .  



1.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   V e r k e h r s -  

wege ,   b e i   d e r   e i n   f ü r   N o t r u f z w e c k e   v e r w e n d e t e s   N a c h r i c h -  

t e n k a b e l   und  im  Zuge  d i e s e s   K a b e l s   l i e g e n d e   N o t r u f s ä u l e n  

a u s g e n ü t z t   s i n d   und  d i e   ü b e r   S p e i s e k r e i s e   d e s   N a c h r i c h -  

t e n k a b e l s   von  Z e n t r a l s t e l l e n   aus   f e r n g e s p e i s t   i s t ,   w o b e i  

zu r   S i g n a l g a b e   B l i t z r ö h r e n   m i t   L a d e k o n d e n s a t o r   a l s   E n e r -  

g i e s p e i c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d   und  m e h r e r e   ö r t l i c h   a u f e i -  

n a n d e r f o l g e n d e   N o t r u f s ä u l e n   z u r   S i g n a l g a b e   zu  e i n e r  

G r u p p e   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K a p a z i t ä t   (C)  d e r   L a d e k o n d e n s a t o r e n   (Cb)  so  g e w ä h l t  

w i r d ,   daß  d i e   G e s a m t k a p a z i t ä t   (C ges  d e r   f ü r   e i n e n   E i n -  

s a t z f a l l   m a x i m a l   v o r g e s e h e n e n   A n z a h l   von  a u f z u l a d e n d e n  

L a d e k o n d e n s a t o r e n   (Cb)  m i t   dem  L e i t u n g s w i d e r s t a n d   ( R )  

z w i s c h e n   e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   (ZB,  ZU)  und  d e r  

l e t z t e n   N o t r u f s ä u l e   (NRS)  e i n e s   S p e i s e a b s c h n i t t e s   e i n e  

L a d e - Z e i t k o n s t a n t e   T  =  R  x  C ges  e r g i b t ,   d i e   m i t   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   L a d e z e i t   to  e i n e n   Q u o t i e n t e n   t O / T   b i l d e t ,  

d e r   z w i s c h e n   0 , 5   und  3  l i e g t ,   daß  j edem  L a d e k o n d e n s a t o r  

(Cb)  e i n   L a d u n g s b e g r e n z e r   (Z)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d i e  

w e i t e r e   A u f l a d u n g   d e s   L a d e k o n d e n s a t o r s   (Cb)  v e r h i n d e r t ,  

s o b a l d   an  ihm  e i n e   f e s t g e l e g t e   L a d u n g   e r r e i c h t   i s t ,   d a ß  

d i e   Z ü n d u n g   d e r   B l i t z r ö h r e n   (BR)  u n a b h ä n g i g   vom  L a d u n g s -  

z u s t a n d   d e r   L a d e k o n d e n s a t o r e n   (Cb)  d u r c h   F r e m d - T r i g g e r u n g  



g e s t e u e r t   i s t   und   daß   s o w o h l   d i e   F o l g e   d e r   Z ü n d u n g e n  

d e r   B l i t z r ö h r e n   (BR)  e i n e r   e i n z e l n e n   N o t r u f s ä u l e   ( N R S )  

a l s   a u c h   d i e   g e g e n s e i t i g e   z e i t l i c h e   R e l a t i o n   z w i s c h e n  

den   Z ü n d u n g e n   d e r   B l i t z r ö h r e n   (BR)  e i n e r   G r u p p e   von   N o t -  

r u f s ä u l e n   (NRS)  d u r c h   e i n   p h a s e n s t a r r e s ,   v o r g e g e b e n e s  

Z e i t r a s t e r   f e s t g e l e g t   s i n d ;  

2.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   Q u o t i e n t   t O / T   b e i   1 , 2 5   l i e g t .  

3.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   F r e m d - T r i g g e r u n g   d e r  

Z ü n d u n g   f ü r   d i e   a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   (NRS)  e i n e s  

S p e i s e k r e i s e s   g e m e i n s a m   von   d e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e  

(ZB  o d e r   ZU)  a u s   e r f o l g t .  

4.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   T a k t   f ü r  

d i e   F r e m d - T r i g g e r u n g   d e r   Z ü n d u n g   i n   den  e i n z e l n e n   N o t -  

r u f s ä u l e n   (NRS)  a u s   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   f ü r   d i e   S p e i s u n g  

d e r   N o t r u f s ä u l e n   (NRS) ,   i n s b e s o n d e r e   aus   den   H a l b w e l l e n  

d e r   S p a n n u n g   f ü r   d i e   N o t r u f s ä u l e n - A u ß e n b e l e u c h t u n g   o d e r  

f ü r   d i e   B e l e u c h t u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n - K i l o m e t e r a n g a b e  

a b g e l e i t e t   i s t .  

5.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   Z ü n d s p a n -  

n u n g   (Uz)  f ü r   d i e   B l i t z r ö h r e n   (BR)  ü b e r   e i n e n   T a k t s c h a l -  

t e r   (T)  z y k l i s c h   an  d i e   e i n z e l n e n   B l i t z r ö h r e n   (BR)  g e l e g t  

i s t .  

6.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   m e h r e r e  



L a d e k o n d e n s a t o r e n   (Cb)  i n n e r h a l b   e i n e r   G r u p p e   von  a k t i -  

v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   (NRS)  g l e i c h z e i t i g   a u f g e l a d e n   w e r d e n .  

7.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  Ä n d e r u n g e n   d e r   e f f e k t i v e n   L a d e z e i t e n  

und  d e r   A n z a h l   d e r   a u f z u l a d e n d e n   L a d e k o n d e n s a t o r e n   ( C b )  

g l e i c h e   T e n d e n z   a u f w e i s e n ,   i n s b e s o n d e r e   daß  s i e   z u e i n a n -  

d e r   p r o p o r t i o n a l   s i n d .  

8.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n n e r h a l b   e i n e s  

Z ü n d z y k l u s   ( t l   b i s   t7  bzw.   t l   b i s   t 6 )   e i n e r   G r u p p e   v o n  

a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   (NRS)  b e i   j e d e r   Z ü n d u n g   s t e t s  

d i e   g l e i c h e   A n z a h l   von  B l i t z r ö h r e n   (BR)  in   g l e i c h e n   Z e i t -  

a b s t ä n d e n   g e z ü n d e t   w i r d .  

9.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   Z ä h l g e r ä t e  

(ZG)  und  T a k t s c h a l t e r   (T)  e i n e r   G r u p p e   von  N o t r u f s ä u l e n  

von  d e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   (ZB,  ZU)  aus   d u r c h   e i n  

S t a r t s i g n a l   g e m e i n s a m   in   i h r e   N u l l s t e l l u n g   g e b r a c h t  

w e r d e n .  

10.   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e m   L a d e -  

k o n d e n s a t o r   (Cb)  g e g e n   d i e   s p e i s e n d e   S p a n n u n g   e i n e   Z e n e r -  

D i o d e   (Z)  v o r g e s c h a l t e t   i s t   und  daß  d e r e n   D u r c h b r u c h -  

s p a n n u n g   (Ud)  g l e i c h   d e r   D i f f e r e n z   aus   d e r   s p e i s e n d e n  

S p a n n u n g   (Ub)  und  d e r j e n i g e n   S p a n n u n g   (Uk)  i s t ,   b e i   d e r  

d i e   A u f l a d u n g   a b g e b r o c h e n   w e r d e n   s o l l .  
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