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Der Beitrag befafit sich mit zwei elektrischen Spezialschreibern,
die in der Energiewirtschaft und der gesamten Industrie grof3e Bedeu-
tung erlangt haben, dem Signal- und Zeitschreiber und dem Sto-
rungsschreiber. Beide sind als Abwandlungen des bekannten Linien-
schreibers anzusehen, von dem siz sich durch konstruktive Merkmale
und ihre Anwendung jedoch erheblich unterscheiden. Im Gegensatz
zu den normalen Linienschreibern, die noch haufig mit Tintenregistrie-
rung betrieben werden, registrieren die hier beschriebenen Gerdte
durchweg elektrisch auf Metallpapier. Dieses Verfahren wird deshalb
einleitend kurz beschrieben.

1. Die elektrische Registrierung auf Metallpapier

Das bei der elektrischen Registrierung [1; 2] verwendete 40 um
dicke Papier trigt eine schwarze Lackschicht von 2 um, auf die im
Vakuum eine Zink-Kadmiumschicht von etwa 1,5 um aufgedampft ist.
Eine Gleichspannung von 24V bis 30V, die einer eingebauten Batterie
oder einem Netzgerit entnommen wird, liegt mit dem negativen
Pol iiber eine Graphitwalze an der Metallschicht (Bild 1), wihrend
ihr positiver Pol mit einer auf dem Papier aufliegenden spitzen
Wolframelektrode verbunden ist, die die Auslenkungen des MeBwerks
mitmacht. Infolge von Uberschligen zwischen Elektrodenspitze und
Metallfliche wird unmittelbar unter der Elektrode das Metall ver-
dampft. Bei den iiblichen Bewegungen von Elektrode und Papier ent-
steht daher eine feine Schreibspur, die infolge der Lackunterlage
schwarz aussieht. Wegen der geringen Dicke der Lackschicht sieht
man jedoch, wenn man den Streifen gegen das Licht hilt, eine helle
Linie. Von dem Diagramm lassen sich daher Lichtpausen herstellen.
Die Strichdicke kann man durch Andern der Schreibspannung vari-
ieren., Die empfindliche Metallschicht wird nach der Registrierung
hiufig durch Aufspriihen einer Lsung von Polystyrollack gegen Korro-
sion, insbesondere Fingerabdriicke, geschiitzt.

2. Der Signal- und Zeitschreiber

Der Signal- und Zeitschreiber (Bild 2) [3; 4] unterscheidet sich vom
herkémmlichen Linienschreiber dadurch, daB er kein MeBwerk im
iblichen Sinne aufweist. Die meisten Ausfithrungen enthalten an
seiner Stelle sogenannte Markierwerke, die zu einem Vielfachschreib-
system mit 5 bis 40 Schreibstellen zusammengefaBt sind. Bild 3
zeigt den Innenaufbau eines Schreibers mit 20 Markierwerken,
Bild 4 ein einzelnes Markierwerk. Es ist nach Art eines Relais auf-
gebaut. An seinem Anker ist eine Schreibelektrode befestigt. Im Gegen-
satz zum elektrischen MeBwerk kennt das Markierwerk nur zwei Stel-
lungen, nimlich ,,Aus* und ,,Ein*. Je nachdem seine Wicklung an
Spannung liegt oder nicht, wird also, wie aus Bild 5a ersichtlich,
die rechts liegende ,,Ein-Linie‘ oder die links liegende ,,Aus-Linie*
geschrieben. Ein- und Ausschaltvorgang sind deutlich durch eine
waagerechte Verbindungslinie gekennzeichnet. Das Gerit ist also
geeignet, die Augenblicke des Ein- und Ausschaltens beispielsweise
von Maschinen und Betriebseinrichtungen zu registrieren. Auf dem
Diagramm werden somit auch ihre Betriebs- und Unterbrechungs-
zeiten festgehalten.

Noch deutlicher als diese, als Kasten- oder Winkelschrift bezeichnete
Darstellung ist die in Bild 5b wiedergegebene Bandschrift. Durch
schnelles Unterbrechen des vom Markierwerk aufgenommenen Stro-
mes werden eng aneinanderliegende waagerechte Linien eingefiigt,
Die Einschaltzeiten werden daher durch breite Binder hervorgehoben.

Eine dritte Art der Aufzeichnung ist die in Bild 5¢ gezeigte Impuls-
schrift. Sie dient der Registrierung kurzzeitiger Ereignisse. Beispiels-
weise stellt bei der Verkehrsiiberwachung jeder waagerechte Strich
das Vorbeifahren eines Fahrzeugs dar.

Die Markierwerke werden mit Gleichspannungen zwischen 4 V
und 220 V oder Wechselspannungen zwischen 12V und 220 V gespeist.

Bild 6a zeigt die iibliche Schaltung mit galvanisch getrennten Schalt-
kreisen. In manchen Fillen ist die Dauer der Signale so kurz oder ihre
Folge so schnell, daB die Aufzeichnung bei dem iiblichen Papiervor-
schub nicht mehr deutlich zu erkennen ist. Man schaltet dann bei
Auftreten eines Signals auf einen schnelleren Vorschub um. Das ermog-
licht die in Bild 6b wiedergegebene Schaltung mit einpolig verbun-
denen Schaltkreisen und einem Hilfsrelais in der gemeinsamen Zulei-
tung, das den Schnellablauf auslést. Auf die Probleme des Schnell-
ablaufs soll im nichsten Abschnitt eingegangen werden, da er ein
wesentliches Merkmal des dort behandelten Stérungsschreibers darstellt.

Die Metallpapierregistrierung erlaubt eine weitere, sehr einfache
Art der Signalaufzeichnung. Bei nicht sehr kurzzeitigen Signalabstin-
den kann man nimlich auf die Bewegung des Schreiborgans verzichten

Bild 1

Prinzip der elektrischen Registrierung
auf Metallpapier

Bild 2
Zeit- und Signalschreiber mit

40 Markierwerken, Gesamte
Schreibbreite 250 mm

Bild 3

Innenaufbau eines Zeit- und
Signalschreibers. Block mit 20
Markierwerken und Papier-
streifenfithrung

Bild 4 Markierwerk
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Bild 8
Dreifach-Storungsschreiber

und die Markierung allein durch Zu- und Abschalten der Schreib-
spannung feststehender Elektroden vornehmen. Dabei verwendet man
die einfache in Bild 6c angegebene Schaltung. Das Diagramm er-
scheint dann in der in Bild 5d wiedergegebenen Linienschrift.

Eine der wichtigsten Anwendungen des Signal- und Zeitschreibers
ist die zentrale Uberwachung von Maschinen und anderen Einrich-
tungen eines Produktionsbetriebes. Dabei werden vor allem Maschi-
nenlauf- und Maschinenstillstandszeiten, Takt- und Stiickzahlen auf-
gezeichnet. Die Registrierung von Stiickzahlen, die in der Impulsschrift
nach Bild 5c vorgenommen wird, ist einer einfachen Stiickzihlung
iberlegen, da sie die tageszeitlichen Schwankungen erkennen liBt.

Zur Erginzung kann an der zu iiberwachenden Betriebseinrichtung
ein Storungsmelder angebracht werden, mit dem das Bedienungsper-
sonal eine Meldung {iber die Ursache einer Stérung abgibt. Diese wird
durch die Frequenz einer Impulsspannung gekennzeichnet, die dabei
an das Markierwerk der zu {iberwachenden Einrichtung gelegt wird.
Es erscheint somit als ,kodiertes Signal** eine Rechteckkurve, deren
Impulsbreite die Storungsursache erkennen 1iBt.

Mit der Einfithrung automatisierter GroBmaschinen, wie z. B.
Extruderanlagen und automatisierter Fertigungsanlagen, hat die Ver-

wendung von Signal- und Zeitschreibern in Industriebetrieben stark
zugenommen, da die Aufzeichnung laufend Auskunft iiber Ablauf und
Stand der Fertigung gibt und Stérungen leicht und vor allem frith-
zeitig erkennen laf3t.

Auch zur Netziiberwachung wird das Gerit in groBem Umfang
angewendet. Es zeichnet Netzkommandosignale und ihre Quittierung
auf, ferner Ansprech- und Abfallzeiten der Relais sowie Schaltvor-
ginge in Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetzen,

Besonderes Interesse verdient eine Anwendung des Zeit- und Signal-
schreibers, die den meBtechnischen Aufwand fiir die Uberwachung
einer Vielzahl von MeBstellen drastisch herabsetzt. Sollen beispiels-
weise mehrere Spannungen iiberwacht werden, was unter anderem bei
GroBgleichrichtern, SchweiBautomaten und Lichtbogendfen der Fall
ist, so reicht dazu hiufig eine Registriereinrichtung aus, die lediglich
das Uberschreiten einer Toleranz zeitlich aufzeichnet. Es ist nahelie-
gend, hierzu den Signal- und Zeitschreiber zu verwenden. Dabei ergibt
sich jedoch die Schwierigkeit, daB zwar der Ansprechwert des Mar-
kierwerkes genau definiert ist, der Abfallwert jedoch sehr stark streut.
Man kann sie umgehen, indem man die Stromzufithrung periodisch
unterbricht und so das Halteverhiltnis auf den optimalen Wert Eins
bringt. Bild 7a zeigt die bei diesem Verfahren angewendete Schal-
tung. Das in Bild 7b wiedergegebene Diagramm erscheint in Band-
schrift, Die Toleranziiberschreitungen werden also hervorgehoben.

3. Der Storungsschreiber

Wihrend der Zeitschreiber, wie oben erliutert, unter anderem zur
Registrierung anomaler Betriebszustinde verwendet wird, dient der
Storungsschreiber [5; 6], wie schon sein Name sagt, hauptsichlich
diesem Zweck. Er hat nidmlich die Aufgabe, unerwiinschte und unvor-
hergesehene Betriebsvorfille, vor allem Stoérungen in elektrischen
Netzen in ihren elektrischen und zeitlichen Zusammenhingen zu
kliren, Die Aufzeichnung, die den gesamten Ablauf der Stérung ent-
hilt, 148t die Fehler und ihre Ursachen erkennen und erlaubt es somit,
MaBnahmen zu ihrer kiinftigen Vermeidung zu treffen. Aufgezeichnet
werden zumindest die drei Leiter-Erdspannungen, vielfach auch die
verketteten Spannungen, weiterhin oft die Verlagerungsspannung,
hiufig auch die Leiterstréme. Die Stdrungsschreiber enthalten daher
drei bis acht MeBwerke in verschiedenen Kombinationen, die neben-
einander auf dem gleichen Streifen aufzeichnen. Bild 8 zeigt eine
Ausfithrung mit drei MeBwerken., Die Gerite werden in groBem Um-
fang in Hoch- und Mittelspannungsnetzen eingesetzt, haben aber
auch weite Verbreitung in der industriellen Fertigung, in GroBgleich-
richteranlagen, WalzenstraBen und Anlagen mit groBen SchweiB-
maschinen gefunden.

Da die zu beobachtenden Vorginge sehr schnell verlaufen, sind
normale Linienschreiber mit ihren trigen MeBwerken und langsamen
Papiervorschiiben fiir den geschilderten Zweck vollig ungeeignet.
Kennzeichen der Stdrungsschreiber sind daher MeBwerke mit Ein-
stellzeiten von etwa 40 ms und Papiervorschiibe von 20 oder gar
60 mmy/s. Da ein Dauerbetrieb unter diesen Umstinden einen sehr
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hohen Papierverbrauch zur Folge haben wiirde, wird das Gerit im
Normalzustand mit dem bei Linienschreibern iiblichen Vorschub von
20 mm/h betrieben. Tritt eine Netzstorung, etwa eine starke Span-
nungsabsenkung oder ein Uberstrom auf, so wird von einem Anrege-
relais ein Signal an den Stdrungsschreiber gegeben, der daraufhin auf
die 3600- bis 10800fache Geschwindigkeit umschaltet. Diese Umschal-
tung muBl in moglichst kurzer Zeit erfolgen, damit der Beginn der
Storung nicht verlorengeht. In einem modernen Geridt dauert sie
etwa 30 ms. Dazu ist die Anregezeit des Relais zu addieren, die rund
25 ms betrigt. Der Schnellvorschub wird demnach etwa 55 ms nach
Eintreten der Stérung erreicht.

Aus diesen Angaben geht hervor, daB die konstruktiven Besonder-
heiten des Stérungsschreibers bei den Mef3werken und dem Papier-
antrieb zu suchen sind.

Da fiir den beabsichtigten Zweck eine groBe Schreibbreite nicht
erforderlich und tibrigens wegen der Mehrfachregistrierung auch nicht
moglich ist, kann ein mechanisch und magnetisch besonders giinstig
aufgebautes Spezial-DrehspulmeBwerk verwendet werden. Wie
Bild 9 zeigt, liegt die Drehachse der Spule auBerhalb des Magneten.
Da somit nur ein Luftspalt erforderlich ist, konnte die betrichtliche
FluBdichte von 5000 Gauss und bei einer Stromaufnahme von nur
20 bis 30 mA ein Drehmoment von 800 p cm/90° erreicht werden.
Die Tatsache, daB nur eine Spulenseite wirksam ist, hat auf die Dreh-

Bild 12

Dreifach-Storungsschreiber
mit 12 Markierwerken

Werkbilder: AEG/Telefunken H & B

momentbildung keinen EinfluB, da der Hebelarm doppelt so groB ist
wie bei MeBwerken herkémmlicher Bauart. Die anndhernd aperio-
dische Dimpfung wird auf rein elektrischem Wege erreicht. Das MeB-
werk, von dem stets mehrere in einer Baugruppe (Bild 10) ver-
einigt werden, ist fiir Schreibbreiten bis zu 35 mm verwendbar. Die
Aufzeichnung erscheint in leicht gebogenen Koordinaten.

Die andere wichtige Baugruppe, das Papierantriebswerk mit Um-
schalteinrichtung ist die Kombination eines langsam und eines sehr
schnell ablaufenden Uhrwerks, die mit je einem Gangregler ausgestattet
sind. Die gemeinsame Antriebsfeder wird kurzfristig aufgezogen.
Dadurch erreicht man eine hohe Reserve fiir den Schnellablauf und eine
groBe Ganggenauigkeit. Der Schnellablauf ist auf eine, zwei oder drei
Perioden von 8, 12 oder 24 s begrenzt. Das Verhiltnis der Vorschiibe
und die Dauer der Ablaufperioden sind so gewihlt, da das Papier
nach dem Zuriickschalten auf kleinen Vorschub zeitrichtig weiter-
lauft, Tritt nach dem Zuriickschalten ein neuer Fehler auf, geht bei-
spielsweise ein ErdschluB in einen KurzschluB iiber, so findet ein
neuer Schnellablauf statt.

Bild 11 zeigt das Diagramm eines Storungsschreibers, der die drei
Leiter-Erdspannungen eines Drehstromnetzes aufzeichnet. Es liBt
erkennen, daBB der Schnellablauf durch einen ErdschluBwischer in
Phase S ausgelost worden ist. Er hat SpannungserhShungen in den
Phasen R und T auf den ]/3 -fachen Wert zur Folge. In Phase R wird
dadurch ein Uberschlag hervorgerufen, der wiederum Spannungs-
erhéhungen in den Phasen S und T bewirkt. Etwa 1,5 s nach ihrem
Auftreten ist die Storung durch Abtrennen des kranken Netzteils
beseitigt worden.

AuBer den MeBwerken enthalten die meisten Storungsschreiber
Markierwerke mit Einstellzeiten von nur 10 ms. Sie registrieren Schal-
ter- und Relaiszeiten, Schalterstellungen, Auslosekommandos und
andere Vorginge, die mit der zu untersuchenden Stérung in Zusam-
menhang stehen. Bild 12 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel einen groflen
Storungsschreiber mit drei MeBwerken und zwolf Markierwerken.

Obwohl in den letzten Jahrzehnten zahlreiche nach anderen Prin-
zipien arbeitende, dem gleichen Zweck dienende Einrichtungen wie
beispielsweise das Magnetbandgerit in die Praxis eingefiihrt worden
sind, hat der Stérungsschreiber seine fiihrende Stellung in der Netz-
iiberwachung beibehalten, Dazu haben vor allem seine Zuverlissigkeit
und stindige Betriebsbereitschaft, die einfache Wartung und auch die
sofortige Sichtbarkeit und Auswertbarkeit seiner Aufzeichnungen bei-
getragen.
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