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

1. Die elektrische Registrierung auf Metallpapier
Das bei der elektrischen Registrierung [1; 2] verwendete 40 /«n  

dicke Papier trägt eine schwarze Lackschicht von 2 /.im, auf die im 
Vakuum eine Z ink-K adm ium schicht von etwa 1,5 /im  aufgedam pft ist. 
Eine G leichspannung von 24 V bis 30 V, die einer eingebauten Batterie 
oder einem N etzgerät entnom m en w ird, liegt m it dem negativen 
Pol über eine Graphitwalze an der M etallschicht (B ild  1 ), während 
ihr positiver Pol m it einer auf dem Papier aufliegenden spitzen 
W olframelektrode verbunden ist, die die Auslenkungen des Meßwerks 
m itm acht. Infolge von Überschlägen zwischen Elektrodenspitze und 
Metallfläche w ird unm ittelbar un ter der Elektrode das M etall ver­
dam pft. Bei den üblichen Bewegungen von Elektrode und Papier ent­
steht daher eine feine Schreibspur, die infolge der Lackunterlage 
schwarz aussieht. W egen der geringen Dicke der Lackschicht sieht 
m an jedoch, wenn m an den Streifen gegen das L icht hält, eine helle 
Linie. Von dem  Diagramm  lassen sich daher L ichtpausen herstellen. 
Die Strichdicke kann m an durch Ä ndern der Schreibspannung vari­
ieren. Die empfindliche M etallschicht w ird nach der Registrierung 
häufig durch A ufsprühen einer Lösung von Polystyrollack gegen K orro­
sion, insbesondere Fingerabdrücke, geschützt.

2. Der Signal- und Zeitschreiber
D er S ignal-und  Zeitschreiber ( B i ld  2) [3; 4] unterscheidet sich vom 

herkömmlichen Linienschreiber dadurch, daß er kein M eßwerk im 
üblichen Sinne aufweist. D ie meisten Ausführungen enthalten an 
seiner Stelle sogenannte Markierwerke, die zu einem Vielfachschreib­
system mit 5 bis 40 Schreibstellen zusammengefaßt sind. B ild  3 
zeigt den Innenaufbau eines Schreibers m it 20 M arkierwerken, 
B ild  4 ein einzelnes M arkierwerk. Es ist nach A rt eines Relais auf­
gebaut. An seinem Anker ist eine Schreibelektrode befestigt. Im  Gegen­
satz Zum elektrischen M eßwerk kennt das Markierwerk nur zwei Stel­
lungen, nämlich „A us“  und „E in“ . Je nachdem  seine Wicklung an 
Spannung liegt oder nicht, w ird also, wie aus B ild  5a ersichtlich, 
die rechts liegende „E in-L in ie“ oder die links liegende „A us-Linie“ 
geschrieben. E in- und  Ausschaltvorgang sind deutlich durch eine 
waagerechte Verbindungslinie gekennzeichnet. D as G erät ist also 
geeignet, die Augenblicke des E in- und Ausschaltens beispielsweise 
von M aschinen und  Betriebseinrichtungen zu registrieren. A uf dem 
Diagramm werden somit auch ihre Betriebs- und U nterbrechungs­
zeiten festgehalten.

N och deutlicher als diese, als K asten- oder W inkelschrift bezeichnete 
Darstellung ist die in B ild  5b  wiedergegebene Bandschrift. D urch 
schnelles U nterbrechen des vom M arkierwerk aufgenommenen Stro­
mes werden eng aneinanderliegende waagerechte L inien eingefügt. 
Die Einschaltzeiten werden daher durch breite Bänder hervorgehoben.

Eine d ritte A rt der Aufzeichnung ist die in B ild  5c gezeigte Im puls­
schrift. Sie dient der Registrierung kurzzeitiger Ereignisse. Beispiels­
weise stellt bei der Verkehrsüberwachung jeder waagerechte Strich 
das Vorbeifahren eines Fahrzeugs dar.

D ie M arkierwerke werden m it G leichspannungen zwischen 4 V 
und 220 V oder W echselspannungen zwischen 12 V  und 220 V gespeist.

B ild  6a zeigt die übliche Schaltung mit galvanisch getrennten Schalt­
kreisen. In  manchen Fällen ist die D auer der Signale so kurz oder ihre 
Folge so schnell, daß die Aufzeichnung bei dem üblichen Papiervor­
schub nicht m ehr deutlich zu erkennen ist. M an schaltet dann bei 
A uftreten eines Signals auf einen schnelleren Vorschub um. Das ermög­
licht die in B ild  6 b  wiedergegebene Schaltung m it einpolig verbun­
denen Schaltkreisen und einem Hilfsrelais in der gemeinsamen Zulei­
tung, das den Schnellablauf auslöst. Auf die Probleme des Schnell­
ablaufs soll im nächsten A bschnitt eingegangen werden, da er ein 
wesentliches M erkmal des dort behandelten Störungsschreibers darstellt.

Die M etallpapierregistrierung erlaubt eine weitere, sehr einfache 
A rt der Signalaufzeichnung. Bei nicht sehr kurzzeitigen Signalabstän­
den kann man nämlich auf die Bewegung des Schreiborgans verzichten

Bild 1
Prinzip der elektrischen Registrierung auf M etallpapier

Bild 2
Zeit- und Signalschreiber m it 
40 Markierwerken. Gesamte 
Schreibbreite 250 mm

Bild 4 Markierwerk

Bild 3
Innenaufbau eines Zeit- und Signalschreibers. Block m it 20 
Markierwerken und Papier­
streifenführung
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Bild 5
A rten der Aufzeichnung bei 
Signal- und Zeitschreibern 
a K asten- oder Winkelschrift 
b Bandschrift 
c Impulsschrift 
d  Linienschrift
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Bild 6 Schaltungen der Markierwerke und  der Elektrodena M arkierwerke m it galvanisch getrennten Schaltkreisen; b Markierwerke einpolig verbunden, Hilfsrelais fü r Schnellablauf; c Ruhende Schreibelektroden

□
 Unterbrecher
(mechanisch oder elektronisch ) Bild 7

Registrierung von Toleranz­
überschreitungen 
a Prinzipschaltung; 
b Diagram m;
U lt U 2, U 3 zu überwachende 
Spannungen; M u  M 2, M a 
M arkierwerke; S u  S 2, S 3 
Schreibelektroden

Bild 8
Dreifach-Störungss chreiber

und die M arkierung allein durch Zu- und  Abschalten der Schreib­
spannung feststehender Elektroden vornehm en. Dabei verwendet man 
die einfache in B ild  6 c  angegebene Schaltung. Das Diagram m er­
scheint dann in der in  Bild 5d  wiedergegebenen Linienschrift.

Eine der wichtigsten Anwendungen des Signal- und Zeitschreibers 
ist die zentrale Überwachung von M aschinen und anderen Einrich­
tungen eines Produktionsbetriebes. Dabei werden vor allem M aschi­
nenlauf- und  M aschinenstillstandszeiten, T akt- und  Stückzahlen auf­
gezeichnet. Die Registrierung von Stückzahlen, die in der Im pulsschrift 
nach Bild 5 c vorgenommen wird, ist einer einfachen Stückzählung 
überlegen, da sie die tageszeitlichen Schwankungen erkennen läßt.

Z ur Ergänzung kann an der zu überwachenden Betriebseinrichtung 
ein Störungsm elder angebracht werden, m it dem das Bedienungsper­
sonal eine M eldung über die Ursache einer S törung abgibt. Diese wird 
durch die Frequenz einer Im pulsspannung gekennzeichnet, die dabei 
an das M arkierwerk der zu überwachenden E inrichtung gelegt wird. 
Es erscheint somit als „kodiertes Signal“  eine Rechteckkurve, deren 
Im pulsbreite die Störungsursache erkennen läßt.

M it der E inführung autom atisierter Großm aschinen, wie z. B. 
Extruderanlagen und  autom atisierter Fertigungsanlagen, hat die Ver­

wendung von Signal- und  Zeitschreibern in Industriebetrieben stark 
zugenommen, da die Aufzeichnung laufend Auskunft über Ablauf und 
Stand der Fertigung gibt und  Störungen leicht und vor allem früh­
zeitig erkennen läßt.

Auch zur Netzüberwachung w ird das G erät in großem Umfang 
angewendet. Es zeichnet Netzkommandosignale und ihre Quittierung 
auf, ferner Ansprech- und Abfallzeiten der Relais sowie Schaltvor­
gänge in N ieder-, M ittel- und Hochspannungsnetzen.

Besonderes Interesse verdient eine Anwendung des Zeit- und Signal­
schreibers, die den meßtechnischen Aufwand für die Überwachung 
einer Vielzahl von M eßstellen drastisch herabsetzt. Sollen beispiels­
weise m ehrere Spannungen überwacht werden, was unter anderem bei 
G roßgleichrichtern, Schweißautomaten und  Lichtbogenöfen der Fall 
ist, so reicht dazu häufig eine Registriereinrichtung aus, die lediglich 
das Ü berschreiten einer Toleranz zeitlich aufzeichnet. Es ist nahelie­
gend, hierzu den Signal- und Zeitschreiber zu verwenden. Dabei ergibt 
sich jedoch die Schwierigkeit, daß zwar der Ansprechwert des M ar­
kierwerkes genau definiert ist, der Abfallwert jedoch sehr stark streut. 
M an kann sie umgehen, indem m an die Strom zuführung periodisch 
unterbricht und so das H alteverhältnis auf den optimalen W ert Eins 
bringt. B ild  7a zeigt die bei diesem Verfahren angewendete Schal­
tung. Das in B ild  7 b  wiedergegebene Diagramm  erscheint in Band­
schrift. D ie Toleranzüberschreitungen werden also hervorgehoben.

3. Der Störungsschreiber
W ährend der Zeitschreiber, wie oben erläutert, unter anderem zur 

Registrierung anomaler Betriebszustände verwendet wird, dient der 
Störungsschreiber [5; 6], wie schon sein Name sagt, hauptsächlich 
diesem Zweck. E r hat nämlich die Aufgabe, unerwünschte und unvor­
hergesehene Betriebsvorfälle, vor allem Störungen in elektrischen 
Netzen in ihren elektrischen und zeitlichen Zusammenhängen zu 
klären. D ie Aufzeichnung, die den gesamten Ablauf der Störung ent­
hält, läßt die Fehler und  ihre U rsachen erkennen und erlaubt es somit, 
M aßnahm en zu ihrer künftigen Vermeidung zu treffen. Aufgezeichnet 
werden zum indest die drei Leiter-Erdspannungen, vielfach auch die 
verketteten Spannungen, weiterhin oft die Verlagerungsspannung, 
häufig auch die Leiterström e. Die Störungsschreiber enthalten daher 
drei bis acht M eßwerke in verschiedenen K om binationen, die neben­
einander auf dem gleichen Streifen aufzeichnen. B ild  8 zeigt eine 
Ausführung m it drei Meßwerken. Die G eräte werden in großem U m ­
fang in H och- und M ittelspannungsnetzen eingesetzt, haben aber 
auch weite V erbreitung in der industriellen Fertigung, in Großgleich­
richteranlagen, W alzenstraßen und Anlagen m it großen Schweiß­
maschinen gefunden.

Da die zu beobachtenden Vorgänge sehr schnell verlaufen, sind 
normale L inienschreiber m it ihren trägen M eßwerken und langsamen 
Papiervorschüben für den geschilderten Zweck völlig ungeeignet. 
Kennzeichen der Störungsschreiber sind daher Meßwerke m it Ein- 
stellzeiten von etwa 40 ms und Papiervorschübe von 20 oder gar 
60 m m /s. D a ein D auerbetrieb unter diesen U m ständen einen sehr
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Bild 9
Spezial-Drehspulmeßwe rk 
fü r Störungsschreiber 
1 M agnet, 2 Rückschluß­
platte, 3 D rehspule, 4 Achse, 
5 Lagerschraube, 6 Rück­
stellfeder, 7 Schreibarm,
8 Schreibelektrode

Bild 10
Sechsfach-Meßwerkblock
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Bild 11
Diagramm einer Netzstö­
rung, aufgezeichnet durch einen. Dreifach-Störungs­
schreiber m it einem Papier-

60 120 1B0 240 kV Vorschub von 20 mm/s

hohen Papierverbrauch zur Folge haben w ürde, w ird das G erät im 
Normalzustand m it dem bei L inienschreibern üblichen Vorschub von 
20 m m /h betrieben. T ritt eine N etzstörung, etwa eine starke Span­
nungsabsenkung oder ein Ü berstrom  auf, so wird von einem Anrege­
relais ein Signal an den Störungsschreiber gegeben, der daraufhin auf 
die 3600- bis 10800fache Geschwindigkeit um schaltet. Diese Um schal­
tung m uß in möglichst kurzer Zeit erfolgen, dam it der Beginn der 
Störung nicht verlorengeht. In  einem m odernen G erät dauert sie 
etwa 30 ms. Dazu ist die Anregezeit des Relais zu addieren, die rund 
25 ms beträgt. D er Schnellvorschub wird dem nach etwa 55 ms nach 
E intreten der S törung erreicht.

Aus diesen Angaben geht hervor, daß die konstruktiven Besonder­
heiten des Störungsschreibers bei den M eßwerken und dem Papier­
antrieb zu suchen sind.

D a für den beabsichtigten Zweck eine große Schreibbreite nicht 
erforderlich und übrigens wegen der M ehrfachregistrierung auch nicht 
möglich ist, kann ein mechanisch und magnetisch besonders günstig 
aufgebautes Spezial-D rehspulm eßw erk verwendet werden. Wie 
B ild  9 zeigt, liegt die Drehachse der Spule außerhalb des M agneten. 
Da somit nur ein L uftspalt erforderlich ist, konnte die beträchtliche 
Flußdichte von 5000 Gauss und bei einer Strom aufnahm e von nur 
20 bis 30 mA ein D rehm om ent von 800 p cm/90° erreicht werden. 
Die Tatsache, daß nur eine Spulenseite wirksam ist, hat auf die D reh­

mom entbildung keinen Einfluß, da der H ebelarm  doppelt so groß ist 
wie bei Meßwerken herkömmlicher Bauart. Die annähernd aperio­
dische Däm pfung wird auf rein elektrischem Wege erreicht. Das M eß­
werk, von dem stets m ehrere in einer Baugruppe (B ild  10) ver­
einigt werden, ist für Schreibbreiten bis zu 35 m m verwendbar. Die 
A ufzeichnung erscheint in leicht gebogenen Koordinaten.

Die andere wichtige Baugruppe, das Papierantriebswerk m it U m ­
schalteinrichtung ist die K om bination eines langsam und eines sehr 
schnell ablaufenden U hrwerks, die m it je einem Gangregler ausgestattet 
sind. Die gemeinsame Antriebsfeder wird kurzfristig aufgezogen. 
D adurch erreicht m an eine hohe Reserve für den Schnellablauf und eine 
große Ganggenauigkeit. D er Schnellablauf ist auf eine, zwei oder drei 
Perioden von 8, 12 oder 24 s begrenzt. Das Verhältnis der Vorschübe 
und die D auer der Ablaufperioden sind so gewählt, daß das Papier 
nach dem Zurückschalten auf kleinen Vorschub zeitrichtig weiter­
läuft. T ritt nach dem Zurückschalten ein neuer Fehler auf, geht bei­
spielsweise ein Erdschluß in einen K urzschluß über, so findet ein 
neuer Schnellablauf statt.

B ild  11 zeigt das D iagramm eines Störungsschreibers, der die drei 
L eiter-Erdspannungen eines D rehstrom netzes aufzeichnet. Es läßt 
erkennen, daß der Schnellablauf durch einen Erdschlußwischer in 
Phase S ausgelöst worden ist. E r hat Spannungserhöhungen in den 
Phasen R  und  T  auf den |/3-fachen W ert zur Folge. In  Phase R wird 
dadurch ein Überschlag hervorgerufen, der wiederum Spannungs­
erhöhungen in den Phasen S und  T  bewirkt. Etwa 1,5 s nach ihrem 
A uftreten ist die Störung durch A btrennen des kranken Netzteils 
beseitigt worden.

A ußer den M eßwerken enthalten die meisten Störungsschreiber 
M arkierwerke m it Einstellzeiten von nur 10 ms. Sie registrieren Schal­
ter- und Relaiszeiten, Schalterstellungen, Auslösekommandos und 
andere Vorgänge, die m it der zu untersuchenden Störung in Zusam­
m enhang stehen. B ild  12 zeigt als Ausführungsbeispiel einen großen 
Störungsschreiber m it drei M eßwerken und zwölf Markierwerken.

Obwohl in den letzten Jahrzehnten zahlreiche nach anderen Prin­
zipien arbeitende, dem gleichen Zweck dienende Einrichtungen wie 
beispielsweise das M agnetbandgerät in die Praxis eingeführt worden 
sind, hat der Störungsschreiber seine führende Stellung in der N etz­
überwachung beibehalten. D azu haben vor allem seine Zuverlässigkeit 
und ständige Betriebsbereitschaft, die einfache W artung und auch die 
sofortige Sichtbarkeit und  Auswertbarkeit seiner Aufzeichnungen bei­
getragen.
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Bild 12
Dreifach-Störungsschreiber 
m it 12 Markierwerken 
W erkbilder: A EG /Telefunken; H & B
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