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1 Technische Entwicklung

Priifhandapparate werden bei der Deutschen Bundespost (DBP)

schon seit Anfang der 50er Jahre in gréBerem Umfang flr das
Einrichten, Betreiben und Prifen von fernmeldetechnischen Ein-
richtungen verwendet. Im Jahre 1952 stellte die DBP den Prif-
handapparat Ausgabe 1 in den Dienst. Die Ausfihrung dieses
Gerates ‘war auf die damals notwendigen Bedurfnisse abge-
stimmt, d. h. es waren nur die aus heutiger Sicht mindestens
erforderlichen Leistungsmerkmale enthalien. Die Leistungs-
merkmale umfaBten einen eingebauten Nummernschalter in
Metallausfihrung, eine Erdtaste und eine Sprechschaltung. Ein
Gehduse aus Weichgummi bot einen guten Schutz gegen die
rauen Einsatzbedingungen im AuBendienst. Wegen der Form
des Gehduses wurde der Prufhandapparat Ausgabe 1 landlaufig
auch-als ,Knochen* bezeichnet (Bild 1).

Der Prifhandapparat Ausgabe 1 wurde lange Zeit unverandert
eingesetzt. Erst im Jahr 1977 wurde mittels eines neuen Ein-
bausatzes eine Uberarbeitung und eine Erneuerung der
Sprechschaltung vorgenommen. Die Bezeichnung des Prif-
handapparates wurde daraufhin von Ausgabe 1 in Ausgabe 1a
geéndert. Ein Ruforgan zur akustischen Signalisierung ankom-
mender Anrufe und ein ZweithdreranschiuB, der u. a. bei Arbei-
ten mit lautem Umgebungsgerausch (z. B. StraB3e) nltzlich ist,
waren nach wie vor nicht vorhanden. '

Die Ausgabe 2 des Priifhandapparates, die 1979 eingefihrt
wurde und heute noch das bei der DBP am héaufigsten einge-
setzte Gerat ist, bietet gegeniiber der Ausgabe 1a einen ver-
besserten Nummernschalter, eine nochmals erneuerte Sprech-
angepaBt), ein Ruf-
organ und einen ZweithdreranschiuB (Bild 2). Damit besitzt dieser
Prufhandapparat die Mindestfunktionen eines Telefons. Mit die-
sen neuen Leistungsmerkmalen konnten die Einsatz--und Priif-
méglichkeiten des Prifhandapparates erweitert werden, so daB
bei Prifungen auch die Benutzung automatischer Prifeinrich-
tungen in vollem Umfang ermdglicht wurde.

Priithandapparate der Ausgabe 1 und 1a werden seit Ende
1985 nicht mehr-instand gesetzt und nach Rucklieferung durch
die Verbrauchsdienststellen ausgemustert. Die Prifhandappa-
rate Ausgabe 2 werden zur Zeit noch instand gesetzt.

Die Einflhrung von Telekommunikationsanlagen und -systemen
mit Mehrfrequenzenwahlverfahren und die Einfihrung der elek-
tronischen Ortsvermittlungstechnik, in der heute sowohl das
Impuls- als auch das Mehrfrequenzwahlverfahren (IWV und
MFV) angewandt wird, erforderte eine neue Generation von
Prifhandapparaten. Seit Ende 1985 ist ein Gerdt mit der

- Bezeichnung ,Ausgabe 3“ zur Erprobung eingeflhrt. Eine wei-

tere Ausfihrung des Prifhandapparates befindet sich in der
Einflhrungsphase.

Im folgenden werden die beiden neuen Prifhandapparate naher
beschrieben, weil sie zuklnftig unter Berlcksichtigung der
Ergebnisse aus der Erprobung die neuen Standardgerate bei
der DBP flir den Einsatz an Anschllissen mit analogen An-
schaltepunkten werden sollen.

Prifhandapparate bei der Deutschen Bundespost

2 Prifhandapparat Ausgabe 3

Um beim Prifhandapparat Ausgabe 3 beide Wahlverfahren, also
sowoh! das Impuls- als auch das Mehrfrequenzwahlverfahren,
mit Hilfe des Prifhandapparates anwenden. zu kénnen, waren
gegenliber den vorhergehenden Ausgaben eine vollig neue
Schaltung und neue Bauteile notwendig. In Bereichen, in denen
bei den bisherigen Ausgaben im wesentlichen mechanische
Bauteile (besondere Nummernschalter) ihre Funktion verrichte-
ten, wurden hier erstmals elekironische Ablaufsteuerungen
(Wahi-ICs*) eingesetzt. Gleichzeitig wurde eine Prifmdoglichkeit
geschaffen, um Adernvertauschungen feststellen zu kénnen. In

. Bild 3 ist das Blockschaltbild des neuen Priifhandapparates

dargestellt.

2.1 Leistungsmerkmale

-Der Prifhandapparat Ausgabe 3 besitzt folgende Leistungs-

merkmale:
- Sprechschaltung mit Ubertrager,

- Impulswahlverfahren und
umschaltbar,

Mehrfrequenzwahlverfahren

~ Polaritatsprifung der a/b-Adern,

- Mithéren wechselspannungsméaBig (keine Mikrofonspeisung
erforderlich),

- erweiterte Tastatur mit den Ziffern 0.bis 9, %, #, A, B, C
und D,

~ eingeschrankte WahKWIederholung fur das
fahren,

- Erdtaste,
- Flashtaste,

Impuiswahlver-

- Anruforgan,
- Aufhangeblgel,
- AnschluBmégiichkeit fiir einen Zweithdrer.

2.2 Gehéuse und Aufbau

Der Prifhandapparat Ausgabe 3 wird vorwiegend bei der Mon-
tage, Inbetriebnahme, Abnahme und Wartung von fernmelde-
technischen Einrichtungen eingesetzt. Dieses breite Einsatzfeld
bedingt einen stabilen Aufbau des Gerétes.

Um die Elektronik, die Schallwandler und die Tastatur auf klei-
nem Raum unterbringen und die Ubertragungstechnischen
Bedingungen einhalten zu kénnen, war eine neue Formgebung
des Gehéduses unerlaBlich. Bild 4 zeigt den neuen Prifhand-
apparat Ausgabe 3. Auch hier wird flir das Gehause der schon
bewdhrte Weichgummi verwendet. Er ist mit einer Stahleinlage
verstérkt.

Der Prifhandapparat Ausgabe 3 weist mit einem Gewicht von
etwa 1000 g einschiieBlich der AnschluBschnur eine gering-
fligige Gewichiserhéhung gegeniiber den vorhergehenden Prif-
handapparaten - Ausgabe 1 etwa 850 g, Ausgabe 2 etwa 940 g
- auf. Auch bei diesem Modell wird die bewdhrte 1,8 m lange
AnschluBschnur aus einer dreiadrigen Feinlitze (256 Drahte mit
0,056 mm Durchmesser) verwendet. Fir den ZweithdreranschluB
ist die zweipolige Einheitsschnittstelle fir Zusatzeinrichtungen
der Gruppe C vorgesehen. Die Geh&usefrontplatte wird mit zwei
Kunststoffschrauben mit der Gummischale verbunden. Ein
Zusammenbau des zerlegten Prifhandapparates ist in der
Regel nur mit Spezialwerkzeugen méglich. Von einer Zerlegung
des Prifhandapparates im Stdérungsfall sollte vor Ort deshalb
immer abgesehen werden.

" IG: integrated circuit, Integrierte Schaltung.

Prithandapparate 1
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Bild 1: Prifhandapparat Ausgabe 1

1 Mikrofon

2 Sprechschaltung
3 Buschelstecker
4 Hérer

5 Nummernschalter

© 2.3 Funktion

Mit dem Priifhandapparat Ausgabe 3 kénnen je nach Stellung
des Betriebsarten- und Ein/Ausschalters Telefongespréche im
Impulswahlverfahren oder im Mehrfrequenzwahlverfahren aufge-
baut und gefliihrt werden. Durch Driicken des Schalters in Stel-
lung IWV oder MFV wird der Sprechkreis eingeschaltet (Strom-

Priifhandapparate 2

6 Gehduseschale
7 Haltebtgel

8 Erdtaste

9 AnschiuBschnur

schleife) und gleichzeitig das Tastenfeld auf das entsprechende
Wahlverfahren programmiert. Die Wahl der Rufnummer sollte
zlgig vorgenommen werden. Die zuletzt gewéhite Rufnummer
wird dann fir etwa zwei Minuten gespeichert und kann durch
Driicken der Raute-Taste (#) abgerufen werden (eingeschrankie
Wahlwiederholung). Langere Pausen beim Eintasten der Ruf-
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Bild 2: Prufhandapparat Ausgabe 2

1 Nummernschalter
2 Horer

3 Ubertrager

4 Leiterplatte

nummer kénnen bereits gespeicherte Ziffern wieder l6schen.
Beim gleichzeitigen Drlicken mehrerer Tasten werden keine
Wahlimpulse ausgesendet. Die Wahlwiederholung ist nur beim
Impulswahlverfahren mdglich; beim Mehrfrequenzwahlverfah-
ren ist der Raute-Taste ein bestimmtes Mehrfrequenzzeichen
zugeordnet.

Beim Einsatz des Prifhandapparates in Telekommunikationsan-
lagen und -systemen wird die Belegung der Wahileitung (Amts-
belegung) oder die Ruickfrage je nach Ausflihrung der Anlage
durch Driicken der Flashtaste FL oder der Erdtaste ET eingelei-
tet. Diese Tasten sind bei beiden Wahlverfahren funktionsfahig.

Fur die Programmi’erung von GEDAN-Einrichtungen™ sowie
gegebenenfalls noch flr andere Dienste ist der Prifhandappa-
rat mit den zuséatzlichen Tasten A, B, C und D ausgeristet.
Die Zeichen, die beim Driicken der Tasten erzeugt werden, ent-
sprechen den international genormten Frequenzencodes. Die
A-, B-, C-, D- und %-Tasten kénnen nur beim Mehrfrequenz-
wahlverfahrén eingesetzt werden. Beim Impulswahlverfahren
sind sie ohne Funktion.

5 Ruforgan

6 Mikrofon

7 Anschiuischnur mit
Biischelsteckern

Nach dem Ende abgehender Gespréche ist der Ein/Ausschalter
wieder in die AUS-Stellung (Mittelstéllung) zu bringen, damit
ankommende Gesprédche empfangen werden koénnen. Ein
ankommender Anruf wird durch ein elekironisches Anruforgan
akustisch signalisiert. In der AUS-Stellung besteht mit dem Prif-
handapparat auch eine Aufschaltemdglichkeit auf bestehende
Verbindungen. Dabei muB der Schalter gegebenenfalls kurz in
die Einschaltestellung IWV oder MFV gebracht werden, um die
Empfangsschaltung einzuschalten.

Die Priiftaste P ist flir die Prifung der richtigen Polaritdt der
a/b-Leitung vorgesehen. Ist die a/b-Leitung vertauscht, leuchtet
beim Drlicken der Taste P die rote Leuchtdiode auf.

Der Einsatzbereich des Prifhandapparates erstreckt sich von
etwa 5 V bis 65 V bei 20-mA bis 60 mA Schieifenstrom und bei
einem Temperaturbereich von -10 °C bis +40 °C. Dabei ist der
Prifhandapparat gegen kurzzeitige Spannungsiiberlastungen

* GEDAN: Gerat zur Dezentralen Anrufweiterschaitung.

Priithandapparate 3
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Bild 8: Blockschaltbild des

bis 100 V geschiitzt. Hohere Spannungen flihren zur sofortigen
Zerstdrung des Gerdtes. Vor dem Einsatz sind deshalb die
jeweiligen Einsatzbedingungen genau zu prifen.

Fir einen umfassenden Einsatz ist der Prifhandapparat mit
Buschelsteckern von 4 mm Stédrke ausgestattet. Sie erlauben in
Verbindung mit verschiedenen Prifspitzen und -klemmen eine
leichte  Verbindungsmdglichkeit mit jedem gewdlnschten
AnschluBpunkt. )

Der Priifhandapparat Ausgabe 3 wurde nur in einer Erprobungs-
stlickzahl eingefiihrt, um méglicherweise vorhandene Fehler-
quellen oder noch zu verbessernde Punkte erkennen und
beseitigen zu kdnnen. Als ein zu verbessernder Punkt wurde im
Betrieb das Fehlen einer zusatzlichen Ader zur Prifung an
automatischen Wechselschaltern erkannt (W-Ader), was bei der
Uberarbeiteten Ausgabe (Ausgabe 3a) berlcksichtigt wurde.

2.4 Priifhandapparat Aus>gabe 3a

Wie schon erwéhnt, zeigte sich bei der Erprobung des Prif-
handapparates Ausgabe 3, daB zur Prifung an automatischen
Wechselschaltern die W-Ader notwendig ist. AuBerdem war die

Priifhandapparate 4

Priifhandapparates Ausgabe 3

'Einfithrung der AnschluBschnur in das Gehause nicht bestmag-

lich geldst worden, so daB als haufige Fehlerqueile Adernbruch
zu verzeichnen war. Aus diesem Grund wurde bei der Uberar-
beitung der Ausgabe 3 sowohl das Anstecken einer W-Ader vor-
gesehen als auch die Einflihrung der AnschiuBschnur véllig neu
gestaltet. Dabei wurde die Schnureinriihrung konstruktiv so vor-
genommen, daB die Schnur auch ohne Offnen des Geh&uses
gewechselt werden kann.

Da die Wahlwiederholung beim Priifhandapparat Ausgabe 3 nur
bei Impulswahl anwendbar war und die Speicherzeit nur etwa
zwei Minuten betrug, wurde bei -der Neuausgabe auf die Wahi-
wiederholung vollig verzichtet. Der Ein/Aus- und Betriebsarten-
schalter sowie der Aufhdngebiigel wurden ebenfalls neu gestal-
tet. Um Gewicht einzusparen, wurde die Verstarkung des Gum-
migehauses bei der Ausgabe 3a aus Aluminium ausgefiihri. In
seiner Form und elektrischen Ausfilhrung gleicht der PrUfhand-
apparat Ausgabe 3a im wesentlichen der Ausgabe 3.

3 Priiffhandapparat Ausgabe 4

Der Prifhandapparat Ausgabe 4 ist eine Weiterentwicklung des
Telefonmodells ,Picolo®. Bild 5 zeigt den neuen Prifhandappa-

-
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Bild 4: Prufhandapparat Ausgabe 3

1 Mikrofon

2 Flashtaste

3 Erdtaste

4 Polaritdtspriftaste

6 Horer

7 Gehéause

8 Polaritatsanzeige (LED)
g Tastenfeld

5 Betriebsarten- und Ein/Aus-Schalter * 10 AnschiuBschnur

rat. Bei der Ausgabe 4 werden noch modernere Techniken als
beim Prifhandapparat Ausgabe 3a eingesetzt. Hierbei sind vor
allem die elektronische Sprechschaltung und die oberflachen-
montierten Bauelemente (SMD-Technik*) zu nennen. Dieser
Ubergang zu neuen Technologien war notwendig, um die kiei-
nen Abmessungen und das geringe Gewicht von etwa 540 g zu
erreichen. :

3.1 Leistungsmerkmale

Der Prufhandapparat Ausgabe 4 weist folgende Leistungsmerk-
male auf:

- elektronische Sprechschaltung -ohne Ubertrager,

- Impulswahlverfahren und - Mehrfrequenzwahlverfahren um-
schaltbar, .

- Polaritatsprifung der a/b-Adern und Anzeige durch zweifar-
bige Leuchtdiode (grin/rot),

- Mithdren wechselspannungsmasig (keine Mikrofonspeisung
erforderlich),

1

erweiterte Tastatur mit den Zeichen 0 bis 9, %, #, A, B, C
und D,

uneingeschrankte Wahlwiederholung fir die Ziffern 0 bis 9
bei beiden Wahlverfahren; die Zeichen *, #, A, B, Cund D
kénnen nicht in den Wahlwiederhol- und Kurzwahlspeicher
Ubertragen werden, )

Kurzwahlspeicher mit 10 Zielen und 17 Ziffern je Ziel,

Notizbuchfunktion (Eingabe einer Rufnummer in den Speicher wihrend
des Telefonierens), )

Erdtaste,

Fléshtaste,

Anruforgan mit Dreitonruf,

Aufhéngebligel, §

AnschluBméglichkeit fir einen Zweithorer.

* SMD: Surface Mounted Device, oberfldchenmontierte Bauweise.

Priithandapparate 5
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Bild 5: Priifhandapparat Ausgabe 4

1 ‘Hérer 8
2 Polaritatspriiftaste 9
3 Erdtaste 10
4 Wahlwiederholtaste 11
5 Weichgummischutzhlille 12
6 Haltebtgel 13
7

Flashtaste

3.2 Gehéduse und Aufbau

Der Prifhandapparat besteht aus den finf wesentlichen Grund-
elementen

- elastische Gummihille mit Haltebiigel,
- Gehauseoberteil mit Schallwandiern und Tastatur,

Gehduseunterteil,
Leiterplatte mit Funktionsschalter und
AnschluBschnur mit Blischelsteckern.

Die Gehauseform ist ‘mit der des Telefonmodells ,Piccolo
gleich. '

Der Prifhandapparat wird durch eine elastische Gummihiille vor

Beschadigungen geschitzt. In die Gummihulle ist eine Buchse

eingepreBt, die zur Fihrung des Haltebligels dient. Als Verdreh-

Priifhandapparate 6

Speichertaste

Sondertastenfeld

Polaritdtsanzeige (LED) zweifarbig
Mikrofon

Funktionsschalter

AnschluBschnur

sicherung in der Gummihiiile ist diese Buchse in Sechskantform
ausgefthrt. Durch teilweises Abwinkeln des Haltebligsls kann
man den Apparat leicht Uber die Schulter hdngen und bei voli-
sténdigem Abwinkeln auch an einer geeigneten Stelle aufhan-
gen (s. Titelbild). Das Geh&useoberteil und das Gehéauseunterteil
werden durch Kunststoffhaken und eine einzelne Schraube
zusammengehalten. Eine Aussparung im oberen Teil des
Gehauseunterteils gibt die Steckkontakte fiir den ZweithOrer
(Zusatzgerat der Gruppe C) frei. Im Gehauseoberteil sind die
Schallwandler (dynamische Hoérkapsel und Elekiretmikrofon)
befestigt (sild 6). Die Horkapsel wird mit einem Kunststofiteil
gehalten. Ein Arretierblech (mechanische Sperrvorrichtung) sichert im
Gehauseoberteil den Funktionsschalter gegen ein Verdrehen.
Der Tastaturblock (Ziffern 0 bis 9) ist mit Steckkontakten ausge-
stattet und wird. mit einem doppelseitigen Kilebestreifen
befestigt. ’

i

w;
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Bild 6: Leiterplatte (Unterseite) und Gehduseoberteil des Priithandapparates Ausgabe 4

1 Schallwandler des Ruforgans 8 Funktionsschalter
' 2 Zweithdrer-Steckzungen 7 AnschluBschnur mit MSV-Steckverbinder
3 Horer mit Abdeckung 8 Batterie zum Speichererhalt = . - .
4 Gehéauseoberteil 9. Oberflachenmontierter integrierter Schaltkreis (Wahibaustein IC 1)
5 Mikrofon 10 Kontaktleiste zur Aufnahme des Tastaturblocks

Die Leiterplatte mit ihrer beidseitigen Bestiickung beinhaltet alle Im Gegensatz zu den anderen Ausgaben der beschriebenen
elektrischen Bauteile einschlieBlich der Lithiumbatterie fir die Prifhandapparate wird bei diesem Modell eine vieradrige
Funktion des Priifhandapparates. Die Bilder 6 und 7 zeigen AnschluBschnur, aber mit gleichem Adernaufbau verwendet. Sie
beide Seiten der Leiterplatte. Die Tastaturseite ist ausschlieBlich ist ebenfalls mit Bluschelsteckern versehen, (iber die der Prif-
in SMD-Technik bestlckt. handapparat an eine zu priifende Leitung (La, Lb, W2 und E)

Priifhandapparate 7
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Bild 7: Leiterplatte (Oberseite) und Tastaturblock
des Prifhandapparates Ausgabe 4

Flash-, Prif- und Erdtaste

Steckverbinder des Tastaturblocks

Tastaturbiock .

Leiterplatte {Oberseite) mit oberfiichenmontierten Bauteilen {SMD)
Batterie

Sondertastenfeld

Funktionsschalter

NS W=

angeschlossen werden kann. Die AnschiuBschnur ist wegen des
verhalinismaBig einfachen Aufbaus des Geh&uses nicht von
auBen steckbar. Zur Auswechselung der Schnur muBf das
Gehéuse gedffnet werden.

3.3 Funktion

Bild 8 =zeigt
Ausgabe 4.

das Blockschaltbild des Prifhandapparates

In der Schalterstellung AUS des Funktionsschalters FS befindet
sich der Prifhandapparat im Anrufzustand (das Anruforgan ist an die

Priifhandapparate 8

a/b-Leitung angeschattet). In dieser Schalterstellung ist ein MithGren
durch Aufschalten mit den Priifsteckern an eine AnschluBleitung
(La und Lb) méglich. Der Priithandapparat ist dann mit seiner
Hérkapsel wechselstromméBig hochohmig iber den Kondensa-
tor C1 (47 nF) an die Leitung angeschaltet (s. Bild 8). Eine Amts-
belegung kann in diesem Zustand nicht geschehen, weil der
erforderliche Gleichstrom nicht flieBen kann.

Durch Drehen des Funktionsschalters von der ,AUS“-Stellung in
die Stellung ,IWV*“ wird die Sprechschaltung eingeschaltet. In
diesem Schaltzustand wird die Schaltung des Prifhandappara-
tes niederohmig geschaltet, und der fir eine Amtsbelegung
erforderliche GleichstromfluB ist gewahrieistet. In dieser Schal-
terstellung kénnen Wahlverbindungen nach dem Impulswahiver-
fahren aufgebaut werden. Die Sprech- sowie Wéhischaltung ist
far einen Schieifenstrom vom 20 mA bis 60 mA vorgesehen. Eine
Spannungsbegrenzung stellt sicher, daB der Prifhandapparat
bei kurzzeitig angelegten Uberspannungen nicht zerstért wird.
Bei einer Uberstrombelastung von maximal 120 mA, wie sie bei
der Belegung der Wahileitung durch Erdtastendruck in Telekom-
munikationsanlagen und -systemen -auftreten kann, ist eine
sichere Funktion noch gewahrleistet.

Durch Drehen des Funktionsschalters von der Stellung ,AUS*
Uber die Steliung ,IWV* in die Stelluhg MFV* wird ebenfalls die
Sprechschaltung eingeschaltet. ‘Es stellen sich die gleichen
Schaltzustande ein wie in der Schaltersteliung ,IWV® Beim
Durchschalten von der Stellung ,JWV“ Gber die Stellung ,MFV*
wird der Schieifenstrom nicht unterbrochen.

In der Schalterstellung ,MFV* kénnen Wahlverbindungen nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren hergestellt werden. Die
Tasten A, B, C und D sowie > und # sind aus Platzgriinden im
unteren Bereich des Tastenfeldes angeordnet. Sie haben in der
Schalierstellung ,IWV* keine Funkiion. Die mit diesen Tasten
erzeugten Zeichen sind weder in den Kurzwahlspeicher noch in
den Wahlwiederholspeicher (bertragbar. Fiir das Wahlen gelten
dieselben Bedienungsvorgédnge wie flir den Kurzwahitastatur-
block 91.

Fir den Einsatz in Telekommunikationsanlagen und -systemen
sind zusatzlich zu den aufgefiihrten Tasten noch eine Erdtaste
und eine Flashtaste flir Rickfragen und Weitervermittlung vor-
handen. Die Erdtaste verbindet bei Tastenbetétigung die a- und
b-Ader der AnschluBleitung mit der Erdader. Durch Driicken der
Flashtaste wird eine kurzzeitige Schleifenunterbrechung von
90 ms erzeugt. Erd- und Flashtaste sind sowohl im Impuls- als
auch im Mehrfrequenzwahlverfahren benutzbar.

Eine zweifarbige Leuchtanzeige gibt AufschluB iber die Polari-
tat des Schieifenstroms. Durch Betatigung der Priftaste ist Gber
eine zweifarbige Leuchtdiode (LED) die Polaritéat der AnschluB-
leitung erkennbar: Minus an a-Ader = Gruin, Plus an a-Ader =
Rot. Die Priftaste wird am zweckmaBigsten in der AUS-Stellung
des Drehschalters betétigt, weil dann die Lichtstirke der
Leuchtdiode am groBten ist. Die Priftaste kann ebenfalls in bei-
den Wahlarten - Impuls- und Mehrfrequenzwahlverfahren - ver-

' wendet werden.

Das in Bild 8 dargestellte Blockschaltbild zeigt die wesentlichen

-Funktionsblécke des Prifhandapparates, bestehend aus Tonruf-

baustein, aktiver Sprechschaltung IC 2, Mikroprozessor IC 1 als
Waéhlbaustein und MFV-Generator IC 3. Die Gleichrichterbriicke
GL sorgt fur eine sicheres Arbeiten des Prifhandapparates
unabhéngig von der Polung der Versorgungsspannung an der
AnschluBleitung La und Lb. .

Die aktive Sprechschaltung (IC 2) bewirkt die 2-Draht- auf
4-Draht-Umsetzung des Sende- und Empfangssignals und ver-
starkt. dieses auf den entsprechend geforderten Pegel. Der
Wahlbaustein (IC .1) setzt eine erkannte Tastenbetatigung in
Wahlimpulse mit entsprechendem Impuls-Pausen-Verhaltnis um
und steuert.Uber die Transistoren T2 und T3 den NSI-Transistor
T1. In der Funktionsschalterstellung ,MFV“ wird Uber eine
serielle Schnittstelle der Mehrfrequenzwahlgenerator (IC 3)
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Bild 8: Blockschaltbild des Prufhandapparates vAusgabe" 4

angesteuert. Dieser IC 3 erzeugt die entsprechenden Mehr-
frequenzsignale. ’

4 Ausblick

Die Erfahrungen, die mit den beschriebenen Geraten im Wirk-
betrieb gemacht und gesammelt werden, flieBen direkt in die
spater kommenden und ggf. notwendigen Uberarbeitungen mit
ein. So ist z. B. flr spatere Ausgaben schon jetzt vorgesehen,
eine Datentaste in die Prifhandapparate einzubauen. AuBerdem

soll eine Mdglichkeit geschaffen werden, bestehenden Daten-
verkehr auf der Leitung feststellen zu kénnen, damit beim Pri-
fen an beliebigen analogen’ AnschluBpunkten bestehende
Datenverbindungen nicht gestért werden. Darliber hinaus wird
an Entwirfen eines Priifgerdtes fir das dienstintegrierende
digitale Fernmeldenetz (ISDN) gearbeitet.

Dipl.-ing. Werner Reis, TFAm

{B 1407.05.89 M) FTZ Darmstadt

Priifhandapparate 9
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5 Ausblick

1. Aligemeine Aussagen zu besonderen
Netzdienstleistungen

Die Telekommunikationsordnung (TKO) enthélt erstmalig Dienst-
leistungsangebote und Gebiihren flr besondere Netzdienst-
leistungen. Als besondere Netzdienstleistungen werden dabei
Dienstleistungen bezeichnet, die weder einem bestimmten
AnschluB, einer Endstelle oder einer Verbindung zuzuordnen
sind.

' Die besonderen Netzdienstleistungeh sind im Abschnitt 12 der
TKO zusammengefaBt worden. Dieser Abschnitt unterteilt sich
in drei Unterabschnitte:

- Unterabschnitt 1 mit den Dienstleistungsvorschriften und
Gebihren flr Netzdienstleistungen im Bildschirmtextdienst
(§8§ 238 und 239),

- Unterabschnitt 2 mit den Dienstleistungsvorschriften und
Geblhren fiirNetzdienstleisiungen im Dateniibermittiungs-
dienst (8§ 240 und 241),

- Unterabschnitt 3 mit den Dienstleistungsvorséhriften und
Gebuhren fir Netzdienstleistungen im Temexdienst (§§ 242
und 243).

N

2 Netzdienstieistungen im Bildschirmtextdienst

Die meisten Dienstleistungen, die im Bildschirmtext-(Btx-)Dienst
nutzbar sind, sind Netzdienstleistungen. Deshalb hat es sich
angeboten, bildschirmtextbezogene Dienstleistungen in einem
Unterabschnitt zusammenzufassen und als Netzdienstleistun-
gen im Bildschirmtextdienst zu bezeichnen.

Im § 238 sind die Netzdienstleistungen in einer Gbersichtlichen
Angebotsiibersicht einschiieBlich einer Beschreibung der Lei-
‘'stungsmerkmale der einzelnen Netzdienstleistungen dargestelit
worden. Im § 239 sind - entsprechend der Gestaltung der TKO
- die Gebihren fiir die Netzdienstleistungen im Bildschirmtext-
dienst aufgenommen worden.

Im folgenden wird auf die einzelnen Netzdienstleistungén, die
im Bildschirmtextdienst angeboten werden, naher eingegangen.
Auf eine Darstellung der zu erhebenden Gebilhren wird ver-
zichtet. : '

Netzdienstleistungen 1

2.1 Zugangsberechtigungen

Zugangsberechtigungen sind Kennungen flr den Zugang zu
Dienstleistungen innerhalb des Bildschirmtextdienstes.

Teilnehmer am Bildschirmtextdienst (Btx-Nutzer und Btx-Anwen- ‘

der) erhaiten Zugang zu Btx-Netzknoten* (iber Telefon- oder
Universalanschliisse. An die Anschlisse sind Endstelleneinrich-
tungen fiir den Bildschirmtextdienst {iber Anpassungseinrich-
tungen angeschaltet. Die Anschaltung wird in der Regel mittels
Leitungen (gaivanisch) vorgenommen. Die Zugangsmoglichkeit
zum Bildschirmtextdienst ist aber auch Uber eine akustische
Ankopplung einer Btx-Endeinrichtung Uber Akustikkoppler und
TelefonanschluB moglich.

Unabhangig, auf welche Art der Zugang zu dem Bix-Netzknoten
geschieht, wird der Zugang fir Teilnehmer am Bildschirmtext-
dienst mit Hilfe einer sogenannten Zugangsberechtigung
geprift. Als Zugangsberechtigung wird von der DBP eine
Berechtigungskennung fir den benutzten WahlanschluB oder
fur die benutzte Endeinrichtung vergeben. Die Art der Berechti-
gungskennung ist also abhéngig von der benutzten Anpas—
sungseinrichtung. Sie ist

1. eine automatisch von der Anpassungseinrichtung ausge-
sandte Kennung (Hardwarekennung), wenn eine Bix-
AnschiuBbox (DBT 03) mit einer integrierten (enthaitenen)
Zugangsberechtigungskennung verwendet wird oder

2. eine vom Teilnehmer von Hand einzugebende Kennung
(Softwarekennung), wenn eine andere Anpassungseinrich-
tung (z. B. Modem - Modulator/Demodulator - oder Akustik-
koppler) verwendet wird.

2.2 Bereitstelien von Speicherplitzen

Der Bildschirmtextdienst zeichnet sich dadurch aus, daB die
DBP fir diesen Telekommunikationsdienst in groBem Umfang
Speicherplatze bereitstellt, die von Teilnehmern an diesem
Dienst genutzt werden kénnen. In der TKO ist dieser Sachver-
hait berucksichtigt, indem die fir verschiedenartige Anwendun-
gen vorgesehenen Speicherplédtze sachlich unterteilt dargestellt
sind. Demnach werden Speicherplatze bereitgestellt fir das
Speichern von Kennungen, Leitseiten, Bildschirmiextseiten, Mit-
teilungs- und Antwortseiten, zuséatzlichen Eintrdgen in das
Anbieterverzeichnis, Empfangerlisien, Berechtigungslisten und
Abrufzdhlungen. Diese -einzelnen Dienstleistungsangebote
werden nachfolgend néher beschrieben.

2.2.1 Kennungen

Teilnehmerkennungen

Die Teilnehmerkennung wird von der DBP festgelegt. Die Teil-
nehmerkennung ist eine Kennung zum Nachweis dariiber, wel-
chem Teilnehmer die aus der inanspruchnahme von Bildschirm-
textdienstleistungen entstandenden Gebihren in Rechnung zu
stellen sind.

In der Praxis wird die Teilnehmerkennung auch als ,Btx-Num-
mer“ bezeichnet. Die Btx-Nummer besteht aus Ortsnetzkenn-
zahl und Rufnummer eines dem Teilnehmer (berlassenen Tele-
fonanschlusses. Einer Teilnehmerkennung koénnen mehrere
Zugangsberechtigungen des Teilnehmers zugeordnet werden.

Mitbenutzerkennungen

Teilnehmer am Bildschirmtextdienst kdnnen Dritten Zugangs-

moglichkeit und auf diese Weise eine Nutzungsmoglichkeit des

* Btx-Netzknoten: Vermittiungsstelle mit Bix-Technik.
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Bildschirmtextdienstes in Form von sogenannten Mitbenutzer-
kennungen ermdglichen. Zu diesem Zweck kann der Teilnehmer
eine Kennung flr sich selbst und andere festlegen.

Personliches Kennwort:

Teilnehmer .und Mitbenutzer am Bildschirmtextdienst miussen
ein persénliches Kennwort festiegen, das sie als Berechtigte zur
Teilnahme am Bildschirmtextdienst ausweist. Damit ist der
Zugang zum Bildschirmtexidienst durch ein weiteres, nur dem
Teilnehmer bekanntes Kennwort geschitzt.

Zum Schutz vor miBbrauchlicher Benutzung wird das person-
liche Kennwort nach neunmaliger Fehleingabe an einem Tag
systembedingt gesperrt. Zur Entsperrung muBB die zusténdige
Btx-Zentrale benachrichtig werden, die dann die Zugangsmdg-
lichkeit zum Bildschirmtextdienst fiir den darauffolgenden Tag
wiederherstellt. Die Entsperrung ist geblihrenfrei.

2.2.2 Leitseiten

Die Speicherplatze fir das Speichern von Leitseiten werden in
Bix-Netzknoten bereitgestellt. Dabei ist eine Leitseite die erste
Seite des Btx-Angebots eines Anbieters. Die Leitseite wird
durch eine finf- bis sechsstellige Leitseitennummer gekenn-
zeichnet und je nach Leitseitenart

- im gesamten Geltungsbereich der TKO oder
- in einem bestimmiten regionalen Bereich

fir den Abruf bereitgestellt. Gleichzeitig ist mit der Bereitstel-
lung von Speicherplatzen fiir das Speichern einer Leitseite ein
Eintrag in das Anbieterverzeichnis gebilihrenmiBig abgegolten
sowie die Berechtigung verbunden, weitere Bildschirmtextseiten
unter diese Leitseite anzubinden.

2.2.3 Bildschirmtexiseiten, Mitteilungs- und Antwortseiten
o y g

Speicherplatze fir das Speichern von Bildschirmtextseiten®
werden von der DBP angeboten und erméglichen den Anbietern
eine freizligige Nutzungsméglichkeit des Bildschirmtextdienstes.
Zu unterscheiden sind verschiedene Arten von Bildschirmtext-
seiten: '

- Bildschirmtextseite A, die einer bundesweit abrufbaren Leit-.

seite untergeordnet ist, sowie

- Bildschirmtextseite B, die einer regional abrufbaren Leitseite
untergeordnet ist.

Mitteilungsseiten erméglichen die Ubermittlung von Nachrichten
zu bestimmten Teilnehmern oder - Mitbenutzern. Mitteilungen
stehen nach der Absendung im elektronischen Briefkasten fiir
den Empfanger zum Abruf bereit. Der Empfanger erhélt beim
Zugang zum Bildschirmtextdienst einen- Hinweis darauf, daB
eine Mitteilung an ihn eingegangen ist. Er kann diese Mitteilung
nun abrufen, zur Kenntnis nehmen und dann entweder gebih-
renpflichtig weiter speichern oder 1&schen. Nicht abgerufene
Mitteilungen werden nach 30 Tagen an den Absender zuriickge-
sandt und nach weiteren 30 Tagen géldscht.

Antwortseiten sind vergleichbar den Mitteilungsseiten, jedoch
wird hier der Empfanger der Antwortseite vom Absender (also
vom Anbieter der Seite!) schon festgelegt. Auch die Léschung
der Antwortseite wird gegeniber der Mitteilungsseite anders
gehandhabt: Antwortseiten werden, wenn sie nach 30 Tagen
vom Empfénger nicht abgerufen worden sind, geldscht.

2.2.4 Weitere Angebote

Neben Leitseiten, Bildschirmtextseiten, Antwort- und Mit-
teilungsseiten werden von der DBP folgende Speicherplatze flr
das Speichern von Dienstleistungen angeboten:

- zusétzliche Eintrdge in das Anbieterverzeichnis (Verzeichnis
“der Anbieter im Bildschirmtextdienst),

- Eintrdge in das Schlagwortverzeichnis
haufig benotigten Suchbegriffen),

(Verzeichnis von

- Empféangerlisten (Listen mit Empfangeradressen gleichlauten-

der Mitteilungen),

- Berechtiguhgslisten (Listen von Teilnehmer- und Mitbenutzer-
namen, die an einer geschlossenen Benutzergruppe teilneh-
men (s. Abschnitt 2.2.9)),

- Abrufzahlung (Zahien der Abrufe von Leit- und Bildschirm-
textseiten einschlieBlich der Mitteilung, wie viele Leit- und
Bildschirmtextseiten abgerufen worden sind).

2.2.5 Bereitstellen von Bildschirmtextei besyst

9

Bildschirmtextseiten, die in den Btx-Netzknoten der DBP
gespeichert werden sollen, werden (ber das Bildschirmtextein-
gabesystem eingegeben. Fir die Eingabe der Bildschirmtextsei-
ten werden Bedienungshinweise bereitgestellt, die auf die rich-
tige Benutzung und auf die fir das Eingabesystem einzuhalten-
den Bedingungen bei der Eingabe von Bildschirmtextseiten hin-
weisen (Formatierung).

h Knd

2.2.6 Ubernah von Eing N gen, Vervielfdltigungen
oder Léschungen von Bildschirmtextseiten .

Die Gber das Bildschirmtexteingabesystem eingegebenen Bild-
schirmtextseiten kénnen

- sofort vom Bildschirmtextsystem (Ausf[‘xhrung A) oder

- um bis zu einem Tag verzbgert vom Bildschirmtextsystem
(Ausflihrung B)

(ilbernommen werden.

2.2,7 Ubernahme von Bildschirmtextseiten von
materielien Datentrdgern

Bildschirmtextseiten kénnen von materiellen Datentragern (z. B.
EDV-Magnetbandern) her in die Btx-Netzknoten des Bildschirm-
textdienstes (bernommen werden.

2.2.8 Ubermitteln von Leitseiten, Bildschirmtextseiten,
Mitteilungs- und Antwortseiten

Seiten im Bildschirmtextdienst kénnen in vielféltiger Form Uber-
mittelt werden. Im folgenden werden die wichtigsten Dienstlei-
stungsangebote flir die Ubermittiung von Seiten dargestelit:

- Leitseiten und - Bildschirmtextseiten, die “nur fir einen
bestimmten regionalen Bereich bereitgehalten werden, kén-
nen auch in anderen regionalen Bereichen abgerufen werden,

- far die ein Abruf der Seite im Regelfall nicht vorgesehen ist.

' Zu diesem Zweck wird die betreffende Seite in den fremden
regionalen Bereich geblhrenpflichtig Gbermittelt.

- Mitteilungsseiten werden von-einem Absender.an einen oder
mehrere Empfanger {ibermittelt.

- Antwortseiten  werden von einem Absender an einen vom
Anbieter festgelegten Empfanger Ubermittelt.

- Mitteilungsseiten kbénnen vom Bix-Netzknoten zu einer
Zwischenspeichereinrichtung im Dateniibermitiiungsdienst
Gbermittelt werden.

- Bildschirmtextseiten kénnen.vom Btx-Netzknoten der DBP
zu privaten Endeinrichtungen Gbermittelt werden.

2.2.9 Bilden von geschlossenen“Benutzergruppen

Der Anbieter von Leistungen im Bildschirmtexidienst kann den
Abruf bestimmter Bildschirmtextseiten auf einen bestimmten
Teilnehmerkreis beschranken. Dazu bietet die DBP sogenannte

* Bildschirmtextseiten: Elektronische Dokumente zur Aufnahme von
Texten und Grafiken.

Netzdienstleistungen 2
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geschlossene Benutzergruppen an. Nur die in einer solchen
geschlossenen Benutzergruppe eingetragenen Teilnehmer sind
dann berechtigt, auf bestimmie Leistungsangebote des Anbie-
ters zuzugreifen. -

2.2.10 Bereitstell von Einrichtung fiir Verbind:

zu privaten Endeinrichtungen

In privaten Endeinrichtungen, die am Bildschirmtextdienst teil-
nehmen, kdnnen Bildschirmiextseiten gespeichert werden.
Diese Endeinrichtungen werden im allgemeinen Sprach-
gebrauch als externe Rechner bezeichnet.

Damit die in externen Rechnern gespeicherten Bildschirmtext-
seiten von Bildschirmtextnutzern. abgerufen werden kénnen,
mussen die privaten Endeinrichtungen in den Verbund der
postalischen Bix-Netzknoten eingebunden werden. Daflir bietet
die DBP eine Dienstleistung an, die Einrichtungen fir Verbin-
dungen zu privaten Endeinrichtungen vorsieht. Diese Einrich-
tungen werden in den Btx-Netzknoten der DBP installiert und
stellen eine Verbindung zwischen dem externen Rechner und
dem Btx-Netzknoten (ber das Datex-P-Netz her. Neben dieser
Dienstleistung wird dem externen Rechner eine Kennung zuge-
teilt, die ihn als zum Bildschirmtextdienst zugelassenen exter-
nen Rechner ausweist.

3 HNetzdienstieistungen im Dateniibermittlungsdienst

Netzdienstleistungen im Datenlbermittlungsdienst sind im
Unterabschnitt 2 in den §§ 240 und 241 der TKO zusammenge-
faBt worden. Als Netzdienstleistungen werden angeboten:

- 1. die Benutzung von Zwischenspeichereinrichtungen in Netz-
knoten der DBP,

2. die Teilnehmerkennung fir den Zugang zu Datex-P-
Anschlussen.

Wie bei den Netzdienstleistungen im Bildschirmtextdienst ist
auch bei den Netzdienstleistungen fiir den Datenlbermittlungs-
dienst Voraussetzung flir die Bereitstellung der Netzdienstlei-
stung, daB die technischen Einrichtungen in den Netzknoten der
DBP vorhanden sind.

3.1.2 Zugangsméglichkelten zur Zwisch ichereinri

3.1 Benutzung von Zwischenspeichereinrichtungen

Zwischenspeichereinrichtungen der DBP werden im aligemei-
nen Sprachgebrauch als ,TELEBOX-Einrichtungen® bezeichnet.
Mit diesem Netzdienstleistungsangebot der DBP ist es maglich,
daB8 Teilnehmer im Dateniibermittiungsdienst im Netzknoten
der DBP

- Nachrichten zwischenspeichern und
- Mitteilungen an andere senden

k&nnen™.

3.1.1 2 berechtigung fisr Zwisch ichereinrichtung

9 P

Jeder Teilnehmer, der den Zugang zu Zwischenspeichersinrich-

tungen erhalten mdéchte, bendtigt eine Zugangsberechtigung.
Der Teilnehmer erhalt sie auf Antrag von der DBP zugeteilt; mit
der Zuteilung der Zugangsberechtigung ist gleichzeitig auch die
Bereitstellung von Speicherplétzen verbunden.

Eine Zugangsberechtigung zu Zwischenspeichereinrichtungen
ist nicht erforderlich, wenn ein Telexteilnehmer Nachrichten an
TELEBOX-Teilnehmer Gbermitteln will. In diesen Fallen muB der
Telexteilnehmer nur die BOX-Nummer des Inhabers der Zwi-
schenspeichereinrichtung kennen, um Nachrichten in die BOX
ablegen zu kénnen.

Telexteilnehmer kénnen jed'och auch eine Zugangsberechtigung
zur TELEBOX-Einrichtungen erhalten und damit BOX-Inhaber
werden.

Eine Ubersicht iber die Netzdienstleistung Zwischenspeicher-
einrichtung zeigt Bild 1. )

Der Zugang zu Zwischenspeichereinrichtungen ist uber fol-
gende Wahlverbmdungsarten mdéglich:

* Siehe hierzu den Beitrag ,TELEBOX - Das personenbezogene Mitteilungs-Uber-

mittiungssystem der DBP® Umterrichtsbldtter Fenrmeldewesen, Jg. 41/1988,

Nr. 2, 8. 67-83.

Zugang Netzdienstleistungen Abgang
Ohne
Zugangsberechtigung ;
o | Telex- Eingabe von Nachrichten
Zugang von Telex- Konverter in Boxen anderer
anschliissen tiber W&hl-  Teilnehmer méglich
verbindungen der Gruppe 2
. Mit
Zugangsberechtlgung
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Bild 1: Ubersicht (iber die Netzdienstieistung Zwischenspeichereinrichtung
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1. Wahlverbindungen der Gruppe 1, das sind Wéhlverbindun-
gen, die von Telefonanschiliissen ausgehen. Damit ist der
Zugang zu Zwischenspeichereinrichtungen mdglich, wenn
Datenendeinrichtungen iber Modems an Telefonanschliisse
angeschaltet sind.

2. Wahiverbindungen der Gruppe 2, das sind Telexverbindun-
gen, die von Telexanschllissen ausgehen. Dieser Verbin-
dungszugang ist mit der Zweiten Verordnung zur Anderung
der Telekommunikationsordnung (2.AndVTKO) aufgenom-

men worden und ermdglicht Telexkunden, Nachrichten tber

Fernschreiber in eine ihnen bekannte Zwischenspeicherein-

richtung eines Datenkunden abzulegen. Damit ist eine Kom-

munikationsmoglichkeit zwischen dem Telexkunden mit Fern-

schreiber und dem Datenkunden mit Modem und Datensicht-

gerat erdffnet worden, auch wenn der Telexkunde selbst
. keine Zwischenspeichereinrichtungen besitzt.

3. Wahlverbindungen der Gruppe 3, das sind Wahlverbindun-
gen, die von Datex-L-Anschliissen ausgehen.

" 4. Wahlverbindungen der Gruppe 5, das sind Wahlverbmdun-»

gen, die von Datex-P-Anschilissen ausgehen

- 5. Wahlverbindungen der Gruppe 6, das sind Wahlverbindun-

gen,- die von Funktelefonanschiiissen der Gruppe C aus-
gehen.

3.1.3 Bereitstellung von Speicherpli

Als eigentliche Netzdienstleistung bietet die DBP Speiycher-
platze an fiir das Speichern von

- Nachrichten oder
-~ Kennungen
in Zwischenspeichereinrichtungen.

Diese Speicherpldtze werden im allgemeinen BOX genannt.
Eine BOX stellt fir Datenkunden eine Speichermdglichkeit dar,
mit der Nachrichten empfangen, versendet, bearbeitet, fir den
Abruf hineingeschrieben oder nur abgelegt werden kénnen. Ein
Teilnehmer kann unter einer Zugangsberechtigung eine oder
mehrerer BOXEN nutzen.

Die Bereitstellung von Speicherplatzen wird geblihrenmaBig wie
folgt behandelt:

= Elnmahge Geblihren fir die Bereitstellung von Speicherpléat-
zen werden nicht erhoben. Mit der einmaligen Gebthr
(65 DM) fir die Zuteilung der Zugangsberechtigung zur
Zwischenspeichereinrichtung ist auch die Bereitstellung von
Speicherpldtzen verbunden. Der Teilnehmer kann bei der
Antragstellung die Einrichtung einer oder mehrerer BOXEN
festlegen.

- Monatliche Geblhren fir die Bereitstellung von Speicherplét-
zen werden nicht erhoben. Mit der gestaffelten, monatlichen
Gebiihr fir eine oder mehrere Zugangsberechtigungen ist
der Zugang zu einer oder mehreren BOXEN gewéhrleistet.

~ Fir den Zugang zur BOX wird eine minttliche Gebuihr erho-
ben, deren Héhe abhéngig ist von der verwendeten Zugangs-
technik zur Zwischenspeichereinrichtung.

- Die gespeicherten Nachrichten werden in Speicherplatzein-
heiten (2kbit) ,umgerechnet, und je belegter Speicherplatz-
einheit wird eine tagliche Gebiihr erhoben. Die Bereitstellung
von 20 Speicherplatzeinheiten fir das Speichern von Nach-

- richten ist geblhrenfrei. ‘

3.1.4 Ubermittein von Mitteilungen und Mitteilungsseiten

Neben dem Speichern von Nachrichten dient die Zwischenspei-
chereinrichtung dem Ubermitteln von Mitteilungen und Mittei-
lungsseiten zu .Teilnehmern, die an anderen Telekommuni-
kationsdiensten teilnehmen. Demnach werden foigende Kom-
munikationsméglichkeiten angeboten:

- Das Ubermitteln von Mitteilungen zwischen verschiedenen
Zwischenspeichereinrichtungen. Die Zwischenspeicherein-
richtungen konnen sich hierbei in unterschiedlichen Netz-
knoten an verschiedenen Orten befinden.

- Das Ubermitteln von Mitteilungen von Zwischenspeicherein-
richtungen zu Endstellen, die die besonderen Zugénge von
Zwischenspeichereinrichtungen benutzen kdénnen.

.- Das Ubermitteln einer Mitteilung von einer Zwischenspeicher-

einrichtung zu einem TelexanschiuB iber Telexverbindungen.

- Das Ubermittein einer Mit.teilungsseite'von einer Zwischen-
speichereinrichtung zu einem Btx-Netzknoten.

Bild 2 enthalt eine Ubersicht {iber das Ubermitteln von Mit-
teilungen und Mitteilungsseiten.

3.1.5 Geschiossene Benutzergruppen

Geschlossene Benutzergruppen beschranken den Abruf von
gespeicherten Nachrichten in einer ZWIschenspelcheremnch-
tung auf einen bestimmten Nutzerkreis.

3.2 Teilnehmerkennungen

Teilnehmerkennungen im Datenubermlttlungsdlenst werden

© immer dann benétigt, wenn

- bestimmte Endstellen, die an Telefonanschlissen oder Wahl-
anschliissen der Gruppe L (bisher Datex-L-Anschiiisse) ange-
schaltet sind, Wahlanschliisse der Gruppe P (bisher Datex-P-
Anschliisse) Uber die PAD-Einwéhlzugénge® des Datex-P-
Netzknotens erreichen wollen und

~ die im Datex-P-Netz aufkommenden Gebihren dem anrufen-
den Teilnehmer in Rechnung gestellt werden sollen.

Die Teilnehmerkennungen sind als zentrale Netzdienstleistun-
gen im Netzknoten der DBP gespeichert.

4 Netzdienstleistungen im Temexdienst

Netzdienstleistungen im Temexdienst sind im § 242 TKO
beschrieben und die entsprechendén Geblhren in dem
§ 243 TKO dargestelit worden.

In Temexsystemversuchen kénnen die Netzdienstleistungen im
Temexdienst noch nicht genutzt werden (siehe Ubergangs-
vorschrift zu § 242 im Anhang 2 TKO). Gebiihren fir Netz-
dienstleistungen im Temexdienst kdnnen folglich hier nicht
erhoben werden.

Als Netzdienstleistungen im Temexdienst werden angeboten
- die Temexkennungen und

- das Ausfiihren von Sammelanforderungen.

4.1 Temexkennung

Temexkennungen werden von Temexleitstellen fir den Zugang
zu Dienstleistungen innerhalb des Temexdienstes bendtigt.

4.2 Ausfiihren von Sammelaufforderungen

Sammelaufforderungen sind Netzdienstleistungen der DBP. Mit
der Dritten Verordnung zur Anderung der Telekommunikations-
ordnung (3.AndVTKO) wurden die Dienstleistungen fir den
Temex-Wirkbetrieb verordnet. In diesem Zusammenhang haben
sich auch die Inhalte der Netzdienstleistungen im Temexdienst-

geéndert. Es werden nun drei Arten von Sammelaufforderungen

angeboten, die Sammelaufforderung 1, die Sammelaufforderung 2
und die Sammelaufforderung 3.

*PAD-Einwahizugéange: Einwéhlzugénge zum Datex-P-Netz mit der
Anpassung asynchroner Daten an die der Paketvermittlungstechnik.

Netzdienstleistungen 4
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Netzdienst-
leistungen

Verbindungsmaglichkeiten

Gebihren

zwischen verschiedenen
Zwischenspeichereinrichtungen

@ Je Zieladresse eine einmalige; gestaffelte
Gebiihr sowie . ‘ ,

® zwischen den verschiedenen Netzknoten
Volumengebuhren der paketorientierten
Waihlverbindungen

Ubermitteln von
Mitteilungen

von der Zwischenspeichereinrich- | | ® N End;
tung zu Endstellen, die die beson- men?ebuhren der paketorientierten
deren Zugénge benutzen kdnnen ®

@ Je Zieladresse eine einmalige, gestaffelte
Gebihr sowie
zwischen Netzknoten und Endstelle Volu-

Wihlverbindungen sowie, ;
Zugangsgebihren zur Zwischenspeicher-
einrichtung

von der Zwischenspeichereinrich-
tung zu Telexanschiiissen

e Telexverbindungsgebihren sowje |
] ﬁan einen TelexanschiuB3 adressierten

itteilung 1,-- DM :

Ubermitteln von
Mitteilungsseiten

von der Zwischenspeichereinrich-
tung zu Btx-Netzknoten

® je Mitteilungsseite 0,50 DM

Bild 2: Ubersicht (iber das Ubermittein von Mitteilungen und Mitteilungsseiten

Die Sammelaufforderdng 1 hat folgenden Leistungsinhalt:

Fernwirkinformationen kénnen vom oder zu einer oder mehreren
Gruppen von bis zu 50 Temexanschlissen der Ausfihrungen B
bis G*, ausgenommen Ausflihrung E 1%, (bermittelt werden. Die
Temexanschllisse sowie die Art der Fernwirkinformationen kén-
nen von der Fernwirkleitstelle festgelegt werden. Der AnstoB zur
Ausfithrung kann von der Fernwirkleitstelle zu beliebigen Zeiten
vorgenommen werden.

Die Sammelaufforderung 2 hat folgenden Leistungsinhalt:

Der Leistungsinhalt gleicht im Grundsatz dem Leistungsinhait
der Sammelaufforderung 1. Zum Unterschied der Sammelauf-
forderung 1 kénnen bei der Sammelaufforderung 2 nur Fern-
wirkinformationen von und zu Temexanschliissen der Ausfith-
rung E 1 Gbermittelt werden. Ein weiterer Unterschied zur
Sammelaufforderung 1 ist, daB der AnstoBl zur Ausflhrung von
_der Fernwirkstelle an héchstens finf festgelegten Tagen eines
Kalendermonats nur einmal zu einem beliebigen Zeitpunkt
innerhalb dieses Tages vorgenommen werden kann.

Die Sammelauffofderung 3 hat folgenden Leistungsinhalt:

Der Leistungsinhalt gleicht bis auf den Umstand, daB der
AnstoB fir die Ubermittlung der Férnwirkinformationen festge-
legt ist, dem Leistungsinhalt der Sammelaufforderun‘g 1.

4.3 Umleitung von Fernwirkinformationen

zu anderen Leitstellen !

Mit der 3.AndVTKO wurde eine neue ‘Netzdienstleistung im

* Temexanschliisse werden nach Ausfilh rungsart‘en unterschieden.
In den einzelnen Ausfiihrungsarten sind die verschiedenen Arten der Fernwirk-
informationsiibermittiung enthalten (s. § 113 TKO).

Netzdienstleistungen §

Temexdienst eingeflhrt. Demnach ist die Umleitung von Fern-
wirkinformationen zu anderen Leitstellen mdglich. Die Umlei-
tung kann dauernd oder fallweise vom Teilnehmer eingeschaltet
werden. Die neue Dienstleistung ist erforderlich, wenn die
urspriingliche Fernwirkleitstelle nicht erreicht werden kann .oder
die Ubermittiung der Fernwirkinformationen zu einer anderen
Fernwirkleitstelle. allgemein erforderlich ist.

5 Ausblick

Das Angebot an Netzdienstleistungen wird kinftig mit steigen-

dem Kommunikationsbedlrfnis der Kunden erheblich zuneh-
men. Es wird sich nicht nur auf den Bildschirmtext-, Dateniiber-
mittlungs- und Temexdienst beschrénken.

So werden im Telefondienst heute zwar noch keine Netzdienst-
leistungen in der TKO angeboten. Es befinden sich jedoch
Sprachspeichersysteme in der Erprobung, die nach den techni-
schen Erprobungszeiten als Netzdienstleistungen im Telefon-
dienst benutzungsrechtilich beschrieben werden muissen.

Eine kinftige Netzdienstleistung im Telefondienst stellt streng
genommen auch die heute flur Telefonanschliisse als besondere

Betriebsmdglichkeit angebotene Anrufweiterschaltung 1 dar. -

Diese Art der Anrufweiterschaltung ist nichts anderes als eine
technische Einrichtung im Netzknoten der DBP, die unter einer

Rufnummer erreichbar ist und ankommende Wahlverbindungen

weiterschaltet zu einem anderen TelefonanschiuB eines Teilneh-

mers. Diese Dienstleistung kann auch dann in Anspruch .

genommen werden, wenn kein TelefonanschiuB von der DBP
liberlassen worden ist.

Rainer Martens, AR

[B 1408.05.89 M) BPM Bonn'
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Mathematikaufgaben aus alter und uralter Zeit

Ubersicht:

1 Ausgangslage

2 Aufgaben aus dem Altertum
(2600 v.Chr.-1000 n.Chr.)

3 Aufgaben aus dem friihen Mittelalter
(1000 n.Chr.-1400 n.Chr.)

"4  Aufgaben aus dem Mittelalter

(1400 n.Chr.-1600 n.Chr)

5 Aufgaben aus dem Spatmittelalter
(1600 n.Chr.~1800 n.Chr.)

6 Zeittafel
7 Loésungen zu den Aufgaben

Der Abschnitt 7 erscheint im vorliegenden Heft. Die Abschnitte 1 bis 6 sind in Heft
Nr. 4/1989 veréffentlicht worden. .

(Fortsetzung von Jg. 42/1989, Nr. 4, 8. 112)

7 Losungen zu den Aufgaben ‘

Zu 2.1.1

Schilfrohr im quadratischen Teich. Diese Aufgabe 148t sich
zeichnerisch und rechnerisch Iosen. ’

Rechnerischer Ansatz

Die Wassertiefe sei x; das Schilfrohr hat dann die Lange x + 1
(Bild 7). Nach dem Lehrsatz des Pythagoras (a2 + b2 = ¢ gilt:

X2+ 52 = (x + 1)
X2+ 25 = x2 + 2x + 1
X2~ x2-2x=1-25
x = 12 m Wassertiefe

Somit hat das SAchilfrohr eine Lénge von 13 m.

Zeichnerische Lésung (mif Lineal und Zirkel)

Bekannt ist die Héhe des aus dem Wasser herausschauenden
Schilfrohrs (1 m) und die halbe Teichldnge (5 m), so daB das
Dreieck ABC gezeichnet werden kann (gid 8). Die Verldngerung
der Seite BC und die durch die Seite AC fihrende Mittelsenk-
rechte schneiden sich im Punkt M. Die Strecke BM ist die
gesuchte Wassertiefe (12 m) und CM ist die gesamte Lange des
Schilfrohrs (13 m).

2Zu 2.1.2

Der Knickpunkt des ‘Bambusrohrs. Diese Aufgabe 4Bt sich

rechnerisch und zeichnerisch |6sen.

|
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Bild 7: Schilfrohr im quadratischen Teich, rechnerische Lésung
(Aufgabe 2.1.1) '

vy
\)
\
N\

M

Bild 8: Schilfrohr im quadratischen Teich, zeichnerische L§sung
(Aufgabe 2.1.1)

Rechnerischer Ansatz

Die Hohe des Knickpunktes betragt x (Bild ¢). Der Stab wird im
Punkt K geknickt. Die Strecken KC und KA sind gleichlang:

9 - X

Nach dem Lehrsatz des Pythagoras giit:

32+ x2 = (9 - x)?
9+ x%=81-18x +x?
x2~-x2+18x=81-9
X =4

Die Knickhdhe betrégt 4 m.

Zeichnerische Lésung (mit Lineal und Zirkel)

Die Bambusspitze beschreibt um den gesuchten Knickpunkt K
einen Kreisbogen von C nach A (id 10). Die Mittelsenkrechte
durch eine Kreissehne flhrt stets durch den Kreismittelpunkt.
Durch Errichten der Mittelsenkrechten auf der Kreissehne AC
ergibt sich der gesuchte Knickpunkt K.

C
//"l[“"T"T
-
/s
/
o/ 9-x
/
/ .
[ 9
| K
\ X
\ o X
N
N\
A 3 B

Bild 9: Der geknickte Bambusstab, recﬁnerische Losung
(Aufgabe 2.1.2)

Zu 2.1.3

Fasane und Kaninchen. Zur Lésung dieser Aufgabe sind zwei
Ansétze mdoglich. } :

Mathematikaufgaben 11
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Bild 10: Der geknickte Bambusstab, zeichnerische Losung
(Aufgabe 2.1.2)

Erster Ansatz

Aufstellung einer Gleichung mit einer Unbekannten. Die Anzahi
der Fasane sei x, dann ist die Anzahl der Kaninchen 35 - x.

Die Gleichung ergibt sich mit dem Faktor 2 flr. Zweibeiner und
dem Faktor 4 fiir Vierbeiner zu:

2x+4(35-x)= 94
2x + 140 - 4x = 94
- 2x = -46

x= 23

Im Kéfig sind 23 Fasane und 12 Kaninchen.

Zweiter Ansatz

Aufstellung von zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten. Die
Anzahl der Fasane sei x und die Anzahl der Kaninchen sei y. Es
ergeben sich zwei Gleichungen. Zusammengehdrende Glei-
chungen eines Gleichungssystems werden durch einen nachge-
stellten senkrechten Strich gekennzeichnet. Zur Aufldsung wird
hier die erste Gleichung mit -2 multipliziert und zu der zweiten
addiert, so daB eine der beiden Unbekannten, hier x, entfalit. Die

fur y gefundene L&sung wird in eine der beiden Ausgangsglei-

chungen eingesetzt und ergibt die Ldsung fir die zweite Unbe-
kannte. Eine zweite Ldsungsmdglichkeit ist die Multiplikation
der ersten Gleichung mit -4, dann entfallt die Unbekannte y.

X+ y= 35]-(-2)
2x+4y = 94
-2x - 2y = =70
2x +4y = 94
2y = 24
y= 12

Die Losung ergibt 12 Kaninchen, eingesetzt in eine der beiden

Ausgangsgleichungen erhilt man als Losung 23 Fasane.

Zu 2.1.4

Hahner und Schweine. Zur Lésung dieser Aufgabe sind
wiederum zwei Ansétze mdglich,

Erster Ansatz

Aufstellung einer Gleichung mit einer Unbekannten. Die Anzahl
der Hihner sei x, dann ist die Anzahl der Schweine 87 - x.
~Somit ergibt sich die Gleichung zu:

2x +4 (87 -x)= 198
2x + 348 - 4x = 198
- 2x = -150

x= 75

Zum Viehbestand gehéren 75 Hihner und 12 Schweine.

Mathematikaufgaben 12

Zweiter Ansatz

Aufstellung von zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten. Die
Anzahl der Hihner sei x und die Anzahl der Schweine sei y. Es
ergeben sich zwei Gleichungen, die wie im Beispiel 2.1.3 aui-
gelst werden:

X+ y= 87| (-2)
2x+4y = 198
-2x - 2y = -174
2x + 4y = 198
: 2y = 24
y= 12

Die Lésung ergibt 12 Schweine und 75 Hlhner.

Zu 2.2.1

Der einzelne Anteil sei x. Die erste bis siebente Person erhélt
jeweils den - Anteil x, die achte, neunte und zehnte Person
jeweils 2 x: )
7 x + 3(2x) = 100
13x = 100
.9
X = 713
9

Sieben Personen erhalten je 71—5

Brote, drei Personen erhalten
. 5 .
je 15-1—5 Brote.

Zu 2.2.2

Insgesamt sind 12 + 8 + 6 + 4 = 30 Arbeiter beschéftigt. Der

Anteil jedes Arbeiters sei x; es gilt:

30x = 100
_ 100

T

Jeder Arbeiter erhalt 3% Besha.

Zu 2.2.3

Brotverteilung. Zunédchst wird eine HilfsgréBe x eingeflhrt, so
daB gilt: )

—h
-

2 1
=X+ =X+ =X+-X=
3x 2x X x = 700

w

700
x = 400

X

BN

Die erste Person erhalt » 400 = 266% Brote,

die zweite’Person erhalt - - 400 = 200 Brote,

- 400 = 133% Brote und

*+ 400 = 100 Brote.
Probe: Zur Verteilung kamen insgesamt 700 Brote.

die dritte Person erhalt

Pt QI N = DI

die vierte Person erhélt

Zu 2.2.4 -

Bei einer arithmetischen Folge ist die Differenz (Unterschied)
aufeinander folgender Zahlenglieder konstant, z. B. 2; 5; 8; 11;
14; ... Das Anfangsglied sei a, die Differenz sei d. Somit ergibt
sich:

a+{a+dy+(a+2dy+(a+3dy+(a+4d =100
Berticksichtigung der Nebenbedingung:
[a+(a+d)] +7=(a+2d)+(a+3d)+ (a+4d)

Das Zusammenfassen der beiden Ausdriicke liefert ein Glei-
chungssystem mit den zwei Unbekannten a und d:

5a+ 10d = 100

1la~- 2d= 0
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Aufldsen nach der bereits bekannten Weise liefert a = g und
_ 55

d 5
. . 5_10

Die erste Person erhalt 376 Brote,

_die zweite Person erhalt 169 + 56_5 = %— Brote,

die dritte Person erhalt ]éQ +2 - 56—5 = % Brote,

die vierte Person erhalt 16_0 +3 - —Sé§ = 1—? Brote und

die funfte Person erhalt 169 +4 - %5 = éé__ Brote.

Die Summe der beiden kleinsten Teile (—— Brote) betragt 5 der
Summe der drei groBten Teile (ﬁ Brote)

2u 2.2.5

Den Haufen oder die ZahlengroBe bezelchnet man mit x, so dafB
sich ergibt:

x
+
N~y
x X
]

x

L]

—_— e

COIOD(O ©
w

Zu 2.2.8

Die gesuchté Zahl sei x.

3x+ x=1
4x =1
=1
=7 .

Zu 2.2.7
Die gesuchte Zahl sei x.
‘ ’ 15 X + %, x+x=10
_10-4
Nz
40

X=7V

Zu 2.2.8

Der Haufen sei x.

§x+%x+—x+x-33
97
-5 X =33
42
x=33/-ig
2897
X=149—7“
Zu 2.2.9
Der Haufen gilt als Zahl x.
1x+x—15
475
ZX-—15
15 -4
5
x =12
2u 2.2.10
Die gesuchte Zahl| sei x.
x+§x-—(x+—x)—30
2 1 2 _
x+3x 3 X 9)(—30
10 _
—g—X—3O
x =27

Zu 2.2.11

Die unbekannte Stlickzahl sei x, ein Drittel davon ist 1 x; davon

5 3
3 sind 70 Ochsen.
2.1
530 =70
§x=70 9
X=70"§
x = 315

Der Bestand an Ho'rnvieh betrdgt 315 Stiick. ‘

Zu 2.2.12

In der Kurzfassung liegt die Gefahr, daB man die Aufgabenstel-
lung falsch deutet. Der heutige Wortlaut der Textaufgabe heiBt:
L,Fuge zu einer Zahl g seiner Zahi hinzu und subtrahiere davon
ein Drittel der gesuchten Zahl, die um 3 |hres Wertes vermehrt
wurde. Die Differenz betrégt 10.”

Der Rechenansatz lautet:

2 1 S 2
(x+3);) 31(x+32x)—10
x+§x-§x—1gx-10
—9—X=10

x=9

Zu 2.2.13

Jede der 7 Personen besitzt 7 Katzen; insgesamt gibt es 7 - 7
= 49 Katzen. Jede Katze fangt 7 Mause; das ergibt 49 + 7 = 343
Mause. Jedé Maus friBt 7 Ahren, zusammen also 343 + 7 =
2401 Ahren. Aus jeder Ahre wachsen 7 Kérner, macht zusam-
men 2401 - 7 = 16807 MaB Kérner. Somit haben die Katzen die
Vernichtung von 16807 MaB Getreide durch Méause verhindert.

Die Sieben tritt in dieser Berechnung insgesamt funfmal als
Faktor auf. Die gesuchte Anzahl der MaB Gerste lautet in
Potenzschreibweise: 7° = 16807.

Zu 2,31

Delisches Problem. Es gilt nach klassischer Vorgabe, die Seiten-
lange x eines Wiirfels, dessen Rauminhalt doppelt so groB ist
wie der eines Wiirfels mit der Seitenldnge a, nur mit Lineal und
Zirkel zu konstruieren. '

Wiirfelberechnung mit der Kante a:

a-a-a=ad
Der neue Wirfel hat die Kante x:
XX+ x=x
Somit gilt x® = 2a®, weil der neue Wiirfel doppelt so groB ist wie
der urspriingliche.
Die Rechnung fiihrt auf:
WP =28

x = a¥2 ;
Eine L&sung mit Zirkel und Lineal ist nicht méglich.
lnzwiséhengibt es Beweise fiir die Nichtldsbarkeit.

Das delische Problem gehdrt mit der zeichnerischen Dreiteilung
eines vorgegebenen Winkels und mit der Quadratur des Kreises
(Verwandlung einer gegebenen Kreisfliche in ein gleichgroBes Quadrat) ZU den
bertihmten unlésbaren Aufgaben aus der Antike.

Viele Mathematiker und Laien hatten die Aufgabe vergeblich zu

_|6sen versucht.

Mathematikaufgaben 13
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Zu 2.3.2°

Méndchen des Hippokrates (Bild 11). Nach Pythagoras gilt:
a® + b? = ¢% Die Flache ABC des Dreiecks ist 529 fir die
Berechnung von Kreisflachen gilt r?x. Die Kreishalomesser r fiir
die drei Halbkreise Gber den Dr%iecksseiten betragen g far den
Halbkreis Uber der Seite AB, 5 fir den Halbkreis (liber der
Seite AC und g fir den Halbkreis (iber der Seite BC.
Flache F des Halbkreises lber AB:
@7 _cn

2 8

Fag =

Flachen der Halbkregse Uber AC und BC:
a
(§)2ﬁ+(§)2“_b2n aZm

e +
2 2 8 8

FAQ +Fgc =

Von der Flache F,z des groBen Halbkreises wird die Dreiecks-
fliche F,oc abgezogen, es verbleibt die Flache Fq der beiden
Kreissektoren (die nichtschraffierten Kreisteilflichen an den
Dreiecksseiten AC und BC): -

. c2m _ab '

Foo7g "2

Wird diese Fl&che Fg von-den beiden Halbkreisen F, und Fge
abgezogen, so verbleiben die Flachen Fy, der Mondsicheln
(schraffiert). Es soll bewiesen werden, daB die Summe der
Flachen der Mondsicheln der Flache F,5; des Dreiecks ent-
spricht; ’

Fu = Fasc
Fac * Foe = Fg = Fagc

b2m  a?m _ /c®m  ab) _ab
8. 8 8 2 2
T p2+ g2 -2 ?.9:?9
(b?* + & c)+2 5

Wenn a? + b? = ¢? gilt b? + a2 - ¢2 = 0, es verbleibt

T.g.a_ab

8 2 2
ab _ab *
—2—-'2 g.e.d.

’ o 8

Bild 11: Méndchen des Hippokrates
: (Aufgabe 2.3.2)

Zu 2.33

Achilles und die Schildkréte. Zur Verdeutlichung der Lésung
wird angenommen, die Schildkréte habe einen Vorsprung von
einer Einheit (1 m, 1 km, 1 Meile oder 1 Stadium) und Achilles
sei zehnmal schneller als die Schildkréte. Wenn Achilles z. B.
1 m gelaufen ist, ist die Schildkréte inzwischen um 0,1 m weiter.

Wenn der schnelle Achilies auch diese Strecke liberwunden hat,

ist die Schildkréte noch um 0,01 m vor ihm usw. Die von
Achilles zuriickgelegte Wegstrecke betrdgt dann:

1401+001+. .. =111...

Da aber diese Summe einen Grenzwert hat, wird Achilles die
Schildkréte Uberholen. Der Grenzwert S betrégt:

_.n
S‘n—1

Mathematikaufgaben 14

Jg. 42/1989 Nr. 5

Wird n = 10 gesetzt, so erhalt man mit hinreichender Genauig-
keit: « : '

Sobald Achilles diese Strecke durchschritten hat, Uberholt er

die Schildkréte.

Aus den alten Schriften ist bekannt, daB Zenon sehr wohl das
Ergebnis wuBte. Er wollte andere Denker mit diesem Paradoxon

" (Widerspruch, Trugschius) herausfordern. . :

Der Weg des zwdlfmal schnelleren Achilles It. Aufgabensteliung
ist dann:

1 1 .
1 +3§ + 143 + ... Stadien
Der Grenzwert S betragt:
g-_ 12 _12_,1

Wahrend die Schildkrte 11— Stadium weiterkriecht, legt Achilles

wegen seiner zwdlffachen Geschwindigkeit 12 - i 1ﬁ
Stadien zurtck. Er hat sie somit eingeholt.

Ldsung mit Weg-Zéit—Diagramm

Mit Hilfe eines Weg-Zeit-Diagramms ist auch eine zeichnerische
Lésung méglich (siid 12). Die Schildkrdte startet bei t = 0 mit der
Geschwindigkeit vg = 1 Wegeinheit je Zeiteinheit. Achilles startet
bei t = 1 mit der Geschwindigkeit v, = 12 Wegeinheiten je Zeit-
einheit. Der Schnittpunkt der beiden Geraden gibt Zeitpunkt und

Ort des Uberholens an. Nach etwa 0,09 Zeiteinheiten (11—1) nach

seinem Start hat Achilles die Schildkréte Uberholt. Die dabei -

zurlickgelegte Strecke betragt 1,09 Wegeinheiten.

Lésung mit formelméBigem Ansatz

Achilles (A) holt die Schildkréte (S) ein. Beide haben dann die
gleiche Wegstrecke zurlickgelegt, aber unterschiedliche Zeiten
benétigt. Die Geschwindigkeit des  Achilles (v,) betrdgt das
12fache der Geschwindigkeit der Schildkréte (vg).

Weg, = Wegg;, th =1t -1; vy =12 © vg

12vg * (tg = 1) = Vg - 1g ,
tg = 1—1% = 1,09 Zeiteinheiten
ta = o5 = 009 Zeiteinneiten

Dér Weg bis zum Uberholen ist damit
Weg, = vy - 1,
Weg, =12 * vg * 1,
Weg, = 1,09 Wegeinheiten.

Zu 2.3.4

Platons Wirfel. Es wird eine Zahl gesucht, die in ihrer 3. Potenz
(Hochzahl 3) eine Quadratzahl ist. Das ist jede Zahl, die selbst
eine Quadratzahl ist. Diese kleinste Zahl ist 1, die nachstgrd-
Bere ist 4; denn 4 + 4 - 4 = 64 Wiirfel ergeben 8 - 8 = 64 Steine
fur die Pflasterung. Bei 9 ergibt die Rechnung: 9 -+ 9 + 9 = 729
Steine fur. den Wirfel und eine Quadratflache von der GréBe
27 - 27 = 729. :

Mathematische Betrachtung:

Quadrat a® = Wirfel x® (Bild 13)

a == Vx - Vx-x=x

* ¢.e.d.: Abkurzung von ,quod erat demonstrandum® (lat); Was zu.beweisen
war". .

£

T o
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Weg (Einheiten)

12

Weg {Einheiten)

ey, wom—

0 0k 06 08 10 1z k16 18 0
2 . Zeit(Einheiten)
Bild 12: Weg-Zeit-Diagramm zu ,Achilles und die Schildkrite”

(Aufgabe 2.3.3)

Fir x gilt: x muB eine Quadratzahl sein, z. B. ' Behauptung:
x'=1;4;9; 16, 25; usw, somit fur Fp=Fa—Fg - F¢
a=1;8,27;64... 2 2 2
N . Cpr=SF- L% _OT
Die GroBe der Wirfel hat keine Bedeutung, es werden nur 2 8 8 8

Bezugeinheiten zugrunde gelegt. h?

Der Ausdruck ¢? wird durch p? + 2pq + g° ersetzt:

Ren m
7~ =5 (P2 *+ 200+~ p? - %)

hPr _x T
—% —g (@a) =7 pa

Der Ausdruck pq wird durch h? ersetzt:

h®xr _hign
‘—4— = "'—4—— q.ed
X
Zu 2.3.6

3 Krone des Konigs Hiero. Der Anteil Gold sei x in kg, dann ist der

Bild 13: Platons Wiirfe! Ante‘ll Silber 10 - x in kg. Der Ansatz lautet:

(Aufgabe 2.3.4) ’ ©19,2x + 10,5 (10 - x) = 10 - 186

) \19‘,2x+;105—10,5x=160
x (19,2 - 10,5) = 160 - 105

X = 6,32
Zu 2.3.6 . . S
Die Krone enthélt 6,32 kg Gold und 3,68 kg Silber.
Sichel des Archimedes (Bild 14a). Bekannt ist nach dem Héhen- )
satz des Euklid: h? = pq. Zundchst werden die Fliacheninhalte zu 2.3.7
der Teilflachen F,, Fg, Fo und F (Bild 14b) berechnet: -

Der Goldanteil sei x in kg, der Anteil Silber 10 ~ x in kg.

. c "
@7 g | o 1.1
AE . F,= 5 =% Ex+ﬁ(10—x)=0,625
0 }
l P g \ 119-x+1—11—0x=o,625
: B 2 8 .
q i SLERNURILI G -~
. =(2)2n=qzTc : x(19 10) 0,625 - 1
. 2 8 x = 7,91
Fp = (2)2 T ' ‘ Der Goldanteil der Krone betragt 7,91 kg und als Silbergehalt

Die Strecke c setzt sich aus den Teilstrecken p und g zusammen: verbleiben 2,09 kg. - /

c=ptq
Quadrieren dieser Gleichung fihrt zu:

Zu 2.3.8

Die Reihe des Archimedes. Fiir die Bestimmung des Grenz-
¢?=(p+q)®=p2+2pq+q? wertes S gibt es zwei Losungsmethoden.

Mathematikaufgaben 15
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@
@ -

c

Bild 14a: Sichel des Archimedes
(Aufgabe 2.3.5)

Ldsung 1
Diese Reihe 148t sich zuriickfihren auf

S=1+q+q+q+...

R R
Firq = 2 gilt: .-
- .1 v 1.4 1
STt iTa_173a s
4 4 4 4
Lésung 2:
Aus der Ausgangsgleichung [48t sich bilden:
S=1+1+—15+~1—+..".
n n

nd

Es gilt als Grenzwert:

Zu 2.3.9

Esel und Maultier. Der Esel tragt x MaB, das Maultier y Maf. Der
Esel gibt dem Maultier T MaB ab und hat nun halb soviel Last:

Xx-1= 15 {y + 1). Das Maultier gibt dem Esel 1 MaB ab, beide

haben gleich viel Last: x + 1 = y - 1. Mit diesen beiden Glei-
chungen kénnen die Unbekannten.x und y gelést werden. Aus-
multiplizieren und ordnen ergibt:

Das Auflésen nach‘ den bereits beschriebenen Verfahren liefert
die Ldésungen :

x=5undy =7

Zu 2.3.10

Berechnung von Umfang und Radius der grdkugel. Die Geome-
ter (Landvermesser) hatten mit der Landvermessung begonnen,
die Wegstrecke von Syene nach Alexandria in Agypten war
damit bekannt. Die Erde wurde schon damals als Kugel angese-
hen. Die Kreisgleichungen waren bekannt. Der Winkel o
erscheint als Stufenwinkel zwischen den beiden vom Mittel-
punkt M ausgehenden Schenkeln (Biid 15).

Die Bogenstrecke AS (Entfernung Alexandria ~ Syene) verhélt
sich zum. Kreisumfang U wie der Winkel o zum Volikreiswinkel
(360°):

Mathematikaufgaben 16

Bild 14b: Zerlegung der Figur
nach Bild 14a in Teilflachen

AS _ o
U 360°
Nach U umgestellt ergibt sich flr den Umfang der Erde:
_360° - AS . 360° - 800 km

o 7°

U

) U =41 142,86 km
Mit U = 2 nr erhélt man fir den Radius

..U _ 4114286 km
2n 6,2831

r =6548,09 km

Die Abweichung vom wahren Wert des Umfanges (40075,161 km
am Aquator) betragt nur etwa 2,8 %.

Bild 15: Berechnung des Erdumianges
(Aufgabe 2.3.10)

Zu 2.3.11

Die vier Springbrunnen. Der Anteil der einzelnen Zufilisse an
der gesamten Fllimenge verhalt sich umgekehrt zu den Zeiten,
die eine einzige Quelle fur die Fullung der Zisterne benétigt.
Daher sind zunéchst die Kehrwerte der einzelnen Zeiten t, zu
addieren: ' '

[
1=
[J
1

==~ =k

] -t
—
&
-+
N
-
w
—
£

Aus der Summe der Kehrwerte jt-.ist wiederum der Kehrwert zu
bilden, die vollsténdige Formel lautet:
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Flr die Zeiten t, bis t, werden die Tage (d)* eingesetzt, die jeder
Springbrunnen braucht, um die Zisterne allein zu fillen:
1 12
t= =
BRI
‘id 2d 3d 4d
t =11 Stunden, 31 Minuten und 12 Sekunden.

In dieser Zeit ist der Brunnen gefillt.

Zu 2.3.12

Die einzeinen Zeiten sind in gleichen-Einheiten ;einzuset'zén. In
diesem Beispiel werden die Filizeiten in Stunden (h)*™ umge-
rechnet.

Aus dem rechten Auge, 2 Tage Filizeit: 48 h,

~aus dem linken Auge, 3 Tage Fllizeit: 72 h,

aus dem FuB, 4 Tage Fillzeit: 96 h und
aus dem Mund, 6 Stunden Fillzeit: 6 h.

Damit ergibt sich:

1
t= - =4,7213115 h,
T 1, 1.1 3175
48h 72h 96h 6h

das sind 4 Stunden, 43 Minuten undA16,7 Sekunden.

In'weniger als 5 Stunden ist der Brunnen gefllit: Die Augen und
der FuB tragen wegen ihrer langen Flllzeit wenig zur Verkur-
zung der gesamten Fillzeit bei.

Zu 2.3.13

Das Alter des Diophant betrage x Jahre. Die mathematischen
Angaben missen in Rechenvorschriften umgesetzt werden. Ein

Sechstel des Lebens bedeutet demnach z—sx Usw.

1x+-]—x+1—x+5+'1x‘+4=x

-6 12 7 2
14 7 12 420 42 336 _
84X 83 " 82" 84 Tga* " wa 7
14,7 .12 42 420 336
*(Ga*82" 82" 80 X" " Ba B84
75, .84 _ 7756
84 84 84
; 9x = 756
' X = 84

Diophant wurde 84 Jahre alt.

Zu 2.4.4
Die Anzahl der Monate wird mit x bezéichnet.

X=-2
3

2(x-2)+42 = 3x
2x -~ 3x = -42 + 4

2 (

+7)=x

x = 38 Monate

Zu 2.4.2
Die Anzahl der Tage wird mit x bezeichnet.

x-1+3=

X
5
-8
X 1+18—5x
—1x=—17

5
x = 85 Tage.

LI

Unterrichtsblétter F

‘Man erhalt

Zu 2.4.3

Die Anzahl der Sonnenumlaufe sei x.

Xx-1=10( x-2-1)+2
x-1=10y x-2-8
Xx+7=10+ X-2

Um den Wurzelausdruck aufzulésen, missen beide Seiten der
Gileichung quadriert werden:

(x+7P2 =104y x -2
X? + 14x + 49 = 100x - 200

eine gemischtquadratische Gleichung in der

Normalform x2 + px + q = O
x2 - 86x +249 =0

mit p = ~86 und q = 249. Quadratische Gleichungen haben stet‘s'
zwei Losungen x, und x,, sie werden mit dem Losungsverfahren

Xy = 'g . p_42 -q
ermittelt. Somit erhalt man fir x, und x,:

Xij2 = = iizﬁ + —isz - 249

Xy/z = 43 % 40

X, =83 undx, =3

Mit sowohl 83 als auch 3 Sonnenumlaufen wird diese gemischt-
quadratische Gleichung erfillt.

Zu 2.4.4
Der gesuchte Monat sei x.
X _ay2 =
( 2 32 =x

Der Rechengang fiihrt wiederum auf eine gemischtquadratische
Gleichung: :

X2~ 40x + 144 = 0
Die Auflésung (siehe Beispiel 2.4.3) liefert die beiden Lésungen
X; =4 und x, = 36.

Der gesuchte Monat ist der vierte, d. h. April. Die Lésung x, muf3
ausgeschlossen werden, weil das Jahr nur zwdlf Monate hat.

Zu 2.5.1
Fiir die Anzahl der Schiller wird x gesetzt und man erhéli:

2x - 3
4

+1 =100
6x =4 - 100 - 4
x = 66 Schdler

Zu 2.6.1

Der Preis flir Weizen betrégt x und der Preis fiir Gerste b,etré_igt
1 x. Der Unterschied der MaBe ist 6 - 4 = 2.

2
LAV |
4){ +6 > X = 3 X +2
X = .4.
13
Somit betragt der Preis fiir Weizen 1% Einheiten und fiir Gerste
13 Einheiten.

* d: Abkiirzung von dies (lat.); der Tag.
** h: Abkdrzung von hora (lat.); die Stunde.

Mathematikaufgaben 17
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Zu 2.6.2
Die gemischtquadratische Gleichung lautet in der Normalform
X2 - 10x + 21 =

und ergibt nach dem bereits beschriebenen Lésungsverfahren
die beiden Lésungen

4 =7und x, = 3.

Zu 2.6.3
Der eine Wert sei x, der andere ist dann 10 - x.

X

0-x
X = 40 ~ 4x
x=28

Die gesuchte Zahl ist 8, die zweite Zahl ist dann 10 - 8 =

Da die Aussage fehlt, welcher Teil durch welchen zu dividieren
ist, 148t die Aufgabenstellung eine zweite Losungsmoglichkeit zu:

10 - x

=4

X
10 - x = 4x
x=2

Die gesuchte Zahl ist 2, damit ist die zweite Zahl 10 - 2 = 8,
Beide Losungsmdglichkeiten haben die gleichen Losungen.

Zu 2.6.4
Der eine Wert sei x, der andere ist dann 10 -~ x.
’ ' X2 - (10 - X)? = 40
X2 - x2 + 20x - 100 = 40
X=7

Die gesuchtén Zahlen sind x = 7 und 10 - 7 = 3.

L.6sungsansatz mit zwei Unbekannten:
x+y=10
x? - y? =40 |
Die Auflésung dieses Gleichungssystems erfordert einen ande-
ren Rechenweg. Zundchst wird versucht, die Aufgabe nach dem

bekannten Verfahren zu ldsen. Durch Quadrieren der ersten
Gleichung erhélt man:

,x2+2xy+y2=100|
X2 -y2= 40
2x2 + 2xy = 140

Es gelingt nicht, eine der beiden Unbekannten zu entfernen. Die
Aufgabe ist so nicht losbar

Ein Umstellen der ersten Ausgangsgleichung schafft hier
Abhilfe:

x=10-y
x? - y2 =40

Die erste Gleichung wird quadriert, mit -1 multipliziert und
ergibt, zu der zweiten Gleichung addiert:

~ x2 = =100 + 20y -y2|
x2-y2= 40
~y? =~ 60 + 20y -y?

Sowohl der Ausdruck x? als auch y? heben sich auf und es
verbleibt

it

Mathematikaufgaben 18

20y = 60
y =3 und damit
x=7

Eine weitere Ldsungsmdéglichkeit fiir Gleichungssysteme mit
zwei Unbekannten ist die Substitutionsmethode*.
Gleichung wird durch eine der beiden Unbekannten aus-
gedrickt und in die zweite Gleichung eingesetzt. Die erste
Gleichung lautet, nach y umgestellt: y = 10 - x und wird in
x2 - y? = 40 eingesetzt.

x? - (10 - x)? = 40
X2 - 100 + 20x - x® = 40

20x = 140
x =7 und damit
y=3
Zu 2.6.5
Das Gewicht des Fisches sei x.
1 1. _
3x+10+4x-x
4 3 12
ﬁ +T§X 1—~X— 10
x=10-—1—-2—
5
x = 24 Pfund

Zu 2.6.6

Auf den einzelnen Feldern liegen folgende K6rnermengen:

1+2+4+8+16+32+64+. .. '

Ausgedriickt in Potenzen zur Basis 2:.
20+ 21 + 22 4 2% 4 24 4

Allein flir das letzte (64.) Schachfeld miBten 2% = 9,2233 - 108
Weizenkorner aufgebracht werden. Die Gesamtsumme S aller
Kérner berechnet sich zu: ‘

L+ 262 4 963

S =a, - ?;__11

a, =1 erstes Glied

n =64 Anzahl der Glyiéder

g =2 Quotient zweier aufeinander-
folgender Glieder (z.B. 64 :. 32 = 2)

S =1 -264_1=18446-10‘9

2-1
Das sind 18,446 Trillionen Korner. Oder zum Nachzéhlen genau

18 446 744 073 709 551 615 Kdrner.

Diese Menge wirde die Grundfliche der Bundesrepublik
Deutschland (248 000 km?) etwa 150 c¢cm hoch bedecken; sie
entspricht etwa 700 Weltjahresernten.

Zu 3.1.1

Die geerntete Dattelmenge wird aufgeteilt:

3 2. _ .1
5XTEXT73
(=15
. 2
75 S
5 Anteile sind insgesamt vorhanden.
Zzé . g =5 Antelle erhélt der Eigentimer und
75 2
5 5" -2—— Anteile erhalt der Gartner.
Damit hat der E;gentumer % - 32—0— 1—2§ = 7 Djarib mehr.

* Substitution (lat): Ersetzen von einer GréBe durch eine andere.

Die erste .,

i
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Zu 3.1.2

Der TagelShner verdient an jedem Arbeitstag %—g Dirhems, und

bezahlt fir jeden Tag seiner Abwesenheit == Dirhems. Die Zahl
der Arbeitstage wird mit x angegeben.

10 6 _

365X " 30 (80 -x)=0 1

X = 112 Tage
Nach 11‘1—¥ Tagen Arbeit folgen 183 Tage Arbeitspause. Somit hat
er nichts verdient und auch keine Schulden.
Bei einem Gesamtverdienst von 4 Dirhems lautet der Ansatz:
' 10 6 _
56 X 5—6 (30 X) =4
Der Tagelbhner arbeitet 18<—3 Tage und hat anschiieBend
1 . 4

11‘—1 Tage Arbeitspause.

Zu 3.1.3

Die Anzahl der Personen betrégt x und bei der Zweiten Vertei-
lung x + 1.

11 1

x x+1 6

x+1 _ x _1

xXt+x x2+x 6
1ol y-
6X +6x 1

XX+ x-6=0

X, =2

X, = =3

Im Sinne der Aufgabenstellung ist nur die Lsung x, brauchbar. -

Zu 3.2.1

Die Anzahl der Affen sei x.

Y ) -
37+ 12=x
2
g xt12=0
X2~ B4x + 768 =0
X, = 48
X, =16

Die Lésungen x, und x, sind mdglich.

Zu 3.2.2
Die Anzahl X dér Géanse wird gesucht:
2+7 - % Vx'=x
Die Gleichung wird umgestelit und beiderseitig quadriert.
(85 VX2 = (x - 2)2
Man erhait die gemischtquadratische Gleichung x® - 16,25x + 4
= 0 mit den Lbésungen x, = 16 und x, = -l: )
Der Schwarm besteht aus 16 Génsen.

Die Ldsung x, ist keine Losung im Sinne der Aufgabe.

Zu 3.2.3

Arjunna hat x Pfeile im Kdcher.
;:x+4x/7+6+3+1 =X
Die Gleichung wird umgestellt und beiderseitig quadriert. Die so
erhaltene gemischtquadratische Gleichung wird durch Multipli-
kation mit 4 in die Normalform gebracht. Dadurch wird der

Koeffizient (der Beiwert vor einer Unbekannten) vor dem quadratischen
Glied 1: 1x% = x2

(432 = G x - 10y

%x2—26x+100=0/ -4
x2 - 104x + 400 = 0
X, = 100
X, =4
Arjunna verschoBB 100 Pfeile. Die Losung x, = 4\widerspricht
dem Sinn der Aufgabenstellung.
Zu 3.2.4

Gesucht ist die Anzahl x der Bienen.

x 8
AEESXFT1HT=
5%9 x’ 1+1=x |
Ordnen, beiderseitiges Quadrieren und Umrechnen in die
Normalform ergibt die gemischtquadratische Gleichung:
X2 - 76% x+324=0
Xy =72
1
X, = 45
Zum Schwarm gehéren 72 Bienen. Die Losung x, = 4% ent-
spricht nicht dem Sinn der Aufgabe.
Zu 3.2.56
Die Anzahl der Lotosblumen sei x.
1 1 1

1
aXTEX+tax+tox+6=x
3 5 6 4 x = 120

Es waren 120 Lotosbiumen vorhanden.

Zu 3.2.6
Die Anzahl der Bienen im Bienenschwarm betragt x.
1 1 1 1 _
5x+3x+3(3x 5x)+1 =X
x=15

Es waren 15 Bienen vorhanden.

Zu 3.2.7 .
Das schone Madchen schlagt fur die Lésung dieser Aufgabe
zwei Methoden vor.

Methode 1

Mit der Umkehrung der Rechenmethode ist gemeint, daB man
die Rechnung vom Ende her beginnt. Hilfreich ist die Erstellung

einer Tabelle mit den erforderlichen Rechenschritten.

Forderung der Aufgabe | Rechenschritt Zahlenwert
Endergebnis 2

. Division durch 10 Multiptikation mit 10 | 2 - 10 =20
Addition von 8 Subtraktion von 8 20-8=12
Verminderung um 52 Vermehrung um 52 12+52=64 )
Mit sich selbst ‘Quadratwurzel J64=8
vervielfachen ziehen
Um% vermindert oder Um die Halfte 8 +4 =12 oder
es verbleibt% vermehsrt oder 8- g =12

Faktor 5

Durch 7 geteilt mit 7 multipliziert 12 -7=84
Um % vermehrt um :75 vermindert 84 - g 84 = 48 oder
ergibt S (= 4+3) ergibt Faktor 3 84-3=48
mit 3 vervielfacht durch 3 geteilt 48:3=16

Mathematikaufgaben 19
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Die Zahl betragt 16.

Methode 2

Flr die Aufgabenstellung kann auch ein formelmaBiger Ansatz
aufgestelit werden:

-52+8]:10=2
Xx=16

Zu 3.2,8
‘Ein Pferd kostet x Rupien.

300 + 6x = 10x ~ 100
x = 100 Rupien

Wenn der erste Besitzer dreimal so reich ist w:e der zweite,
dann kostet ein Pferd

3 1300 + 6x) = 10x - 100
x =25

Zu 3.2.2

Der Preis flr eine Rubine sei x Rupien, fr einen Smaragden
y Rupien und fiir eine Perle z Rupien.

X+y+z=47
- 8x =10y = 100z

Aus der N'ebenbedingung 8x = 10y = 100z lassen sich zwei
Unbekannte durch die dritte ausdrlcken und in die Gleichung
einsetzen.

8x folgt z = —8—x.

8
x und aus 100z = 700

Aus 10y =-8x folgty =
Somit lautet die Glelchung. )
X =47

x =25

8 8
X* 95X * 700

Die Preise flir die Schmucksteine sind dann x = 25 Rupien,

y =-20 Rupien und z = 2 Rupien.

Zu3210

Es wnrd nach dem angelegten Kapital x gefragt (ohne stes—
zins):
x+ix - 12=2x- 16
100 : )
' X = 40 Rupien

2y 3.2.11

‘Insgesamt'sind 51 + 68 + 85 = 204 Rupien eingebracht. Diese
Einlagen haben einen Gewinn von 300 Rupien erbracht, jede

Rupie bedeutet somit einen Gewinn von 300

204
300 .
Der Kaufmann mit 51 Anteilen erhalt 504 = 75 Rupien
der Kaufmann mit 68 Anteilen erhalt é% 68 = 100 Rupien und
der Kaufmann mit 85 Anteilen erhalt % 85 = 125 Rupien.
Zu 3.2.12

Der Anteil der Maschas vom Gehalt 16 sei x.

. 3.10+1-14+x-16=12(3+1+x)
x=1

Es ist eine Mascha Gold vom Gehalt 16 vorhanden.

Zu 3.3.1

Das Startgeld vor der Geschéftsreise betrdgt x Denare,

Mathematikaufgaben 20

In Lucca Verdoppelung von x, Verlust 12 Denare: 2x - 12,

In Florenz Verdoppelung, Verlust 12 Denare: (2x - 12) » 2 - 12
in Pisa ohne Geld: 2x ~ 12) - 2-12 =0 ’
Die Gleichnung lautet:
(2x-12)-2-12=0
X =9 ) .

Das Startgeld betragt 9 Denare.

2Zu 3.3.2

Die erste Person hat x Rupien, die zweite y Rupien. Aus der
Aufgabenstellung erhalt man ein Gleichungssystem mit zwei
Unbekannten:

X +100 =2 (y -~ 100)
6 (x-10)=(y + 10)

x = 40 Rupien
'y =170 Rupien
Zu 3.3.3
Der Rechenansatz lautet:
x+1=y-1
10 (x ~ 1) = ‘y+1 ‘ e/
X = —9— Denare
y= % Denare

Zu 3.3.4

Ein Anteil sei x Scheffel, dann betragt die gésamte Schiffs-
ladung 4x Scheffel.

1 1 1 1.
3x+4x+5x+6x—1000

x =~ 1052,63 ...
Abgabe der ersten Person 15 x =~ 350,88
Abgabe der zweiten Person j-i X = 263,16
Abgabe der dritten Person % X~ 21053
Abgabe der vierten Person 2-3 X 175,43
Summe = 1000

Das Fassungsvermdgen des Schiffes betragt !

4-1052,63 = 4210,52 Scheffel.

2Zu 3.3.5

Die Behauptung

29.%\@6:@_\/@,

soll nachgeprift werden. Um den Nenner zu besemgen wird die
Gleichung beidseitig mit /8 multipliziert.

20 - 96 = /8 (Y50 - {12)

20 - /96 = /8 - 50 - VB - {12
20~ /96 =850~ /812

20 - /96 = 20 - /96

Die Gleichung stimmt.

Zu 3.3.6

Die Behauptung
V80 + 48 _

75 =y10 + 6
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soll nachgepruft werden. Der Nenner wird - durch Multiplikation
mit /8 beseitigt.

V80 + 48 = 8 - 10+ 8 - B
V80 + 48 = /80 + /48

" Die Gleichung stimmt.

Zu 4.1.1

Bei geschickter Anordnung der Quadrate (sitd 16) ist ohne
Berechnung zu sehen, daB das zweite Quadrat die Seitenldnge

3 a hat'und damit nur ein-Viertel der Fliche des urspriinglichen

Quadrate}s aufweist. Das dritte Quadrat hat wiederum nur ein
Vierte! der Fldche des zweiten Quadrates, so dafl eine Folge
entwickelt werden kann:

LLto1 1
"4’ 16’ 64’ 256" " "’
ausgedrickt in Potenzschreibweise:

FOIVEE T
Das fiinfte Quadrat ist demnach der 256. Teil des Ausgangs-
quadrates. Als Summe S; ergibt sich (vergleiche mit Aufgabe 2.6.6):

1
1-q - 1
Sy = = ———— =1,33203 flirn=5und g = -.
t-q 1 4

4

Die Summe S aller so gebildeten méglichen Quadrate ist (als
Grenzwert):

Dies ist die Summe der Reihe des Archimedes (s. Aufgabe 2.3.8). .

Zu 4.1.2

Der Preis fir das Tuch ist x, flir Seide ist er um ein Dritiel teurer.
Somit lautet der Ansatz:

x+x+1x=10

7.

Der Preis fir das Tuch betragt —0 Dukaten und fir die Seide

30 4 40
- 3————Dukaten

Zu 4.1.3

Der Ansatz lautet:

X+12=2(y - 12)
y+12=3(x - 12)|

L 132
5
5

[+

e

Zu 4.1.4

Die gesuchte Zah! wird mit x bezeichnet.

X+ 5=45
x2=9
X; =3
X, = ~3

Zu 4.2.1

-Bild 17 zeigt die Aufgabe in zeichnerischer Darstellung.

Gesucht ist der Flacheninhalt F des abgebildeten Rechtecks.

Mit dem Satz des Pythagoras wird der Lésungsansatz aufge-
stellt:

Seite 159
(3a)* + a* = (80)*
9a% + a® = 80
a2-8=0

Dies ist eine reinquadratische Gleichung mit den beiden
Lésungen

a, =2 -y2und

a,= -2
Es gibt keine negativen Seiten geometrischer Figuren, deshalb
ist a, keine Lésung im Sinne der Aufgabe.
Die GroBe F des Rechtecks ergibt sich zu:

F=a-3a
F:Q.\/‘é.g,.g.\/‘z

F = 24 Einheiten

a=1

Bild 16: Summe der Quadrate
(Aufgabe 4.1.1)

- 3a

Bild 17:IFIéchenberechnung eines Rechtecks
(Aufgabe 4.2.1) ’

Zu 4.2.2

Als Ldsungsansatz werden zwei Gleichungen mit den Unbe—
kannten x und y aufgesteilt:
x+y=19
x? + y? = 205

Die erste Gleichung wird nach y umgestellt und in die zweite
Gleichung eingesetzt; dies fiihrt zu einer gemischtquadrati-
schen Gleichung:
X2 + (19 = x)2 = 205
X2+ 361 -38x+x2-205=0
X% - 19x + 78 0
. =13
' =6

Zu 4.2.3

Mit dem Zusammenhang X = S x)p IaBt sich die aufgestellte
Behauptung leicht Gberprifen:

- \/ .3 _27 )
G- 2=
Die Gleichung stimmt.
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Zu 4.2.4
Es soll die Summe alier Glieder der Reihe, d.h. der Grenzwert S,
gebildet werden. 1% + 1+ 3 + 3 + ... davon bleibt das erste

Glied zunachst unbertcksichtigt.

Erste Ldsungsméglichkeit

2, 2 a2 "
1T+3+ @GP+ .. firq =3 erhalt man

1+q+qg?+..., somit die- Zwischensumme Z:

Der Grenzwert S ist dann:

S=2Z+15
S=45

Zweite Lésungsmdéglichkeit

fel 1 1
3

N 1o

+ ... mit der Zwischensumme Z fiirn =

N
TN
NI
e
L~
T
NI
S
@

Die Reihe von Stifel hat den Grenzwert 4,5

Zu 4.2.5

Die Freunde haben x, y und z Gulden. Es werden drei Gleichun- )

gen mit drei Unbekannten aufgestellt:
X+100=y+ 2z
y+100 =2 (x + 2)
z+100=3 (x+vy)

Nach Ausmultiplizieren und Ordnen lautet das Gleichungs-
system:

x- y- z=-100
2x - y+2z 100
 3x+3y- z= 100

¥

Zur Auflésung von Gleichungssystemen mit drei und mehr
Unbekannten kann neben dem iblichen Rechenverfahren auch
das Matrixverfahren® angewandt werden. Zunéchst werden die
Hauptdeterminante A und dann fir jede Unbekannte die Neben-
determinanten Ax, Ay, Az usw. berechnet. Die Lésungen sind
dann: : '

=y == 7=

22 usw.
A’ A )

Nachfolgend wird die Losung eines Gleichungssystems mit drei

Gleichungen und drei Unbekannten mit Hilfe dreireihiger Deter-
minanten beschrieben.

‘Ein Gleichungssystem mit drei Unbekannten x, y und z lautet in
allgemeiner Schreibweise:

ax + by +cz =k
dx +ey+fz =1
gx+thy+iz =m

]

#

Die Koeffizienten (Beiwerte) der Unbekannten werden in eine
Koeffizientenmatrix eingetragen und bilden die dreireihige
Hauptdeterminante A:
b

A= e

a o]
d f
e} i

h

Die Berechnung der Hauptdeterminante A wird nach der Regel

von Sarrus voergenommen:

A=a-e-i+td-h-c+b-f-g~g+e-c-d-b-i~-h-f-a

Mathematikaufgaben 22

@

Die Glieder k, | und m bilden einen Spaltenvektor S:

k
I
m

. 8=

Zur Berechnung der Nebendeterminanten Ax, Ay oder Az wird
S an Stelle der ersten, zweiten oder dritten Spalte in die Haupt-
determinante A eingesetzt:

k
Ax=|1 ®
m

S0 T
-

Ax=K-e-i+l-h-c+b-f-m-m-e-c-l<b-i-h-f-k

a k c
Ay=|d | f ®
g m i .
Ay=a-l-i+d-m-c+k-f-g-g-l+c-d-k-i-m-f-a
a b k '
Az=|d e | ®
g h m

Az=a-e*m+d-h-k+b-l-g-g-e-k-d-b-m-h-l-a
Das Gleichungssystem mit den drei Unbekannten

X- y- z=-100
2x- y+2z= 100
3x+3y~- z= 100

lautet dann in Matrixform (Hauptdeterminante A und Spalten-
vektor Sy

1 -1 -1 -100-
A= 2 -1 2 S-= 100
3 3 -1 100

Nach @ wird A wie folgt berechnet:

A=1c(=1) (~1)+2- 8- (-1)+(-1)-2- 3~
=3 (1) (-1)-2(-1) - (-1)-83-2- 1

A=1-6-6-3-2-6
A=-22

Zur Berechnung der Nebendeterminante Ax wird der Spalten-
vektor S an die erste Spalte der Matrix gesetzt, und man erhait
nach @: '

=100 -1 -1
Ax = 100 -1 2
100 3 -1

Ax = =100+ (-1) - (-1)+100 - 3 - (=1) =1+ 2 - 100~
~100 + (-1) - (-1) =100 + (-1) - (-1) -3 - 2 - (~100)

Ax = - 100 ~ 300 - 200 - 100 - 100 + 600
Ax = - 200

Nach @ erhélt man fir Ay: ,

1 -100 -1

Ay=| 2 100 2
3 100 -1

Ay =1-100-(-1)+2+100 - (-1)-100 - 2 - 3~3 - 100 -
< (-1)-2- (-100)  (-1)- 100+ 2 - 1

Ay = - 100 ~ 200 - 600 + 300 - 200 - 200

Ay = - 1000
Fir Az erhélt man nach @:
1 -1 -100
Az=}§ 2 -1 100
3 3 100

* Matrix: rechteckiges Schema von Zahlen, fUr das bestimmte Rechenregeln
gelten.

il
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Az=1-(-1)+100+2 -3 (-100)- 1 - 100 - 3 - =
~ -83+(-1)-(-100) -2+ (-1) - 100~ 3 - 100 - 1 a&"@
Az = - 100 - 600 - 300 - 300 + 200 - 300 |
Az = - 1400
Somit ergeben sich die drei Lésungen zu 100
x = Ax _ - 200
A 22 x
_ Ay _ - 1000
Y AT "2
, - Az_ - 1400 — 1
A -22 e e el 75
100 500 700 A
x=& y=3T, 2= AU Y
1 1 1 A
NS v

Auf den ersten Blick erscheint dieses LoOsungsverfahren sehr
umfangreich und schwierig, es flhrt in vielen Féallen jedoch
schneller und zuverlassiger zur Ldsung. Bei Gleichungssyste-
men mit vier und mehr Unbekannten missen die vier- und
mehrreihigen Determinanten in dreireihige umgerechnet
werden; um die Regel von Sarrus anwenden zu kénnen.

Zu 4.2.6
Es sind drei Gleichungen mit drei Unbekannten zu ldsen:

x +y+ z =455 Gulde

X
y
Y
z

Ot WIN

Aus der zweiten und der dritten Gleichung lassen sich die
Unbekannten x und z durch die Unbekannte y ausdriicken:

x=2 und z = 2
3Y rRs

Eingesetzt in die erste Gleichung erhélt man:
2 5 _ '
Y Y * Y =455

35

'y =156

Einsetzen dieser Lésung in die zweite und dritte Gleichung fiihrt
zu:

x = 104 und
z =185
Zu 4.2.7
Der Ansatiz lautet:
7x + 30 = 9x - 30
- 2x =~ 60
x = 30

Es hatten sich 30 Arme vor der Tir des Spenders versammelt.

Zu 4.2.8

Der Rechenansatz lautet:

1x\+1x+100=x

4 5
_ 2000
TR
D _ . . 2000 L
er Turm hat eine Gesamthéhe von =7 Schuh. Davon befin-

den sich im Erdreich:

1 .2000 _ 500 .
27717 T Schuh, und im Wasser
1. 2000 _ 400 Schuh (8ild 18).

5 11 11

Bild 18: Turmbau
(Aufgabe 4.2.8)

Zu 4.2.9
Jemand trégt in seiner Hand x Gulden:

x+1x+dy=20

3 4x=20-12
19
_n12
X = 1219Gulden

Zu 4.2.10

Das Weg-Zeit-Diagramm (gild 19) veranschaulicht die Zusam-
menhédnge entgegengesetzter Bewegungsabléufe. Der schnel-
lere Bote legt mit der Geschyindigkeit v; = 8 Meilen/Tag die
Strecke von 140 Meilen in 17; Tagen zurlick (fallende Gerade),
der langsamere Bote benbtig% mit v, = 6 Meilen/Tag fir die
gleiche Strecke 23 :13 Tage (steigende Gerade). Der Schnitipunkt
beider Geraden legt Zeit und Ort der Begegnung beider Boten
fest. Wenn sich die Boten treffen, haben sie die gleiche Zeit

bendtigt (i, = t,). Die Zeit wird an der Zeitachse abgelesen, der
Ort an der Wegachse.

Die Boten treffen sich nach 10 Tagen; der erste hat dann
80 Meilen (s,), der zweite 60 Meilen (s,) zurlickgelegt.

. Fur die Geschwindigkeit v, den zuriickgelegten Weg s und der

bendtigten Zeit t gilt der Zuammenhang

v=_
t
und damit
sy =1, * vy und
Sy =t * v,

s; + s, = 140 Meilen, somit t, * v, + 1, * v, = 140 Meilen,
mit t, = t, v ‘
t vy + v,) = 140 Meilen

{= 140 Meilen
(6 + 8) Meilen/Tag
t =10 Tage
Zu 4.2.i1

Die zusatzliche Menge Wasser betrage x MaB.

20 - 12 =10 (20 + x)
X=4

Das GefdB hat ein Fassungsvermdégen von 20 + 4 = 24 MaB,

Zu 4.2.12

Der Wert des Anzuges sei x.
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7 7
=2+
13 10 1 X=2+X
Der Anzug ist 9 ~ Gulden wert.
Weg
{Meilen)
150
] |
| !
100 S i
B v, |
1 |
TN |
|
50 1
] o
i Sz \{ :
1 T T T T T T »' T | T
10 20 Zeit (Tage)
L=t '
Bild 19: Weg-Zeit-Diagramm zu ,Botengéngen*
(Aufgabe 4.2.10)
Zu 4.2.13

Der Rechenansatz lautet:

x+16 =4y .
3x=y+16
X=8_0

11
_64
T

Zu 4.2.14

Insgesamf sind 30 Tage vergangen. Die Arbeitstage werden mit x
und die freien Tage mit y bezeichnet.

Somit ergeben sich zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten:
x+y=230
7X -5y =6
x = 13 Arbeitstage
y = 17 freie Tage

Probe: 7 - 13 = 91 Kreuzer, 5 - 17 = 85 Kreuzer, somit ver-
bleiben dem Landarbeiter noch 6 Kreuzer.

Zu 4.2.15

Die Zahien seien x, y und z. Ein Gleichungssystem mit drei
Unbekannten wird aufgestellt:

x2+y?+ 72 =189
x:y:z=1:2:4
Aus der Verhaltnisgleichung lassen sich Ausdriicke herleiten,

mit denen die Unbekannten der ersten Gleichung ersetzt
werden kénnen:

y=2x O
z=4x ®
x—§y ®

. Setzt man @ und @ erste Gleichung ein, so erhalt man:

X2 + (2x)2 + (4x)2 = 189
X2 + 4x% + 16x% = 189
x=3

" In die erste Glenchung wird @ und x = 3 eingesetzt:
( y)2 + 36 + 144 = 189
1
e
, y=6
Einsetzen von x = 3 und y = 6 in die erste Gleichung:

Mathematikaufgaben 24

(x +35) +x + (84 - x)

9+36+z72=189
z=12
Die Lésungen sind
X =3,
y=6 und
z=12

2u 4.2.16
Die gesuchte Zahl wird x genannt.
(2 - 3) (x2 + 3) =

Ausmultiplizieren und ordnen fihrt auf eine Gleichung vierten
Grades, d. h. die Unbekannte x tritt in der vierten Potenz auf.
Diese Gleichungen haben vier Lésungen.

x4+ 3x2-3x-9=72
x* = 81

Zur Auflésung wird x* durch y? ersetzt:
‘ yZ = 81

Man erhélt die beiden Zwischenlésungen

Yy, = 9 und
Ya=-9
Wegen x* = y? erhait man die vier Lésungen x,,, = + Y9 und

Xarq = = V9.

Die Quadratwurzel aus einer négatlven Zahl ist eine imaginédre™
Zahl. Nach Leonhard Euler wird y- 1 als /magmare Einheit |
bezeichnet. Somit lauten die vier Losungen

Xy = 3
X, = -3
Xz = |3
X, = =j3.

Zu 4.2.17
Die unbekannte Zahl heiBt x.

(x + 2)(x - 3) = 104
-3x+2x -6 =104
x2-x-110=0

x; =11
X, = 10
Zu 4.2.18
Die erste Person bezahlt x + 35 Gulden. i

Die zweite Person bezahlt x Gulden.

‘Die zweite und dritte Person zahlen zusammen 84 Gulden,

die dritte Person zahit 84 - x Gulden.

Der Rechenansatz in Worten:
Gewinn

Gesamtanteile = 21 Gulden.

+ (Anteil der dritten Person)

Mathematischer Ansatz:
66

- (84 - x) = 21

66 (84 - x) = 21 [(x + 35) + x + (84 - x)]
5544 - 66x = 21x + 735 + 21x + 1764 ~ 21x
x =35

Somit wurden an Einlagen gezahlt:
35 Gulden von der zweiten Person,

- 70 Gulden von der ersten und
49 Gulden von der dritten Person.

Die Gewinnanteile betragen
66

154 - 70 = 30 Gulden flir die erste Person,

* imaginar (lat.). scheinbar, nur in der Vorstellung vorhanden.
)
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% - 35 = 15 Gulden fir die zweite Person und
%%- 49 = 21 Gulden fr die dritte Person.
Zu 4.2.19

Das Alter des Sohnes sei x. ,Noch so alt* bedeutet ,doppelt

"so alt”.

x+x+1x+1x+1=100

2 4 X = 36 Jahre

Zu 4.2.20

Das Erbteil der Frau sei x, das Erbteil des Sohnes sei 2x und

das Erbteil einer Tochter sei 1 Xx. Somit IaBt sich folgende

Gleichung aufstellen: 2v
x+2x+1§x+%x=3600
x = 900

Die Witwe erhélt 900 Gulden, der Sohn 1800 Gulden und die
beiden Tochter erhalten jeweils 450 Gulden.

Zu 4.2.21
Die Anzahl der Gesellen sei x.

x+x+1x=30
x =12

Zu 4.2.22
Die Unbekannte sei x.
x+x+1x+1x—100—100-x ‘

.8 4 _200-12
43

35
X = 5521—5

Zu 4.2.23
Die gesuchte Zah! wird mit x bezeichnet.
o x-Delx=7

_47 - 4

Zu 4.2.24
Die Gesellen haben jeweils x, y und z Geldbetrage gezahlt.

. x'+y+z=200
x:y=3:1
yrz=4:1

Aus den Nebenbedingungen (zweite und dritte Gleichung) wer-

den die Unbekannten x und z hergeleitet und in die erste
Gleichung eingesetzt.

x=3y
Z“‘V
3y+y+2y=200

_ 3
X 14117

o
y—4717

P
z= 1117

Zu 4.2.25
Der Vater sei x Jahre alt.

x+%x+%x+1=100
_99-4
7

X = 56%1 Jahre.

Zu 4,3.1

Eine Anzahl von x Personen nimmt am Gastmahl teil. Der Geld-
anteil eines jeden ist é; somit lautet der Rechenansatz

X'§=75

x = 15 Personen

' Zu 4.4.1

Ein Apfel kostet x Denare und der Preis einer Birne ist'y Denare.

9x -y =13
15y -~ x =6
3
2Denare
1
y = éDenar

Zu 4.4.2

Die Anzahi der Schweine betrage x; der Verkaufspreis sei eben-
falls x.
1

x2 -1z x=10
2x1=4
X, = =2,5

Der Hirt kaufte vier Schweine, die er wieder fiir jeweils vier
Goldstlicke verkaufte. Die Ldsung x, ist keine Losung im Sinne
der Aufgabe.

Zu 4.4.3
Zwei Handler mit dem Vermédgen x und v.

X +y =540
xy = 72000

it y - 72000
erste Gleichung erhdlt man den quadratischen Ausdruck:
- 540x + 72000 = 0
X, = 300
X, = 240

(aus der zweiten Gleichung) eingesetzt in die

Die Einlage des einen Héndleré betragt 240 Gulden, die des
anderen Héndlers 300 Guiden.

Zu 5.1.1

Die unbekannte Anzahl der Schiiler sei x.
%x+£x+%x+3=x
x =28

Zu 5.1.2
Es handelt sich hier um eine Zahlenfolge mit konstantem Unter-
schied:

1,2,8,4,..,31,32
Nach der Summenformel flir a, als Anfangsglied, a, als End-
glied und n als Anzahl der Glieder ergibt sich die Summe S zu:

S =. Q (a1> + an)
32

S=3S5(1+32) =

5 528 Pf = 5,28 Mark
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Zu 5.1.3

Das Gewicht des ersten Goldbechers betrage x Quintlein.

‘ (x + 4) + (x + 5) = 600
= 97% Quintlein

X+ (x+1)+(x+2)+ (x+3)+

Die Becher wiegen'
1

972, 98 995, 1005, 1015 und 102 Quintlein.

Zu 5.1.4

Der Preis einer Pomeranze (eine bittere Orange) sei x Mark, und der
Preis eines Granatapfels sei y Mark.

"36x + 24y = 6

18x + 72y = 8

1
x—gMark
=—1——Mark

Y= 12

Zu 5.2.1

Die Aufgabenstellung wird durch Bild 20 veranschaulicht. Der
Ansatz ergibt sich zu:

x+(x+2)+(x+3)+(x+7)=20
X = 2 FuB
0 20

| : i : s

X x+2 X+3 x+7

Bild 20: Teilung einer Strecke
(Aufgabe 5.2.1)

2u 5.2.2

Die Anzahl der Armen betragt x.
3Xx-8=2x+3
x =11

Zu 5.2.3
Zeichnerische Lésung
In das Weg-Zeit-Diagramm (Birld 21) werden die Geschwindig-
keitsgeraden der Boten A und B eingetragen. Bote A startet bei

= 0 mit der Geschwindigkeit v, = = I

> Meilen je Stunde und
erreicht nach 16,85 Stunden sein Ziel.

Bote B startet eine Stunde spéter mit der Geschwindigkeit

Vg = g Meilen je Stunde und erreicht nach 22,12 Stunden

(Zeitpunkt 23,12 Stunden im Diagramm wegen ‘der Verspétung)
sein Ziel. )

Der Schnittpunkt der beiden Geraden ist der Anhaltspunkt fiir
den Zeitpunkt der Begegnung und den jeweils zuriickgelegten
Strecken:

Bote A trifft nach 10 Stunden den Boten B und hat dann 35 Mei-
len (Weg A) zuriickgelegt. Bote B war dann 9 Stunden unter-
wegs und hat 24 Meilen bewdltigt (Weg B).

Rechnerische Lésung
Die Summe der einzelnen Wege ergibt die Gesamtstrecke
Weg A + Weg B = 59 Meilen.

Der Bote B startet eine Stunde spéter als Bote A:

oty =ty 1
Mit Weg A = v, - (1 + 1) und Weg B = v, - 13 gilt:
o Vo © (g *+ 1)+ vy« tg =59
tg (Vo + V) +'v, = 59
te=9
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I
|
|
|
|
|
!
|
|
1

10 20

Zeit (Stunden)
Bild 21: Weg-Zeit-Diagramm ,Zwei Briefboten”
{Aufgabe 5.2.3) :

Bote B ist 9 Stunden unterwegs, Bote A dagegen 10 Stunden
bis zur Begegnung. ‘

2Zu 5.2.4
Die drei, Arbeiter bendtigen je fiir sich allein die Zeit
A = 3 Wochen, t, = g Wochen und t; = 5 Wochen.

Der Ldsungsansatz ist mit den Ansétzen der Aufgaben 2.3.11
und 2.3.12 gleich:

| —t

+
oiw|
+

|

-
N

,,
it
2 e

Wochen

N
~J

Die Arbeit ist in weniger als einer Woche vollendet.

Zu 5.3.1

Der Anteil des jingsten Sohnes sei x, der Anteil des zweitélte-
sten Sohnes sei x + 100, und der Anteil des altesten Sohnes sei
(x + 100) + 200, somit lautet der Ansatz:

X + (x + 100)-+ (x + 100) + 200 = 1600
X = 400

Der jungste Sohn erhdlt 400 Taler, der zweitélteste Sohn erhalt
500 Taler, und der &iteste Sohn bekommt 700 Taler.

Zu 5.3.2

Fir die gesuchte Zahi wird x gesetzt.
40 - 5x =12 - x
x=7

Zu 5.3.3

Die unbekannten Zahlen sind x und y.

2x =y
x+y+xy=90

X+ 2x + 2x% = 90
X2+ 16x~45=0

Dteses Gleichungssystem hat vier Losungen

X, =6und x, =~ 75
y;=12undy, = - 15

2Zu 5.3.4

Ein Anteil flr eine Tochter sei x, ein Anteil flr einen Sohn ist 2 x
und der Anteil fir die Witwe ist 2 - 2x:
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3X + 4x + 4x =
X

11000 Taler
1000 Taler

Somit erhélit die Witwe 4000 Taler, die beiden Séhne erhalten je
2000 Taler und die drei T6échter je 1000 Taler.

i

Zu 5.3.5

FOr die Tiacher werden die Unbekannten w fiir weiB, s fir
schwarz und b fUr blau gesetzt.

2w + 3s + 7b = 140
S=w+2
b=s+3

Die beiden Nebenbedingungen fir s und b werden in die
Gleichung mit den drei Unbekannten eingesetzt: -

W3 (W+2)+7 (w+2+3) =140
12w = 99
=gl
w = 84
=10l
s = 104
=131
\ b= 134
) Zu 5.3.6
Der Preis der Muskatnisse sei x.
3x~4=4x - 10
X=6
Zu 5.3.7
Der eine hat x, der andere hat' y Rubel
(42,2
3¥%9
8. 4yo2
PR A
_ 4
X = 5= Rubel
_ 3
Y =57 Rubel
Zu 5.3.8
Der Preis fur das Pferd betragt x Taler.
X+ 100 X 119
X2 +100x —11900 = 0
© %, =70
X, = ~170

Das Pferd ist fir 70 Taler eingekauft worden: die Lésung x, ist
keine Losung im Sinne der Aufgabe.

Zu 5.3.9

Die erste Bauerin verkauft u Eier zum Preis von je x, die zweite
Bauerin verkauft 100 - u Eier zum Preis von je y. Als Rechenan-
satz erhdlt man ein . Gleichungssystem mit den drei
Unbekannten x, y und u.

xu =y (100 ~ u) 0]
yu =15 ®
X (100 - u) = 6% ®
Die Gleichungen @ und ® umgestelit:
=15 ,
Y= @
20
X=3doo-u ©

Die Gleichungen @ und ®werden in Gleichung @ eingesetzt
und man erhalt:
' 20 u

15 (100 -
@00 -0 w (100w

Um die Nenner zu beseitigen, wird die Gleichung beidseitig mit
u und 3 (100 - u) multipliziert:
20u? = 45 (100 - u) (100 - u)
Das Ergebnis ist eine gemischtquadratische Gleichung:
u? - 360u + 18000 = 0
mit den Losungen u, = 300 und u, = 60.

Die Losung u, ist keine Losung im Sinne dieser Aufgabe. Die
erste Marktfrau verkauft somit 60 Eier, die zweite Marktfrau ver-
kauft 40 Eier.

Damit ergeben sich fir die Preise aus Gleichung @

15151 Kreuzer
LTI
_und aus Gleichung ®
20 1 Kreuzer je Ei.

X“3({00-u 6

Dipl.-ing. Josef Liitke Hiindfeld, POR

B 1405.05.&9 W) OPD Miinster

Landvermesser, sog. ,Seilspanner®, beim Vermessen von Weizenfeldern mittels MeBschnur.
Agyptische Grabmalerei aus Theben (1400 v.Chr.)

Mathematikaufgaben 27
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KurzgefalRt

Dateniibermittiungsdienst — Méglichkeiten und .
Leistungsmerkmale

1 Bedeutung der Datenhbermlttlung fitr die Biirokommuni-
" kation

Die Nutzung von Personalcomputern (PC) und GroBrechneraniagen bei
Handel, Banken und Verwaltung ermdglicht eine zentrale Speicherung
und Verarbeitung.von Betriebsdaten. Beim Datenaustausch zwischen

rédumlich getrennten AuBenstellen und den zentralen GroBrechneranlagen -

werden aus wirtschaftlichen und betrieblichen Griinden kurze Ubertra-
‘gungszeiten verlangt. Zur Verkirzung dieser Zeiten tragen hohe Uberira-
gungsgeschwindigkeiten wesentlich bei. Dié erforderlichen hohen
Geschwindigkeiten werden durch besondere Anschliisse und Verbindun-
gen fur die Ubermittlung von Daten verwirklicht. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit entspricht der Anzahl der je Sekunde Ubertragenen Bits
(bit/s). Ein Bit entsprichi dabei der kleinsten darstelibaren Informations-
einheit. Zur Ubertragung eines Zeichens sind mehrere Bits notwendig.

2 Dienstleistungsangebot der DBP zur Dateniibermittiung

Das vielfdltige Angebot zur Datenlibermittiung ist geordnet nach
Telekommunikations-Dienstleistungen, die im Datenibermittiungsdienst

zusammengefaBt sind. Einzelheiten hierzu sind .in der Telekommunika- .

tionsordnung (TKO) beschrieben. Nach den Bestimmungen der TKO-gibt
es nur ein 6ffentliches Telekommunikationsnetz, in dem die Vielzahl der
Dienstieistungen angeboten wird. Um diese Dienstleistungen im Rahmen
des Datenlbermittlungsdienstes nutzen zu kdnnen, sind Anschilsse,
Endstellen und die entsprechenden Verbindungen erforderlich. Die
Anschlisse werden gegliedert in

- Wahlanschlisse mit analogen Anschaltepunkien,

-~ Waéhlanschliisse mit digitalen Anschaltepunkten (unterglxedert in An-
schliisse der Gruppen L, P und S) und

- Direktrufanschilisse.

AuBerdem werden fliir den Telekommunikationsverkehr mit dem Ausland
internationale M|et|e|tungen und internationale Festverbindungen ange-
boten.

Jede Dienstleistung bietet fiir bestimmte Anwendungen die passenden
Eigenschaften. Bestimmte Randbedingungen lenken die Entscheidung
auf die Anwendung einer bestimmten Dienstleistung. Die wesentlichsten

Merkmale der verschiedenen Mdglichkeiten werden nachfolgend
beschrieben. ' )
2.1 Wihlanschfiisse mit anal Anschaltepunkten

9 P

Telefonanschliisse werden geméB TKO Wéhlanschiiisse mit analogen
Anschaltepunkten genannt. Flr die Dateniibermittiung missen die von
einem PC abgegebenen digitalen Signale mit Anpassungseinrichtungen
(AnpE, auch als Modem™ bezeichnet) an den analogen Teil des Telekom-
munikationsnetzes angepaBt werden. Die Anschaltung von Endgeraten an
Telefonanschlisse ist in Bild 1 dargestellt.

[_" — _Personal- ——|

computer

|
l
|
I
all

[ Grofirechner

Anpassungseinrichfungen ‘
/ ~ {Modem) \f\

@)
®)

e .

|

| | |
O Lt i + T i
!

| ' 4ot
i Anschalte - Anschalte -
einrichtung A | = einrichtung B
| ‘

‘Telekommunikations-~
netz

”|

Datenstation A “Datenstation

Bild 1: Anschaltung von Datenendgeréten fir die Dateniibermittiung
am TelefonanschiuB

Eine Telefonverbindung (nach TKO als Wéhlverbindung der Gruppe 1
bezeichnet), auch Sprachkanal genannt, hat Eigenschaften und Guten,
die lediglich den Anforderungen der Sprachiibertragung genfigen. Fir
eine zuverlassige Datenlbermittlung ist dieser Sprachkanal daher nur
. bedingt geeignet; dies wirkt sich besonders durch die begrenzte Ubertra-
gungsgeschwindigkeit aus. Von der DBP werden z. Z. AnpE mit den Uber-
tragungsgeschwindigkeiten 300 'bit/s, 1 200 bit/s, 2 400 bit/s und 4 800
bit/s angeboten. Damit die an einer Nachrichtenverbindung beteiligten

AnpE auf der Sender- und Empféngerseite fehlerfrei zusammenarbeiten
kdénnen, missen beide AnpE an die Betriebsmerkmale der Verbindung
angepaBt sein. Betriebsmerkmale sind z. B. die Ubertragungsgeschwin-
digkeit, die Herstellung des Gieichlaufs. zwischen Sender und Empféanger
(synchron™ oder asynchron***) und der zeitliche Ablauf und die Richtung
des Nachrichtenverkehrs (Simplext-, Halbduplex't- oder Duplex-
betrieb!!"). Die Datenilibermittiung am TelefonanschiuB wird berwiegend
mit einer Ubertragungsgeschwmd:gke|t von 1200 bit/s durchgefiihrt. Dies
entspricht einer Ubertragung von etwa 120 Zeichen (Buchstaben, Ziffern
und Satzzeichen) pro Sekunde. Die Ubertragung von groBen Daten-
mengen nimmt daher entsprechend viel Zeit in Anspruch. Bei der
gelegentlichen Ubertragung geringer Datenmengen genligt jedoch die In-
anspruchnahme des Telefondiensies durchaus den gesteliten Anforde-
rungen.

Eine besondere Ausfiihrung von AnpE (bertragt die Zeichen in Form von
Tonen, die durch das Mischen verschiedener Tonfrequenzen gebildet
werden. Im Gegensatz zur seriellen Uberiragung (bitweise zeitlich nach-
einander) spricht man hier von parallsler Ubertragung. Die Geschwindig-
keit wird in der je Sekunde Ubertragenen Zeichen gemessen. Die parallele
Datenibertragung wird Uberwiegend von Geschéftsleuten (z. B. Apothe-
kern und Buchhéndlern) fir Besteliverfahren eingesetzt. Haufig wird da-
bei unbedienter Betrieb durchgefiihrt, d. h. von der Zentrale aus werden
autornatisch die AuBenstellen angewahlt und die gesammelten Daten
abgefragt.

Fur die Datenibermittlung am TelefonanschluB werden die tGblichen Tele-
fongeblhren flr Orts-, Nah--und Ferngespréche berechnet. Hinzu kom-
men die Kosten fiir Miete oder Kauf der posteigenen, teilnehmereigenen
oder privaten AnpE.

~ Auslandsverkehr ist nach allen Landern méglich, sofern an der Gegen-

stelle ein entsprechender Modem verwendet wird und die Datenlbertra-
gung von der dortigen Fernmeldeverwaltung oder anerkannien privaten
Betriebsgesellschaft zugelassen ist.

Die tiber AnpE an das &ffentliche Telekommunikationsnetz angeschalte-
ten Endgerdte sind privat, d. h. sie mussen vom Teilnehmer seibst
beschafft (von Privatfirmen gekauft oder gemietet) werden. Sowohl die
Endgeréte als auch die AnpE mussen durch das Zentralamt fir Zulassun-
gen im Fernmeldewesen (ZZF) mit Sitz in Saarbrlicken zugelassen sein.
Durch die Zulassung wird u. a. sichergesteilt, daB Anschaltung und
Betrieb reibungslos und stérungsfrei abgewickelt werden kénnen.

Die Datenlbermittlung am TelefonanschluB unterliegt gewissen Ein-
schrénkungen, insbesondere bezlglich héherer Ubertragungsgeschwin-
digkeiten. Es wurden deshalb schon Ende der siebziger Jahre besondere
Dienstleistungen zur digitalen Nachrichtenlbertragung geschaffen. Dazu
gehoéren Wahianschliisse der Gruppe L und der Gruppe P (s. Abschnitte
2.2 und 2.3).

2.2 Wihlanschliisse der Gruppe L

Waéhlanschiiisse der Gruppe L. werden auch als DATEX-L-Anschliisse
bezeichnet. Der Buchstabe L kennzeichnet die Art des Verbindungsauf-
baus und bedeutet  Leitungsvermittiung“. Fir den leitungsvermittelten
Datendienst (DATEX-L) ist ein eigenstandiges Vermittlungsnetz eingerich-
tet. Zwei Datenstationen werden nach dem Wahlvorgang miteinander ver-
bunden, indem einzelne Leitungsabschnitte aneinandergeschaltet werden
(Leitungsvermittiung). Die an 19 Orten aufgebauten Datenvermittlungs-
stellen (nach TKO als Netzknoten bezeichnet) sind durch ein Maschen-
netz miteinander verbunden. Die Verbindungen werden elektronisch, d. h.
ohne mechanische Schaitelemente, hergestellt. Es werden Verbindungs-
aufbauzeiten von teilweise nur 0,4 Sekunden erméglicht.

Die bei einer Verbindung zusammengeschalteten Wahlanschlisse der
Gruppe L miissen mit der gleichen Ubertragungsgeschwmd|gkelt arbei-
ten. Dem Kunden werden Anschlisse mit folgenden Ubertragungsge-
schwindigkeiten angeboten: 300 bit/s, 2400 bit/s, 4800 bit/s, 9600 bit/s
und 64 kbit/s.

Fir DATEX-L-Anschilisse werden sogenannte besondere Betriebsmég-
lichkeiten als Leistungsmerkmale angeboten, die es erlauben, die Daten-
Ubermittlung den Erfordernissen der jeweiligen Anwendung bestmdglich
anzupassen. Ein SammelanschiuB fat mehrere Anschliisse unter der
gleichen AnschluBnummer zusammen. Das Leistungsmerkmal Direktruf
ersetzt den Wéahlvorgang. Die Nummer eines héufig benétigten Anschlus-
ses kann dabei auf Antrag in der Vermitilungsstelle gespeichert werden.
Bei Bedarf wird dann der Verbindungsaufbau vom Vermittlungssystem
gesteuert. Dem AnschiuBinhaber stehen auBerdem Kurzwah/ und Gebih-

*

M o dem: Kunstwort aus Modulator und Demodulator. Gerét, das die Ubertra-
gung von Daten {ber Fernsprechwege erméglicht.

sy nchron:Standiger Gleichlauf zwischen Sender und Empféanger.

asynchron:Gleichlauf zwischeh Sender und Empfanger wird jeweils nur fiir
eine kurze Folge von Bits hergesteilt.

+ simplex:Ubertragen von Daten in nur eine Richtung.

P
et

halbduplex:Wechselseitiges Ubertragen von Daten in beide Richtungen,

T

3

duplex:Gleichzeitiges Ubertragen von Daten in beide Richtungen.
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renibernahme bei ankommendem Ruf als weitere Leistungsmerkmale zur
Verfligung. Durch das Zusammenfassen mehrerer Anschilisse zu Teilneh-
merbetriebsklassen kénnen sich die betreffenden Kunden gegen
unerwiinschten Zugriff auf ihre Anlagen schitzen. Die monatlichen
Gebuhren fur Wahlanschlusse der Gruppe L setzen sich aus einer von
der Ubertragungsgeschwindigkeit und der Schnittstelle der Datenendein-
richtung abhéngigen Grundgebihr und den Verbindungsgebtihren
zusammen. Die Hoéhe der Verbindungsgebiihren ist von der Tageszeit,
dem Wochentag, der Entfernung und von der Belegungsdauer der Leitung
abhéngig. DATEX-L-Auslandsverkehr ist mit L&ndern, die leitungsvermit-
telte Datennetze betreiben, grundsatzlich méglich. )

2.3 Wihlanschliisse der Gruppe/ P

Wahlanschlisse der Gruppe P werden auch ais DATEX-P-Anschliidsse -

bezeichnet. Der Buchstabe P bedeutet ,Paketvermittiung®. Die zu Uber-
mittelnde Nachricht wird in einzelne Abschnitte - sogenannte Pakete -
zerlegt. Diese Datenpakete werden mit Adressen versehen und gelangen
(ber das Telekommunikationshetz zum Empfénger. Dort werden die ein-
zelnen Pakete wieder zur urspringlichen Nachricht zusammengefligt
(depaketiert). Im Gegensatz zu DATEX-L. gibt es bei DATEX-P keine durch
Wahi eingesteliten Verbindungswege. Vermittiungsstellen an 18 Orten
sorgen flr eine flichendeckende Versorgung der Kunden.

Die einzelnen Datenpakete werden bei der Ubertragung Kurzzeitig zwi-
schengespeichert. Dadurch kann eine Geschwindigkeitswandlung vorge-
nommen werden, wenn an einer Verbindung Anschliisse mit unterschied-
lichen Ubertragungsgeschwindigkeiten betelligt sind.

Den Kunden stehen Anschliisse mit den Geschwindigkeiten 2400 bit/s,
4800 bit/s, 9600 bit/s und 48 kbit/s zur Auswahl, sofern Endgeréte ver-
wendet werden, die das Einteilen der zu Gbermittelnden Nachrichten in
Pakete durchfiihren kénnen. Anschllsse dieser Art werden DATEX-P10H-
Anschliisse genannt, Bel solchen Anschlissen stehen auch die besonde-
ren Betriebsmoglichkeiten Geblhrenibernahme bei ankommendem Ruf
und Bildung von Teilnehmerbetriebsklassen zur Auswahl.

Ein DATEX-P10H-AnschiuB kann zum MehrfachanschluB erweitert wer-
den. Mehrfachanschiisse ermdglichen das gleichzeitige Abwickeln meh-
rerer Verbindungen zu verschiedenen Gegenstationen, indem die einzel-
nen Verbindungen zeitlich ineinandergeschachtelt werden. Verbindungen
zwischen DATEX-P10H-Anschilissen. werden durch ein besonderes
Fehlersicherungsverfahren geschutzt Dadurch wird hdchstmogliche
Fehlersicherheit gewahrleistet. .

Die Paketierung und Depaketierung erfordert zusatzlichen Aufwand bei
der Datenendeinrichtung (DEE) des Teilnehmers. Paketorientiert arbeiten-
de Endgeréte sind daher aufwendiger als nichtpaketorientiert arbeitende
Endgerate. Die DBP bietet deshalb Kunden mit einfachen DEE den
AnschluB an sog. Paketier/Depaketiereinrichtungen (PAD) an, um ihnen
den Zugang zu DATEX-P zu ermdglichen. Die dazu erforderlichen
Anschlisse werden als DATEX-P20H-Anschllsse bezeichnet. Bild 2 zeigt
als -Beispiel den AnschiuB eines PC als DATEX-P20H-AnschiuB an die
PAD. Der GroBrechner ist als DATEX-P10H-Anschlu8 direkt ange-
schlossen.

]

r T 7 T

| Personal-
| computer l| PAD GroBrechner (OO

| |
lg—*—@ | o } EZZI———X—
LF— DA;EXP ““ —

DATEX-P20H-Anschiuf3 Dateniibertragungsgerite DATEX-P10H-Anschtuf

/

|
|
|

Bild 2: AnschluBmoglichkeiten von Datenendgeraten an DATEX-P
PAD Paketier/Depakstiereinrichtung

Die PAD ermogllcht auBerdem die Herstellung von Verbindungen von
DATEX-L- und Telefonanschlissen zu DATEX-P. Hierbei ist die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit z.-Z. allerdings auf 1200 bit/s begrenzt. Die dem
Kunden zugeteilte Teilnehmerkennung dient dabei der Verrechnung der
DATEX-P-Geblhren. .

Die Verkehrsgebihren sind hauptséchlich abhangig von der Ubertragenen
Datenmenge. Die Verbindungszeiten werden dabei nur in geringem MaBe
berticksichtigt, eine Einteilung in Entfernungszonen gibt es bei DATEX-P
nicht.

Eine groBe Anzahl von ausléndischen Fernmeldegeselischaften oder
anerkannten privaten Belriebsgeselischaften bjetet bereits Datendienste
mit Paketvermittlung an oder plant die baldige Einfiihrung dieser Dienste.
Wegen der vielen Méglichkeiten ist bei DATEX-P-Anschlissen-ein starker
Zuwachs zu verzeichnen, 1988 betrug er knapp 30%.

2.4 Wihlanschliisse der Gruppe §

Wahlanschliisse der Gruppe S dienen der Herstellung von nationalen
Wahiverbindungen (ber Satelliten. Diese Dienstleistung ist in Vorberei-
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tung. Sie wird (iber den Deutschen Fernmeldesatelliten (DFS) Kopernikus
angeboten werden und erlaubt Verbindungen von 64 kbit/s, n - 64 kbit/s
und 1,92 Mbit/s. Wahlanschilisse der Gruppe S werden in diesem
Rahmen nicht ndher behandeilt.

2.5 Direktrufanschliisse

Fiir Kunden, die gréBere Datenmengen ausschlieBlich zwischen den glei-
chen Endstellen Gbertragen wollen, kénnen Direktrufverbindungen einge-
richtet werden. Solche Verbindungen werden durch das feste Zusammen-
schalten zweier Direkirufanschlisse zu einer sténdig bestehenden Lei-
tung gebildet. Der Verbindungsweg steht sofort zur Verfligung und muB
nicht mehr durch einen Wahivorgang aufgebaut werden. Die DBP bietet
Direktrufanschliisse der Gruppe A mit Ubertragungsgeschwindigkeiten
von 50 bit/s, 300 bit/s, 1200 bit/s, 2400 bit/s, 4800 bit/s,
9600 bit/s, 64 kbit/s und 1,92 Mbit/s an. Im Rahmen eines Betriebsversu-
ches ist es mégiich, innerhalb des Ortsnetzbereiches auch die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 19,2 kbit/s zu nutzen.

Bei Bedarf kann der Kunde bis zu vier Endgerate an seinen Direktrufan-
schluB anschlieBen lassen. Dazu bietet ihm die DBP eine entsprechende
technische Einrichtung an. Der Kunde hat ferner die Méglichkeit, mehrere

. Anschllisse Uber eine Knoteneinrichtung der DBP zusammenzuflhren.

Auf diese Weise lassen sich preiswert umfassende Anwenderdatennetze
bilden.

Die Gebdihren fiir Direktrufverbindungen setzen sich zusammen aus der
einmaligen Bereitstellungsgebihr, den von der Ubertragungsgeschwin-
digkeit abhangigen Grundgebilhren sowie den Verbindungsgeblhren fir
Orts- und Ferndirektrufverbindungen. Bei Direkirufverbindungen in der
Fernebene ist die Verbindungsgebihr abhangig von der Entfernung zwi-
schen den beteiligten Endstellen. Bei Ferndirektrufverbindungen mit
64 kbit/s oder 1,92 Mbit/s geht ferner die Nutzungszeit in die Gebiihren-
berechnung mit ein.

AuBerdem bietet die DBP auch Direktrufanschilisse der Gruppe B an.
Dabei handelt es sich um Direkirufanschilisse chne aktive Netzbausteine
(z. B. Verstdrker). Direktrufverbindungen der Gruppe B werden von der
DBP nur innerhalb des Ortsnetzbereiches oder zwischen benachbarten
Ortsnetzbereichen zur Verfigung gestellt; gréBere Entfernungen kénnen
nicht iberbrickt werden.

Direktrufverbindungen sind auf den Bereich der DBP beschrénkt; d. h.
internationater Telekommunikationsverkehr ist damit nicht mogtlich.

2.6 Internati le Mietleitung

und internationale Festverbindungen

Fir Direktverbindungen in das Ausland bietet die DBP ihren Kunden im
Einvernehmen mit der Fernmeldegesellschaft oder anerkannten privaten
Betriebsgeselischaft des betreffenden Landes internationale Mietleitun-
gen (IML) oder internationale Festverbindungen (IFV) an. internationale
Festverbindungen und internationale Mietieitungen sind feste Verbindun-
gen zwischen Datenendeinrichtungen. Bei IFV besteht die Zugangsmdg-
lichkeit zu Wahlanschilssen des dffentlichen Telekommunikationsnetzes,
bei IML dagegen nicht. Auf besondere Leistungsmerkmale und
Unterschiede zwischen IFV und iML wird im Rahmen dieses Beitrags
nicht eingegangen.

3 Auswahl im Datenlibermittiungsdienst

Voraussetzung flr den bestmaglichen Aufbau eines Datenlibermittiungs-
systems auf der Seite des Kunden ist die Untersuchung von Umfang und
Art des abzuwickeinden Nachrichtenverkehrs. Dabei sind mehrere
Gesichispunkte gleichzeitig zu berlcksichtigen: die Menge der zu (iber-
tragenden Daten, die bendtigte Dauer der Verbindungen, die zu Gberbriik-
kenden Entfernungen, die erforderliche Ubertragungsgeschwindigkeit,
standig oder nur zeitweise bendtigte Verfligbarkeit der Verbindungen
sowie das zu erwartende Gebihrenaufkommen. Ferner ist zu klaren, ob
z.B. bei einer Erweiterung der Kundenaniage die benétigten Schnitt-
stellen vorhanden sind, cb neue Endgerdte beschafft werden missen
oder ob die vorhandenen Gerdte weiterhin genutzt werden kénnen.

Flr die Beantwortung von Fragen, die sich auf das Dienstleistungsange-
bot der DBP beziehen, stehen die Kraftegruppen Technische Vertriebs-
beratung und fir besondere Fachberatung die Datennetzkoordinatoren
der zustandigen Fernmeldedmter zur Verfligung. Auskiinfte Uber End-
geréte erteilen die Gerételieferanten oder -hersteller. In vielen Féllen muB
sich der Anwender zusatzhch noch mit dem Betreiber der Gegenstation
abs‘ummen

4 Kunftige Entwickliung

Die Deutsche Bundespost wird ihre bestehenden Fernmeldenetze weiter-
entwickeln und die Angebote im Datenlbermittlungsdienst weiter verbes-
sern. Ein entscheidender Schritt ist der Ubergang zum ISDN (integrated

Services Digital Network), zum diensteintegrierenden digitalen Fernmel-

denetz. Dabei kénnen grundsétzlich alle bestehenden und neuen Dienste
im ISDN angeboten werden.

Dipl.-Ing. Maximilian Feneberg, TFOI
FA Kempten
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Schriftenéchau

Unter dieser Rubrik werden Inhaltsangabén von Verdffentlichungen anderer Zeit-
schriften wortlich oder sinngem&B abgedruckt. Die Inhaltsangaben dienen dazuy,
dem Personal der DBP in Kurzfassung Hinweise auf wesentliche Themen aus dem
Schrifttum zu vermitteln. Wer sich genauer untérrichten will, greife auf die Original-
verdffentlichung in der jeweils am SchiuB genannten anderen Zeitschrift zurtck, die
auch fiir die Richtigkeit des Inhalts ihrer Ausfithrungen verantwortlich ist. Die Schrift-
teitung der Unterrichtsblétter ist nicht in der Lage, Auskinfte ber Anschriften oder
Bezugsbedingungen jener anderen Zeitschriften zu erteilen oder gar deren Bezug zu
vermitteln; von sofchen Anfragen bitte deshalb absehen.

VBN - das neue . selbstwahlfihige GIasfaser-Breltbandnetz
der DBP

Die DBP 16st das bisherige Videokonferenz- und Biidfernsprechversuchs-
netz durch ein vermitteindes Breitband-Netz (VBN) ab. Die Teilnehmer
des VBN kdnnen im Selbstwahlverfahren bundesweit Verbindungen auf-
bauen und Daten und Videosignale mit Bitraten bis zu 140 Mbit/s austau-
schen. Das VBN ist das weltweit erste und groBte Glasfasernetz mit die-
sen Leistungsmerkmalen.

Das VBN entsteht aus den in 29 GroBstadten im Aufbau befindlichen
Glasfaser-Overlaynetzen, den diese verbindenden Glasfaser-Fernstrek-
ken sowie der nun vorgenommenen Einrichtung von 13 Breitband-An-
schiuBvermittiungen und drei. Druchgangsvermittiungen. Zundchst kén-
nen etwa 1000 Teilnehmer an das VBN angeschlossen werden. Damit ist
die Voraussetzung geschaffen worden, die Breitbandkommunikation in
Feldversuchen und in einem bundesweiten Glasfaser-Breitbandnetz zu
erproben und weiter zu entwickeln. Die Vermittlungen schalten die von
Teilnehmer zu Teilnehmer gehenden Breitbandsignale durch, wobei
gleichzeitig mehrere unabhéngige Kanéle mit unterschiedlichen Bitraten
(64 kbit/s, 2 Mbit/s bis zu 140 Mbit/s) genutzt werden kénnen.

Presseinformation ANT Nachrichtentechnik, Februar 1989

Datenerfassung KONTES-ORKA
Jirgen Pritzkow

Mit der Anwendung des rechnerunterstiitzten Verwaltungssystems
KONTES (Kundenorientierte Neugestaltung der Teilnehmerdienste durch
Einsatz von IV-Systemen) bemiiht sich die DBP, den Kundendienst im
Bereich der Teilnehmerdienste durch bestmadgliche Verwaltungsarbeit mit
Hilfe von Informationsverarbeitungsanlagen (IV-Anlagen) zu verbessern.

Das Verwaitungssystem KONTES besteht aus den Teilanwendungen
Anmelde- (ANDI), Buch- (BUDI) und Rechnungsdienst (REDI) sowie Ver-
waltungsanteilen des Fernsprechentstérungsdienstes (FEDI), der Schalt-
platze der Fernmeldebaubezirke (ORKA) und der Telefonauskunft (AUDI).

Das Informationsverwaltungssystem ORKA (Ortskabelbeschaltung) arbei-
tet mit zentralen Rechenzentren und Datenbanken. Es wird z. Z. in den
Baubezirken (BBz) dreier Fernmieldedmter erprobt, in denen etwa 450000
OrtsanschluBleitungen und 180000 Schaltpunkie mit ihren Standorten
und Versorgungsbereichen IV-unterstiitzt verwaltet werden.

Von 1990 an ist die bundesweite Einfihrung der Teilanwendung ORKA mit
einer sich anschlieBenden Zusammenfassung der Teilsysteme ANDI und
FEDI vorgesehen.

Vor Aufnahme des automatisierten Betriebs bei den Schaltplatzen (SchPi)
der BBz sind die von Hand geflhrien Karteien wirtschaftlich und in még-
lichst kurzer Zeit in das IV-System zu (bernehmen.

Fir die Ubernahme der Daten aus den bei den SchPi der BBz von Hand
verwalteten Informationen in das IV-unterstiitzte Arbeitsverfahren ORKA
miissen alle Bestandsdaten IV-gerecht aufbereitet, geprift und gespei-
chert werden. Um Erfassungsaufwand zu sparen, werden bereits auf
Datentragern anderer Anwendungen vorhandene informationen genutzt.
Fir die Dateneingabe durch Erfassungskréfte werden in den Schaltstellen
der BBz Bildschirmsichtgerate und Arbeitspiatzdrucker an ergonomisch
gestalteten Arbeitsplatzen zur Verfugung gestellt. ErfaBt werden alle in
den StraBen-, Beschaltungs- und Nummernkarten der SchPI| verwalteten
Grundstiicke, Schaltpunkte und Leitungen des OrtsanschiuBkabel-
(OAsk-)Netzes.

Die Erfassung der OAsk-Bestandsdaten wird in mehreren Stufen direkt
aus den Karteiunterlagen des SchPl durchgefiihrt. Datenerfassungsbe-
lege werden nicht verwendet. Wahrend der Erfassung sind die Beschai-
tungsunteriagen bis zur Aufnahme des Wirkbetriebes ORKA von Hand
weiterzufithren. .

Fir die EinfGhrung des 1V-Systems KONTES-ORKA von 1890 an werden
neben den bereits bei den Dienststellen Baulenkung Linientechnik (BIL)
tatigen ORKA-Koordinatoren bundesweit Einfihrungsberater eingesetzt,
die die Anwender in den BBz beraten und unterstiitzen. Sie wirken auch
bei der Ausbildung der Schaltplatzkréfte fiir die Teilanwendung ORKA mit.

fernmelde-praxis, Heft 3, 10. Februar 1989, S. 106-126
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Btx-information Berufliche Bildung N
Martin Rau

Das Vorhaben ,Bix-Information Berufliche Bildung“ ist darauf zurtickzu-

fihren, daB8 die im Rahmen der M-|-K-FortbildungsmaBnahmen (MIK =
Programm zur Férderung der Mikroelektronik, der Informations- und Kom-
munikationstechniken im Bereich der DBP) neu ersteliten Lehrgénge ~
und dariiber hinaus das gesamte Fortbildungsprogramm - schneli und
stets aktuell dem Personal bekanntgegeben werden sollten. Die bisherige
Information Gber Amts- und Bezirksbldtter mit den dabei unvermeidbaren
Laufzeiten ist in vielen Féllen zu trage. Da die Jahresprogramme dauern-
den Anderungen z. B. durch Terminverschiebungen, Neuaufnahmen und
Streichungen unterliegen, sind die Verdffentlichungen oft schon bei ihrem
Erscheinen Uberhoit. So entstand die Idee, hier mit dem Bildschirmtext-
(Btx-)System als Informationsmittel entgegenzuwirken. Gleichzeitig sollte
die Moglichkeit genutzt werden, die Arbeit der Dienststellen der beruf-
lichen Bildung zu unterstitzen, .

Bei der Btx-Information Berufliche Bildung handelt es sich um ein DBP-in-
ternes Informationsmittel. Damit der freie Zugang verhindert wird, wurde
eine geschlossene-Benutzergruppe (GBG) ,DBP - Berufliche Bildung®
eingerichtet. In diese GBG kann jeder Btx-DienstanschluB aufgenommen
werden. Die Btx-Information Berufliche Bildung hat foigende Inhalte:

® Fortbildungsprogramm
Fir die Erprobung wurde zundchst das gesamte Fortbildungspro-
gramm des Fernmeldewesens in das Btx-System aufgenommen, weil
es sowoht fir die Dienststelien der beruflichen Bildung als auch f{ir alle
Beschaftigten der DBP von Bedeutung ist.

® [nformationen zum Programm M-I-K
Hier wird erldutert, was unter dem ,Programm zur Férderung der Mi-
kroelektronik, der Informations- und Kommunikationstechniken im Be-
reich der beruflichen Bildung der DBP“ zu verstehen ist.

@ [nformationen zu den M-I-K-Teilvorhaben:
~Informationszentren Berufliche Biidung (1ZB),
-Computerunterstltzter Unterricht (CUU),
~Briefe zur beruflichen Bildung (bzb),
-Btx-information Beufliche Bildung,

-BERBIS. '

@ Regelungen und Verfligungen
Aus dem Bereich der beruflichen Bildung mit Suche nach Sachgebie-
ten, Stichworten und Datum.

@ Zahlen aus der Beruflichen Bildung -
® Statistische Erhebungen

® Mitteilungsversand
Den Mitgliedern der GBG kdnnen Mitteilungen zugesandt werden.

© Rundschreibeméglichkeit
Flr Arbeitsgruppen wurde die Mdglichkeit geschaffen, eine Mitteilung
an alle Teilnehmer gleichzeitig oder nur an einzelne zu versenden,

® Aushangmdglichkeit
Hier besteht die Méglichkeit, aktuelie Informationen fiir alle zugénglich
an einem ,,Schwarzen Brett” auszuhangen.

@ Unterrichtsblétter
Hier soll die Méglichkeit geboten werden, an Hand von Suchbegriffen
erschienene Beiirage in den Unterrichtsblattern Post- und Fernmelde-
wesen aufzufinden (noch in Vorbereitung).

® [exikon
Es werden Begriffe und Abklrzungen, die in der beruflichen Bildung
vorkommen, von ,ABB* bis ,Zyklogramm* erkléart.

e [ehrgangsplanung und Buchungsmdéglichkeit
Fur Lehrgange des gehobenen technischen Dienstes.

e Qualifikationsberatung
Hier ‘werden die von BFt-Kréften in der Praxis auszuflhrenden Tatig-
keiten angegeben.

Zeitschrift fir das Post- und Fernmeldewesen (ZPF),
Nr. 2, 24. Februar 1989, S. 26-29

100 Jahre technische Zentralimter der Post -
40 Jahre FTZ und PTZ in Darmstadt

Michael Reuter

Am 14. Marz 1989 bestand das Post- und das Fernmeldetechnische Zen-
tralamt in Darmstadt 40 Jahre. Dieses Jubildum steht, wie zahlreiche
andere in diesem Jahr, in enger Beziehung zum Grindungsjahr der Bun-
desrepublik Deutschland und dem organisatorischen und funktionelien
Wiederaufbau nach dem Zweiten Weltkrieg. Wie dds folgende Bild zeigt,
haben die technischen Zentralamter der Post heute eine mehr als
100jahrige Tradition.
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Die historische Entwickiung der technischen Zentraldmter der Post

Aus AnlaB des 40jahrigen Bestehens des Post- und des Fernmeldetechni-
schen Zentralamts wird ein Rickblick auf die hundertjahrige Geschichte
der technischen Zentraldmter der Post gegeben, auBerdem auf die Arbeit
des Fernmeldetechnischen Zentralamtes und des Posttechnischen Zen-
tralamtes in den 40 Jahren seit ihrer Grindung am 14. Marz 1949 in
Darmstadt hingewiesen und schlie8lich Uber interessante Zukunftsent-
wickiungen im Post- und Fernmeldewesen informiert. In diesen 40 Jahren
waren die Zentralamter an der organisatorischen, betrieblichen und tech-
nologischen Weiterentwicklung der Deutschen Bundespost maBgeblich
beteiligt.

In den Facﬁbeitré’lgen wird im allgemeinen vom geschichtlichen Hinter-
grund ausgegangen und Arbeit sowie Leistung verschiedener Fachrich-
tungen geschildert. Hierbei war man bemiuht, die Artikel ailgemein-
verstandlich abzufassen, wenn dies auch bei den teilweise technischen
Abhandiungen manchmal nur eingeschrankt méglich war. Leser aus den
Diénstzweigen Post- und Fernmeldewesen kdnnen jedoch - jeder fiir
seinen Bereich - viel Wissenswertes entnehmen, und auch fir die Phila-
telisten werden Erkenntnisse vermittelt, die sonst noch nicht veréffentiicht
wurden. ’

Aus dem Inhalt: 100 Jahre technische Zentralamter der Post -
40 Jahre FTZ und PTZ in Darmstadt / Die organisatorische und perso-
netle Entwickiung des FTZ / Die Présidenten des Fernmeldetechnischen

Zentralamtes / Die Organisation des Posttechnischen Zentralamtes
1949 - 1988 / Die Présidenten des Posttechnischen Zentralamtes / Fern-
sprechtechnik: Die Grundiage des Fernmeldewesens / Der Telefonappa-
rat auf dem Weg zum multifunktionaien Endgerat -+ Vom W 48 bis CEPT-
Tel / Die Infrastruktur der Fernmeldenetze / Datentechnik und Telekom-
munikationsdienste + Vom Telegramm zur Telematik / Uberail erreichbar
sein: Die Entwicklung des &éifentlichen Mobilfunks / Leistungen der Deut-
schen Bundespost fiir den Rundfunk / Forschung bei der Deutschen Bun-
despost / Fernmeldetirme: Symbole des Kommunikationszeitaiters / In-
formationsverarbeitung im Fernmeldewesen - Verdnderung der Arbeits-
welt? / Die Bundespost:- Ein Einkdufer am Fernmeldemarkt mit
volkswirtschaftlichen Dimensionen / Die berufliche Bildung im Spiegel
der technologischen Entwickiung / Die Bebauung des FTZ-Gelédndes als’
Beitrag zur stadtebaulichen Entwicklung in Darmstadt / Briefmarken
leuchten / Maschinen flr den Schalterdienst - Der Weg zu EPOS / Ma-
schinen lernen Briefe verteilen / Kleinstickgut: Transportieren - Fordern
- Verteilen / Post und Gelb + Die Rolle des PTZ bei der Entwickiung der
Postbankdienste / 40 Jahre Kraftfahrzeugtechnik / Von der Lochkarte
zum Bildschirmarbeitsplatz / Formulare, Formuale ... + Die Materialpla-
nung im Bereich Formblattwesen der DBP / Menschen auf den Fortschritt
vorbereiten / Beitrag des Posttechnischen Zentralamtes zum Stédtebau
und zur Stadtentwickiung.

Archiv fiir deutsche Postgeschichte, Heft 1/1989



Seite 170

Unterrichtsblatter F

Jg.42/1989 Nr.5

150 Jahre arztlicher Dienst bei der Post
Peter Hild

Bereits 1831 setzte man in PreuBen eine Kommission zur Abwehr der
Cholera ein, weil die Ausbreitung dieser Seuche trotz umfangreicher mili-
térischer und sanitarer Kréfte nicht verhindert werden konnte. Aus dieser
Kommission tat sich. der praktische Arzt und Operateur Dr.
F. M. Ascherson als Berater besonders hervor. Das General-Postamt ver-
pflichtete ihn wahrend Cholera-Epidemien in den Jahren 1831, 1832 und
1837, den Gesundheitszustand der Beamten und die Beschaffenheit der
Dienstrdume des Hof-Postamts in Berlin zu beaufsichtigen. Sein é&rztli-
ches Wirken war so erfolgreich, daB ihm am 1. 1. 1838 der damalige
General-Postmeister von Nagler eine sténdige Beschaftigung als ,Arzt
des Postinstituts“ anbot, Dies war die Geburtsstunde des &rztlichen Dien-
stes bei der Post.

Heute wird der postbetriebsérztliche Dienst bei 18 Oberpostdirektionen
(einschlieBlich LPD Berlin) von insgesamt 121 Post-Betriebsérztinnen und
-arzten wahrgenommen. Im Durchschnitt werden in jeder Post-
Betriebsarztpraxis 4500 Beschaftigte betreut. Der Leitende Arzt der deut-
schen Bundespost ist beim Sozialamt der DBP in Stutigart angesiedelt.
Die Autgaben des Post-Betriebsarztes bestehen nach dem Arbeitssicher-
heitsgesetz und auf Grund der sozialen Verpflichtung des Arbeitgebers
DBP fur seine Beschaftigten allgemein im vorbeugenden Gesundheits-

schutz flir rd. 550000 Beschaftigie an den unterschiedlichsten Arbeits- -

platzen. Im besonderen unterliegt dem postbetriebsarztiichen Dienst
jedoch

~ die Durchfiihrung arbeitsmedizinischer Untersuchungen einschlielich
der Vorsorgeuntersuchungen,

- die arbeitsmedizinische Beratung der Beschéftigten und deren Dienst-
stellen,

- die Durchflihrung von Arbeitsstattenbegehungen sowie

- die Mitwirkung in den bei jedem Amt eingerichteten Arbeitsschutzaus-
schiissen, die den jeweiligen Behérdenleiter in Fragen des Arbeits-
schutzes beraten. .

Neben diesen Aufgaben nimmt der Post-Betriebsarzt auch noch vertrau-
ensérztliche Aufgaben wahr, weiche sich aus beamtenrechtlichen, beihil-
ferechtlichen oder anderen Regelungen ergeben. Um den arbeitsmedizi-
nischen Arbeitsschutz zu verbessern, wird dariiber hinaus z. Z. ein
arbeitsschutzérztlicher Dienst eingerichtet.

Zeitschrift fiir das Post- und Fernmeldewesen (ZPF),
Nr. 2, 24. Februar 1989, S. 22-24

Fernmelderechnungsdienst

Verbesserung des Kundendienstes durch Einsatz
moderner informationsverarbeitung

Die Verbesserung des Kundendienstes durch den Einsatz moderner
Informationsverarbeitung ist ein vorrangiges Ziel der DBP. Seit Februar
1989 ist in ganz Hessen ein neues rechnergestiitztes Arbeitsverfahren fiir
Auskiinfte Gber Fernmelderechnungen eingefiihrt, die erste Stufe des
Auskunftsverfahrens ,REDIY, das fir Kunden und DBP viele Vorteile
bringt. Das Verfahren soll noch im Laufe des Jahres 1989 bei allen Fern-
meldedmtern eingefiihrt werden.

Monatlich werden bei der DBP 29 Millionen Fernmelderechnungen bear-

‘beitet. Das Aufkommen an Fernmelderechnungen hat in den letzten

30 Jahren um (ber 900 Prozent zugenommen, wohingegen sich der Per-
sonalbestand im Fernmelderechnungsdienst um nur 25 Prozent auf etwa
5000 Beschéftigte erhéhte.

Das Erstellen der monatlich 29 Millionen Rechnungen, mit denen knapp
drei Milliarden Mark in Rechnung gestellt werden, erfordert einerseits
eine genaue Buchfiihrung, andererseits ergeben sich zwangsléufig auch
Rickfragen und Beschwerden von Kunden. Diese liegen jedoch unter
zwei Promille. Mit der Bearbeitung der Anfragen und Beschwerden sind in
den Fernmeldedmtern 750 Krafte beschaftigt. Als Hilfsmittel bei der
Beantwortung von Kundendnfragen standen den Mitarbeitern bisher nur
verschiedene Daten-Listen in Papierform zur Verflgung. Bundesweit
summiert sich diese Papiermenge auf jahrlich Uber 100 Tonnen auf, mit
einem Papierwert von etwa drei Millionen Mark. Ein weiterer Nachteil bei
der Arbeit in den Rechnungsstellen war bisher der Umgang mit den
unhandlichen Papierlisten.

Mit der Einfihrung der ersten Stufe des Auskunftsverfahrens- ,REDI®
konnte das Informationsangebot entscheidend verbessert werden. Fir
samtliche 29 Millionen Rechnungen stehen in besonderen Rechenzen-
tren neben den Rechnungsdaten des aktuellen Monats auch die wesent-

lichen Daten der letzten zwdlf Monate zur Verfigung. Das Verfahren

SREDI® ersetzt damit das Mittel Papier durch die Information Gber den
Bildschirm. Die Informationen kénnen, wenn nétig, auch ausgedruckt
werden. '

Somit kdnnen die Kunden kiinftig bei Anfragen schneller bedient und um-
fassender informiert werden. Aber auch fir das Personal bringt das neue
Arbeitsverfahren erhebliche Arbeitserieichterungen. Die Bildschirmgeréte
sind bedienerfreundlich und nach den neuesten ergonomischen
Gesichtspunkten gestaltet. .

Pressemitteilung des BPM, 6. Mérz 1989
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Unterrichtsblitter
Fernmeldewesen

Jg. 42/1989,Nr. 5,S. 135143
Prifhandapparate 1—9

Die neuen Priifhandapparate
bei der Deutschen Bundespost

Dipl.-Ing. Werner Reis, TFAm, FTZ Darmstadt

Prifhandapparate werden bei der DBP fur das Einrichten, Betreiben und Priifen
von fernmeldetechnischen Einrichtungen eingesetzt. In dem Beitrag wird
zunéchst die technische Entwicklung der Prithandapparate beschrieben, die in
den 50er Jahren mit Einflihrung der Ausgaben 1 und 1a begann und denen 1979
der Priifhandapparat Ausgabe 2 folgte, der noch heute das am hdufigsten einge-
setzte Geréat ist. Im Schwerpunkt des Beitrags werden die Leistungsmerkmale, der
Aufbau und die Funktion der neuen Prifhandapparate Ausgabe 3, 3a und 4 aus-
fuhrlich dargestellt und durch Bilder veranschaulicht.

(B 1407.05.89 M)

Unterrichisblitter

Jg.42/1989,Nr.5,S.144—148
Fernmeldewesen

Netzdienstleistungen 15

Besondere Netzdienstleistungen
Rainer Martens, AR, BPM Bonn

Der vorliegende Beitrag behandelt die benutzungsrechtiichen Vorschriften zum
Dienstleistungsangebot von Netzdienstleistungen im Bildschirmtext-, Datenlber-
mittlungs- und Temexdienst. In dem Beitrag wird auf die grundsatziichen Regelun-
gen nédher eingegangen, und zwar im wesentlichen ohne dabei Aussagen liber die
Geblhren zu treffen.

(B 1408.05.89 M)

Unterrichtsblitter

Jg.42/1989,Nr. 5, 5. 149—165
Fernmeldewesen

Mathematikaufgaben 11 —27
Mathematikaufgaben aus alter und uralter Zeit

Dipl.-ing. Josef Lutke Hdndfeld, POR, OPD Miinster

Der zweite Teil des Beitrags beinhaltet die Losungen zu den im ersten Teil vorge-
stellten historischen Mathematikaufgaben. Die L.osungsanséize und Rechenver-

fahren werden, soweit notwendig, austihrlich srigutert.
(B 1405.05.89 W)

Unterrichtsbhlatter
Fernmeldewesen

Jg.42/1989,Nr. 5, 8. 166—167

Kurzgefafit

Dateniibermittiungsdi t - Moéglichkeiten und Leistungsmerkmale

Dipl.-ing. Maximilian Feneberg, TFOI, FA Kempten

Im vorliegenden Beitrag werden die verschiedenen leistungsmerkmale des
Datentibermittiungsdienstes der DBP beschrieben und die Anwendungsmdglich-
keiten vergleichend dargestellt.

(B 1409.05.89 W)

Unterrichtsblitter
Fernmeldewesen

Jg.42/1989,Nr. 5,8.168—170

Schriftenschau

VBN -~ das neue selbstwahlfihige Glasf:
Datenerfassung KONTES~-ORKA
Btx-Information Berufliche Bildung

100 Jahre technische Zentral
40 Jahre FTZ und PTZ in Parmstadt

150 Jahre arztlicher Dienst bei der Post

-Breitbandneiz der DBP

der Post -

el ¥ icdi 3

e
Fer

Kontoadnderung
schriftlich mitteilen

® Auch nach einer Kontoén-
derung wollen Sie als
Dauerbezieher regelma-
Big mit den Unterrichts-
blédttern beliefert werden.

® Wenn der Bezugspreis
kiinftig von einem ande-
ren Konto (Postgirokonto
oder Girokonto lhrer Bank
oder Sparkasse) abge-
bucht werden soll, dann
teilen Sie die Anderungen
bitte rechizeitig vorher
schriftlich (nicht tele-
fonisch) der Schriftlei-
tung mit.

@ In der Mitteilung bitte die
bisherige und die neue
Bankverbindung mit Giro-
kontonummer, Postgiro-
amt oder Geldinstitut und
Bankleitzahl angeben
(siehe nebenstehendes
Muster).
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