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Automatische Telephonie.
Von Dr. Gustav Eichhorn, Zirich.

HI. Jahrgang
11I* Année

Mirz
Mars

Die ersten Anfinge der automatischen Telephonie gehen sehr weit zuriick; schon
kurz nach der Erfindung des Telephons wurde in Amerika ein Patent auf ein automatisches
Vermittlungssystem erteilt. Die schnell steigende Entwicklung der Telephonie zeigte aber
bald, welche ungeheuren Schwierigkeiten sich der praktischen Ausfithrung der guten Idee
entgegenstellten. Eine Unsumme von scharfsinnigen, sinnreichen Ueberlegungen und ge-
duldiger Kleinarbeit musste aufgewendet werden, ehe etwas zustande kam, was den hohen
Anforderungen des modernen Telephonverkehrs geniigen konnte. Das erste brauchbare
System war das nach dem Amerikaner Strowger genannte Strowger-System der ,Auto-
matic Electric Co“ in Chicago, wobei aber Keith, Gebriider Ericson als hauptsichliche
Mitarbeiter zu nennen sind.

Diese Gesellschaft erbaute bereits im Jahre 1892 in La Porte im Staate Indiana
(U. S. A)) das erste automatische Amt der Welt, dem erst nach achtjihriger Pause im
Jahre 1900 ein zweites Amt in Fall River (Mass.) folgte. Seit dieser Zeit machte die Ent-
wicklung der automatischen Telephonie in Amerika ganz ausserordentliche Fortschritte, so
dass heute bereits in iiber 130 Orten mehr als 200000 Anschliisse nach dem Strowger-
System in Betrieb sind. Es befinden sich hierunter Anlagen von ganz bedeutendem Um-
fange, so z. B. die neue Chicagoer Anlage mit vorldufig 20000 Anschliissen (erster Ausbau),
Los Angelos mit 25000, San Francisco mit 16500 Teilnehmern u. a. m.

In Deutschland widmete die Reichspost der Entwicklung der automatischen Telephonie
schon frith ihre Aufmerksamkeit, errichtete zum Studium der Einrichtungen bereits im Jahre
1900 eine Versuchsanlage fiir etwa 400 Anschliisse und eroffnete den Betrieb.

Um diverse Verbesserungen auszuprobieren, wurde diese Anlage im Laufe der Jahre
mehrmals umgebaut, jedoch in jedem Stadium der Entwicklung war der Betrieb vollig zu-
friedenstellend.

Infolgedessen entschloss man sich im Jahre 1908 in Hildesheim, die vorhandene An-
lage mit etwa 1000 Anschliissen in vollautomatischen Betrieb umzuwandeln. Dieses Amt
war also das erste grossere auf dem Kontinent und wurde von den damaligen Lizenz-
inhabern, den Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken (Firma Ludwig Loewe), errichtet;
die Apparate waren zum grossten Teil amerikanischen Ursprungs. Auch diese Anlage erwies
zur Evidenz, dass das Strowger-System vorziiglich arbeitet.
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Der erste Schritt zur Einfithrung des automatischen Telephons fiir grossere Anlagen
war getan und eine schnelle Entwicklung zu erwarten. Dies fiithrte zur Griindung der
»Gesellschaft fiir automatische Telephonie“ unter Fithrung der Firma Siemens & Halske,
welche gestiitzt auf jahrzehntelange Erfahrungen auf dem Gebiete der Telephonie die Fabri-
kation und den Vertrieb iibernahm.

Das amerikanische System wurde, an europiische Verhiltnisse angepasst, noch be-
deutend verbessert und vervollkommnet und dadurch noch betriebssicherer, so dass es nach
dem heutigen Stand der Technik den Handbetriebssystemen nicht nur ebenbiirtig, sondern
sogar bedeutend iiberlegen ist.

Wie vorauszusehen war, bot sich der Firma Siemens & Halske bald ausgiebige Ge-
legenheit, sich auf dem neuen Arbeitsgebiet praktisch zu betitigen. Die Bayerische Post-
verwaltung stand vor der Notwendigkeit, die gesamte Telephonanlage Miinchen zu erneuern,
da die bestehenden manuellen Aemter zu klein und auch schon stark abgenutzt waren;
auch war das Zentralbatteriesystem noch nicht eingefithrt. Nach reiflicher Ueberlegung
und auf Grund der durchwegs giinstigen Erfahrungen entschloss man sich, das automatische
System fiir ganz Miinchen zur Anwendung zu bringen, wobei gleichzeitig eine vollstindige
Umgestaltung des Stadtnetzes vorgenommen werden sollte. Im Zentrum der Stadt waren bis-
her zwei grosse Handimter mit einer Aufnahmefihigkeit von je 6000 bis 10000 Anschliissen
vorhanden. Im Laufe der Jahre gingen von der sich unaufhorlich weiter nach aussen schieben-
den Peripherie der Stadt stindig mehr Neuanschliisse zu, so dass die Leitungslingen immer
mehr zunahmen, was die Anlagen stark verteuert. Durch Einfithrung des automatischen
Telephons wird nun die Anlage derart dezentralisiert, dass an den leitungstechnisch am
giinstigsten Punkten der Peripherie eine Reihe kleinerer Aemter eingerichtet werden und
fiir das Stadtinnere zwei grosse Aemter bestehen bleiben.

Von diesen kleinen Aemtern sind bereits zwei im Betrieb, Amt Schwabing mit 2500
Anschliissen seit 1909, Amt Haidhausen mit 2000 Anschliissen seit 1910. Der Betrieb
geht gut, die Verwaltung und das Publikum sind beide mit dem automatischen System
ausserordentlich zufrieden. Zur Zeit werden 2000 Anschliisse des. grossen Handamtes
automatisiert. Im nichsten Jahre folgen weitere 8000 Anschliisse, in etwa 2—3 Jahren wird
der gesamte Umbau vollendet sein und Aemter mit einer gesamten Ausbaufdhigkeit fiir
40000 Anschliisse vorhanden sein.

Im Jahre 1910 wurde ferner noch von der Reichspost ein Amt fiir 1000 Anschliisse
in Altenburg und im Jahre 1911 die erste halbautomatische Zentrale in Amsterdam ')
mit zundchst 1500 Anschliissen in Betrieb genommen.

Einer der zahlreichen Vorziige des automatischen Systems beruht in seiner grossen
Anpassungsfihigkeit an vorhandene Anlagen, so dass es sich gleich vorteilhaft fiir Anlagen
jeden, auch kleinsten Umfanges verwenden ldsst. So wurde z. B. in Dallmin, einem kleinen
Landstidtchen, eine Anlage fiir nur 30 Teilnehmer errichtet. Ebenso eignet sich das System
auch fiir die Privatanlagen industrieller und kaufminnischer Betriebe, so lassen sich z. B.
unter anderem Krupp (Essen), die Farbwerke vormals F. Bayer in Leverkusen bei Miilheim
a./Rh., Eisenwerk Lauchhammer, A.-G. Rote Erde bei Aachen, Breslauer Maschinen-
fabrik, Zeiswerke in Jena ihre Privatanlagen fiir den automatischen Betrieb umwandeln.
Dass dieser Betrieb in den eigenen Werken der Siemens & Halske A.-G. und den ihr ver-
wandten Siemens-Schuckert-Werken eingefiihrt ist, bedarf kaum der Erwédhnung. Aus diesen
kurzen statistischen Angaben mag ersehen werden, dass das automatische System und das
ihm eng verwandte halbautomatische auch in Deutschland bereits grosse Erfolge aufzu-
weisen hat und sich in lebhafter Entwicklung befindet.

Um die grossen Vorziige, dic diese beiden Systeme gegeniiber dem bisherigen, dem
sogenannten manuellen, besitzen, besser wiirdigen zu kdénnen, wollen wir uns zunichst
einmal vergegenwiirtigen, in welcher Weise bei letzterem eine Verbindung zustande kommt.
Wir legen dieser Betrachtung ein modernes System mit Zentralbatterie, selbsttitigem Anruf
und Schlusszeichen zu Grunde.

') Gesamtkapazitit 10000 Anschliisse.
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Der Teilnehmer ruft das Amt durch Abhingen seines Hoérers an, auf dem Amte
leuchtet die Anruflampe des Teilnehmers und die Kontrollampe des -betreffenden Arbeits-
platzes auf. Die Beamtin nimmt einen freien Abfragestdpsel und steckt ihn in die unter
der leuchtenden Anruflampe befindliche Klinke, die Ruflampe erlischt, ebenso die Kontroll-
lampe, falls kein weiterer Anruf vorliegt. Durch Umlegen des Sprechumschalters verbindet
die Beamtin sich darauf mit der rufenden Leitung, fragt ab und priift die verlangte Leitung
auf Besetztsein, indem sie die Vielfachklinke dieser Leitung mit der Spitze des Verbindungs-
stopsels berithrt. Hort sie hierbei ein Knacken im Horer, so ist die Leitung an einem
anderen Arbeitsplatz bereits besetzt, sie meldet dies dem Teilnehmer, zieht den Abfrage-
stopsel heraus und legt den Sprechumschalter wieder in die Ruhelage zuriick. Hort die
Beamtin dagegen kein Priifgerdusch, so fiihrt sie den Verbindungsstopsel in die Klinke ein
und ruft den gewiinschten Teilnehmer an, indem sie den Sprechumschalter in die Ruflage
driickt. Hierbei leuchtet die Rufkontrollampe auf, ausserdem leuchtet die Schlusslampe der
verlangten Leitung. Meldet der Teilnehmer sich nicht, so hat die Beamtin den Anruf zu
wiederholen und wenn auch dieser Ruf vergeblich ist, den rufenden Teilnehmer entsprechend
zu verstindigen. Sobald jedoch der gewiinschte Teilnehmer seinen Horer abhédngt, erlischt
die zugeordnete Schlusslampe und zeigt dadurch der Beamtin an, dass die Verbindung
zustande gekommen ist. Hingen endlich die Teilnehmer nach Beendigung ihres Gespréches
ihre Horer wieder ein, so leuchten beide Schlusslampen auf, worauf die Beamtin durch
Herausnahme der Stopsel die Verbindung zu trennen hat.

Man sieht hieraus, dass das manuelle System, obwohl bei den modernen Ausfiih-
rungen die Anzahl der notigen Handgriffe auf das Mindestmass herabgedriickt wird, der
Beamtin immerhin noch eine nicht unerhebliche Arbeitsleistung zuweist, ndmlich: Abfragen,
Priifen, Verbinden, Rufen, Ueberwachen und Trennen jeder einzelnen Verbindung. Die Giite
des Betriebes ist also in hohem Grade von der Tiichtigkeit des Personals abhiingig. Bedenkt
man nun, dass jede Beamtin je nach Frequenz der einzelnen Anschlussleitungen 100—200
Teilnehmer zu bedienen hat, so wird man unschwer erkennen, dass der Leistungsfihigkeit
eines solchen Systems bestimmte Grenzen gezogen sind.

Um ein zeitliches Zusammentreffen mehrerer Anrufe an demselben Arbeitsplatz und
die hierdurch verursachten Verzdgerungen in der Beantwortung der einlaufenden Meldungen
zu vermeiden, hat man sogenannte Verteilersysteme eingefiihrt, die die letzte nicht mehr
zu lbertreffende Entwicklungsstufe der manuellen Betriebsform darstellen. Bei diesem
System sind fiir jede Verbindung mindestens zwei Beamtinnen erforderlich, von denen die
eine, welche man als ,,A-Beamtin®“ bezeichnet, lediglich die Aufgabe hat, die ankommenden
Rufe an unbeschiiftigte Arbeitsplitze weiterzugeben, an denen die ,B-Beamtinnen* die Ver-
bindung herstellen. Die ganze Tatigkeit der ,, A-Beamtin® besteht also nur darin, dass sie
beim Aufleuchten einer Anruflampe in die unter dieser Lampe befindliche Klinke einen
Stopsel mit Schnur einfiihrt, deren Leitung zu einer freien ,B-Beamtin“ fiihrt. Die Titig-
keit der A-Beamtin ist also hier schon eine voéllig mechanische geworden und kann, wie
dies auch bereits geschieht, ebensogut oder vielmehr besser von einer Maschine ausgefiihrt
werden. Der Entwicklungsgang der manuellen Einrichtungen leitet also schon ganz von
selbst auf die automatische Betriebsform hiniiber, und der letzte Schritt auf manuellem
wurde zugleich der erste in das automatische Gebiet.

Fiir ein manuelles Verbindungsamt fiir nur 10000 Teilnechmer, das schon grosser
Riumlichkeiten bedarf, sind zur Bedienung inklusive Ablosung schon etwa 200 Beamtinnen
erforderlich und fiir jede ein grosser Platz am Zentralumschalter. Viel mehr Teilnehmer
lassen sich iiberhaupt nicht in einem Amte vereinigen, da diese Schalttafeln dann zu gross
wiirden. Wie ich einem Vortrage von Prof. Barkhausen') entnehme, konnten in Dresden
beispielsweise eine Zeit lang nur Damen von geniigender Korpergrosse angestellt werden,
da sie sonst die entfernteren Nummern nicht mehr erreichen konnten. Eine Unterteilung
in mehrere Aemter bringt mancherlei Komplikationen mit sich, auch hat der Teilnehmer
dann unbequemer Weise mit zwei Beamtirinen zu verhandeln.

) H. Barkhausen: Die Probleme der Schwachstromtechnik. Dinglers Polytechnisches Journal,
Heft 33 u. 34. 1911.
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Welches sind nun die Ausfiihrungsprinzipien und der Arbeitsbetrieb eines automatischen
Systems bezw. der selbsttitigen Aemter, bei denen iiberhaupt keine Beamtinnen mehr titig
sind, sondern jeder Teilnehmer sich die gewiinschte Verbindung selbst herstellt?

Bedenken wir zunichst einmal die prinzipielle Schwierigkeit. Fiir ein automatisches
Amt von 100000 Teilnehmern, wie es in absehbarer Zeit Miinchen haben wird, betrigt die
Zahl der mdéglichen Verbindungen 100000 >< 100 000 = 10000 Millionen. Es ist natiir-
lich gar nicht daran zu denken, fiir eine selbsttitige Herstellung der Verbindungen jedem
Teilnehmer individuell einen Apparat zuzuordnen, der ihn mit allen {ibrigen verbinden konnte.
Allein um die 10 Milliarden Drihte an die fertigen Apparate anzuléten, wiirden etwa 100
Arbeiter 100 Jahre lang zu tun haben, und fiir die Hohe der Kontaktbank und die Linge
der Wihlerreihe kdme man zu ganz ungeheuerlichen Dimensionen. Hauptsidchlich zwei
sinnreiche Kunstgriffe haben diese Schwierigkeit iiberwunden, welche in den sogenannten
Vorwédhlern und Gruppenwdhlern verkOrpert sind. Der erste besteht darin, dass man
nicht jedem Teilnehmer einen eigenen Anschlusswihler gibt, sondern fiir je 100 Teilnehmer
zusammen nur. 10 Wihler vorsieht, die die Beamtinnen ersetzen. Denn von den Teil-
nehmern eines Amtes spricht zu derselben Zeit ja doch immer nur ein kleiner Teil, und
die Erfahrung zeigt, dass es vollig ausreicht, wenn man fiir je 10 Leitungen nur einen
Wihler vorsieht. Anderseits muss aber der Teilnehmer jederzeit einen freien Leitungs-
withler erreichen kdnnen, wenn die Schnelligkeit des Betriebes, einer der Hauptvorziige des
automatischen Systems, nicht in Frage gestellt werden
soll. Man verbindet deshalb jede Anschlussleitung mit
einem sogenannten Vorwdhler, der in Abbildung 1 ab-
gebildet ist; es sind dies einfache Apparate, von denen
jeder Teilnehmer einen im Amte besitzt, und der ihn
automatisch sofort auf einen freien Leitungswihler schal-
| - tet, sobald er seinen Telephonhorer abhebt. Dieser Vor-
wihler erfiillt also dieselbe Aufgabe wie die A-Beamtin
im manuellen Verteilungssystem. Durch diesen originellen
Gedanken wurde sofort die Zahl der Apparate auf den
zehnten Teil reduziert. Das wiirde aber bei weitem
noch nicht ausreichen und der praktische Betrieb wurde
erst ermdglicht durch einen zweiten Kunstgriff, nidmlich
durch die systematische Einteilung der Teilnehmer in
Gruppen und Untergruppen nach dem Dezimalsystem.
Man wihlt erst die 10000er Gruppe der verlangten
Nummer, dann die Tausender, Hunderter, Zehner und
Einer. Der Wahlvorgang beschrinkt sich dann jedesmal
nur auf die Auswahl eines unter 10 Anschliissen.

Um die praktische Realisierung dieser Ideen besser
zu verstehen, will ich den Aufbau eines modernen Amtes

Abbildung 1. Vorwihler. synthetisch darlegen, wobei ich mich an einen sehr iiber-

sichtlichen klaren Vortrag anlehne, den Prof. Raps!) im

Berliner Elektrotechnischen Verein gehalten hat. Zuniichst moge jedoch eine kurze Be-

schreibung der wichtigsten Elemente der Apparatur vorausgeschickt werden, damit wir mit
allen erforderlichen Vorkenntnissen ausgeriistet sind.

Um jede Mitwirkung einer Mittelperson bei Ausfithrung einer Verbindung vollstindig
auszuschalten, wird die Verbindung durch einen selbsttitig arbeitenden Schaltmechanismus
hergestellt, den der Teilnehmer selbst auslost. Zu diesem Zweck ist sein Fernsprech-
apparat, Abbildung 2, mit einem Nummernschalter®) ausgeriistet, der mit einer aussen am

') A. Raps: Ueber automatische Telephonie. Vortrag, gehalten bei Gelegenheit des Gesell-
schaftsabends des Elektrotechnischen Vereins am 26. November 1910. (Sonderabdruck und Abdruck
in der Elektrotechnischen Zeitschrift,. Berlin.)

%) In Qesterreich hat man versuchsweise diese Rufscheibe durch eine Einrichtung ersetzt,
bei der man zuerst die anzurufende Nummer sichtbar einstellt, und erst dann die Impulse fiir den
Vermittler gibt. Mir scheint die Nummernscheibe den Vorzug zu verdienen.
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Apparat befindlichen Scheibe (Nummern,
Wiihler- oder Fingerscheibe) verbunden ist.
Diese ist um ihren Mittelpunkt drehbar
und besitzt am Rande 10 mit den Zahlen
1 bis 9 und 0 bezeichnete Eingriffslécher.
Wenn nun ein Teilnehmer einen zweiten,
z. B. No. 8972 anrufen will, so legt er
den Zeigefinger zuniichst in die Oeffnung
8, dreht die Scheibe im Uhrzeigersinne
bis zum Anschlag und lisst los, worauf
sie durch Federkraft in die Ruhelage zu-
riickgefiihrt wird. Dasselbe wiederholt er
nacheinander fiir die Zahlen 9, 7 und 2.
Sobald die Scheibe nach der 4. Drehung
zur Ruhe kommt, so ist auch die Ver-
bindung ausgefiihrt, vorausgesetzt, dass
die gewiihlte Leitung nicht bereits besetzt
ist. Das Amt entsendet jetzt automatisch
Rufstrom in die gewiinschte Leitung und
beim zweiten Teilnehmer ertont der Wecker.
Dieses wird dem rufenden Teilnehmer
durch das sogenannte Freisignal im eige-
nen Telephon angezeigt. Meldet der Teil-
nehmer sich nicht sofort, so wiederholt

trachten wollen.

Abbildung 2. Nummerschalter.

sich das Signal in regelmassigen Pausen (ca. 10 Se-
kunden, kann aber auch beliebig anders sein), und
zwar solange, bis Antwort erfolgt, oder aber, bis
man, in der Ueberzeugung, dass der Teilnehmer nicht
zu Hause ist, den Horer wieder anhingt.
gewihlte Leitung jedoch bereits besetzt, so vernimmt
der rufende Teilnehmer im eigenen Telephon ein an-
dauerndes Summerzeichen als Besetztsignal; er hingt
dann wieder ein, um den Ruf nach einiger Zeit zu
wiederholen. Nach Gesprichsschluss wird die Ver-
bindung durch Anhidngen des Horers augenblicklich
gelost, und es kann sofort eine neue hergestellt werden.

Das Prinzip der Arbeitseinrichtung beruht nun
auf einer schrittweisen Bewegung elektromagnetisch
gesteuerter Schaltorgane, sogenannter Wdihler, von
denen wir den fiir das ganze System charakteristi-
schen (Abbildung 3) Leitungswihler etwas niher be-
Dieser Apparat hat die Aufgabe,
unter 100 Anschlussleitungen die gewiinschte aus-
zusuchen. Er besteht aus einer vertikal angeord-
neten Schaltwelle, die durch einen Elektromagnet um
10 Schritte gehoben und durch einen zweiten um 10
Schritte gedreht werden kann.
drei Kontaktarme befestigt, von denen zwei zur Aus-
fithrung der Verbindung und der dritte zur Herstel-
lung eines Priifstromkreises und Sperrung der Lei-
tung fiir andere Anrufe dienen. Jedem Arm
Abbildung 3. Leitungswihler, spricht ein Satz von 100 Kontakten, die kreisbogen-

[st die

An der Welle sind
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formig in Reihen zu 10 untereinander angeordnet und mit den einzelnen Anschlusslei-
tungen verbunden sind.

So oft die Nummerscheibe am Teilnehmerapparat nach erfolgter Drehung in die Ruhe-
lage zuriickgeht, werden Stromimpulse in die Anschlussleitung gesandt, welche den Wihler-
mechanismus des Amtes in Gang setzen. Die Anzahl der jedesmal abgegebenen Impulse
entspricht der jeweilig gegriffenen Ziffer der Anschlussnummer.
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Abbildung 4a. Schema des Steucrschalters.

Wir betrachten nun zuerst das einfache Beispiel,
dass 100 Teilnehmer automatisch miteinander ver-
bunden werden sollen. Jeder Teilnehmer hat in der
Verbindungszentrale einen der soeben beschriebenen
Leitungswihler, durch welchen er sich mit jedem der
hundert angeschlossenen Teilnehmer verbinden kann.
Jeder der 100 Kontakte desselben ist in Vielfachschal-
tung durch die 100 Leitungswihler hindurchgefiihrt.
Anstatt Einfachleitung und Erde sind Doppelleitungen
a und b (ohne Erde) fiir Teilnehmerleitungen vorge-
sehen, und ausserdem befindet sich im Amte noch
eine dritte c-Leitung. Dreht der Teilnehmer, um bei-
spielsweise die No. 56 anzurufen, seine Nummern-
scheibe von 5 ab, so werden fiint Stromstésse in
die Leitung gesandt; diese erregen den Hebemagnet
fiinfmal, wodurch die Welle mit den Kontaktarmen
um fiinf Stufen gehoben wird. Bei der zweiten Dreh-
ung von 6 ab wird der Drehmagnet sechsmal erregt
und so die Welle um sechs Schritte gedreht, so dass

Abbildung 4b. Steuerschalter. sich die Kontaktarme auf den 6. Kontakt der 5. Reihe

einstellen. Die Verbindung ist damit hergestellt. Zur

Aufhebung derselben dient ein besonderer Auslosemagnet, welcher anspricht, sobald ein

Teilnehmer den Horer wieder anhiingt. Die Schaltwelle fillt dann sofort in die Ruhelage
zuriick und die Verbindung ist getrennt.
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Um die diesen Vorgingen zu Grunde liegenden Einrichtungen zu verstehen, betrachten
wir (in Abbildung 4a) das Schema des Steuerschalters, dessen konstruktive Ausfithrung in
Abbildung 4b') dargestellt ist. In Abbildung 4a ist links die Wihlerscheibe des rufen-
den Teilnehmers, in der Mitte der Steuerschalter mit den zugehérigen Relais und rechts
der Leitungswihler; der Uebersichtlichkeit wegen sind sonstige Teile wie Klingel, Umschalter
und Kondensator,?) welche genau dieselben sind wie beim gewdhnlichen Zentral-Mikrophon-
System, weggelassen.

Wenn der Teilnehmer den Hoérer abnimmt, so wird ein Strom geschlossen fiir die
Relais A, B, X. Es werden A und B magnetisch, nicht aber X, weil es differential®) ge-
wickelt ist. B schaltet Leitung ¢ nebst Trennrelais 7 vom — Pol ab. Hierdurch wird die
rufende Teilnehmerleitung besetzt gemacht. Der Teilnehmer dreht jetzt fiir No. 56 zuerst
die Scheibe von der Ziffer 5 ab. Es werden a- und b-Leitung bei der Station geerdet
und X erregt, weil die Symmetrie des Stromflusses gestort ist (X hilt B erregt, damit
bei Stromunterbrechungen durch Scheibe Wihler nicht auslost). X schliesst ferner einen
Strom fiir Steuerschaltermagnet S. S wird erregt und sein Anker angezogen, Hebel /
bis V' bleiben aber zunichst in Stellung 1. Beim Riicklauf der Scheibe wird a-Leitung
fiinfmal unterbrochen, daher A fiinfmal stromlos, und dementsprechend werden 5 Strom-
stdsse von |- iiber Anker von X, Anker von A, Hebemagnet £/, Steuerschalterarm /V
und — Pol gesandt. /7 wird fiinfmal erregt und Welle 5 Schritte gehoben. Wenn Teil-
nehmerscheibe zuriickgelaufen ist, lisst X Anker fallen. Nun wird S stromlos, daher geht
durch Federwirkung Steuerschalterhebel von 1 nach 2. Nun dreht der Teilnehmer die
Scheibe von der Ziffer 6 ab. Wieder wie vorhin a- und b-Leitung geerdet, X und S
erregt. Impulse gehen jetzt {iber Drehmagnet D statt {iber //, daher wird die Kontaktwelle
um 6 Schritte gedreht. Nach Ablauf der Scheibe wird X und S stromlos. Steuerschalter-
hebel gehen nach Stellung 3 und von hier gleich nach 4, indem S in Stellung 3 durch
Hebel V' vom Unterbrecher U einen Impuls empfingt. Beim Passieren der Stellung 3 wird
die ausgewihlte Teilnehmerleitung No. 56 gepriift mittels Relais Y iiber Hebel /// 3 Erde.

Ist die Leitung frei, dann ist die c-Leitung des gewiinschten Teilnehmers {iber das
Trennrelais 7, Kopfkontakt A" und Kontakt von B an den — Pol angeschaltet. Y spricht
daher an und schliesst nach Uebergang der Hebel nach 4 mit seinem eigenen Kontakt
einen Teil seiner Wicklung kurz, wodurch die ausgewihlte Leitung an Erde liegt und fiir
andere Teilnehmer gesperrt wird. Y bleibt bei der Hebelstellung 4 durch ¢, Hebel ///,
Kontakt linker Arm des dreiteiligen Ankers von Y, niedrigohmige Wicklung von Y, — er-
regt. Jetzt kommt ein neuer Impuls fiir den Steuerschaltermagnet S ftiber Hebel V, so
dass die Hebel von Stellung 4 nach 5 iibergehen; in Stellung 5 bekommt § abermals
einen Impuls vom Unterbrecher U, so dass Hebel nach 6 gehen. Beim Passieren der
Stellung 5 Jegen die Hebel / und // die ausgewihlte Leitung an die Rufstromquelle an,
so dass Teilnehmer ein Wecksignal erhilt. Schon vorher in Stellung 4 hat der rufende
Teilnehmer ein Freisignal erhalten, da der linke Anker von Y eine durch ein Summersignal
induzierte Spule durch /V 4 schloss. In Stellung 6 (Wartestellung) ist eine aus Y und
Drosselspule D, gebildete Speisebriicke an die gewiinschte Leitung angeschaltet. Wenn
der Gerufene seinen Horer abnimmt, wird Strom fiir Y geschlossen. Y schliesst neuen
Impuls fiir S, worauf Hebel in die Endlage 7 iibergehen. Die Speisebriicke bleibt hierbei
eingeschaltet. Ebenso bleibt die c-Ader der gerufenen Leitung iiber Hebel /// mit Erde
verbunden zum Zwecke der Sperrung.

Trennung der Verbindung. Wenn einer der beiden Teilnehmer einhidngt, wird Lei-
tungswiihler ausgeldst, und zwar, wenn der Kufende anhingt, werden Relais A und B
stromlos. B schliesst Strom: - M (bezw. 7Y), Kopfkontakt A, Kontakt von B — Pol.

) Der Steuerschalter besteht aus einer Anzahl von Kontaktarmen, die von einem Schaltmag-
neten iiber Kontaktbleche schrittweise hinwegbewegt werden kénnen, wihrend ein zweiter Elektro-
magnet am Ende des Gesprichs die Riickstellung der Arme besorgt. ) L _
) Im Leitungswihler ist der Sprechstromkreis durch Kondensatoren in der iiblichen Weise
fiir Gleichstrom nach der Seite des Rufenden und Gerufenen hin getrennt.
3) Es enthilt zwei Wicklungen, die in demselben Sinne oder gegeneinander geschaltet werden
konnen.
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Wenn der angerufene Teilnehmer zuerst anhidngt, wird Y stromlos und folgender Strom
fiir Auslosungsmagnet geschlossen: - M (bezw. /Y), Kopfkontakt A, Kontakt von Y,
Hebel /V (in Stellung 7) — Pol. M und /Y sprechen an. M 16st Schaltwelle aus, 7Y
Steuerschalter. /Y hilt mit seinem Kontakt Auslosestrom aufrecht, bis oberer Kopfkontakt
K sich offnet; dann M und /Y stromlos.

War beim Priifen die Leitung besetzt, so spricht Y beim Priifen des Hebels ///
in Stellung 3 nicht an, und es ist daher der Hebel /// auch in Stellung 4 stromlos. Der
Steuerschalter bleibt daher in Stellung 4 liegen, und der Rufende erhalt, da Y nicht erregt
wird, das Besetztsignal (ein anhaltendes summendes Geridusch).

Es wurde bereits vorher auseinandergesetzt, weshalb es nach dieser Darstellung eines
100er Amtes nicht moglich ist, grossere Aemter, etwa bis zu 100000 Teilnehmer zu bauen,
wie sie in den Grosstidten entstehen werden. Die angestellten Ueberlegungen zeigten,
dass zunichst nicht fiir jede Anschlussleitung ein Leitungswiéhler vorhanden zu sein braucht.
Dieselbe steht vielmehr in Verbindung mit dem schon erwihnten und auf Seite 52 abgebildeten
Vorwdhler. Die Schaltung ist derartig durchgefiihrt, dass beim Abnehmen des Telephon-
horers der Vorwihler solange lduft, bis er einen freien Leitungswihler gefunden hat, ohne
dass der Teilnehmer irgend etwas dazu tut und ehe er dazu kommt die Wihlscheibe zu
drehen.

In der Abbildung 1, welche die konstruktive Durchbildung des Siemens’schen
Vorwihlers zeigte, erblickt man einen Elektromagneten, welcher durch ein Schaltwerk
eine Kontaktvorrichtung solange festgeschaltet, bis ein freier Leitungswéhler erreicht worden
ist. Nach einem anderen Konstruktionsprinzip sind die Aesth’schen Vorwihler der Auto-
matic Electric Co gebaut, worauf ich aber nicht niher eintreten will.

Die Wahl des gesuchten Teilnehmers geschieht nun genau in derselben Weise, wie
das vorher bei dem 100er Amt ohne Vorwihler der Fall war. Abbildung 5 zeigt dic

Schaltung. Zum Betrieb des Vorwihlers sind

zurr::Le!;'i:grgswéh/eﬁ ein Anrufrelais R und ein Trennrelais 7 vor-
gesehen. Das Anrufrelais, welches mit seinen
0 ' beiden Wicklungen und der Batterie (7 zwischen

die a- und b-Leitung eingeschaltet ist, spricht
/_.31 g an, sobaid- ein'Teilnghmer den H'é')rer ab"
H gfggglfgfn nimmt. Hierbei schliesst das Relais /R mit
. dem Kontakt 5 den Stromkreis: Erde, Unter-
T_éo brecher U, Drehmagnet D, Kontakt 5, G,
Erde. Der Magnet D empfingt Stromimpulse

und versetzt hierdurch die Kontaktarme!) in
Drehung. — Wenn die Kontaktarme die Ruhe-
Abbildung 5. lage verlassen, offnet sich der Kontakt 10,

wodurch die eigene Leitung des Teilnehmers

gesperrt wird.  Ferner schliesst sich der Kontakt 8 fiir die spitere Riickkehr des Vorwiihlers
in die Nulllage. — Der dritte Kontaktarm ¢’ ist wihrend der Drehung riickwiirts iiber die
beiden Wicklungen des Relais 7, Kontakt 6 und Batterie G zwecks Priifens der Leitungen
auf ,frei* oder ,besetzt* zur Erde hin verbunden. Sobald der Kontaktarm c¢‘ eine freie
Leitung c' beriihrt, empfingt das Relais 7 Strom und legt seine drei Kontaktfedern nach
rechts um. Dadurch wird erstens das Relais R von der Teilnehmerlinie abgeschaltet, so
dass R stromlos wird und den Stromkreis fiir den Magneten D bei 5 unterbricht. Der
Vorwihler bleibt daher auf der frei befundenen Leitung stehen. Zweitens verbindet das
Relais 7 die bis dahin isolierten Kontaktarme a‘, &, mit der rufenden Teilnehmerlinie a, b.
Dadurch ist der Teilnehmer iiber die Leitung a', &' mit dem 1. Gruppenwiihler (auf die
wir gleich zu sprechen kommen werden), verbunden. Drittens schliesst das Relais 7 mit
dem Kontakt 7 seine untere hochohmige Wicklung kurz, wodurch die eben belegte Leitung
c' fiir die anderen Vorwihler gesperrt wird, wihrend ecin Strom vom 1. Gruppenwiihler

zum Teilnehrmer
Q
By
;@\\ v

) Der mit drei Kontaktarmen ausgeriistete Drehschalter hat | Ruhe- und 10 Arbeitsstellungen.
Die vertikale Stellung der Arme entspricht der Ruhelage.
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iiber ¢!, ¢, die obere niederohmige Wicklung von 7, Kontakt 7, 8, Batterie G und Erde
solange fliesst, bis der Teilnehmer seinen Horer wieder anhingt. — Wenn 7 am Ende
eines Gespriches stromlos wird, empfingt D wieder Stromimpulse auf dem Wege: Erde,
Unterbrecher U, D, Kontakt 9, 8, Batterie, Erde. Wenn die Kontaktarme die vertikale
Nullage erreichen, offnet sich der Kontakt 8 und der Vorwdhler bleibt stehen. — In dieser
Weise funktioniert der Vorwéhler, wenn der Teilnehmer anruft. Fiir den angerufenen Teil-
nehmer gilt folgendes: Der Kontaktarm bleibt ruhig stehen; das Trennrelais 77 wird vom
Leitungswihler aus durch einen Strom iiber ¢, Kontakt 10, Wicklungen von 7, Kontakt 11,
Batterie G und Erde erregt, bevor der Teilnehmer seinen Horer ausgehingt hat. Es kann
daher das Relais R beim Abheben des Horers nicht ansprechen.

In Verbindung mit dem Vorwdhler gibt der Leitungswihler aber nur die Moglichkeit,
zweistellige Anschlussnummern einzustellen. Bei grdsseren Anlagen mit drei- und mehr-
stelligen Nummern sind deshalb noch weitere Apparate erforderlich, welche dem Leitungs-
wihler vorgeschaltet werden und die gewiinschte Hunderter-, Tausender- oder Zehntausender-
gruppe aussuchen, und zwar ist fiir jede weitere Stelle der Anschlussnummern ein Gruppen-
wdhler erforderlich. Bei Anlagen mit dreistelligen Zahlen hat man demnach ausser dem
Leitungswihler eine, bei vierstelligen Zahlen zwei, bei fiinfstelligen Zahlen drei Arten von
Gruppenwihlern. Diese Gruppenwihler sind ganz &dhnlich wie die Leitungswéhler gebaut,
nur dass bei ihnen die Drehbewegung der Achse selbsttitig erfolgt. Auch von diesen
Wiihlern braucht nur ein geringer Prozentsatz der Teilnehmerzahl vorhanden zu sein.

Die Anordnung der Gruppenwdhier ist aus der Abbildung 6, die schematisch die
Wiihlerverbindungen eines 1000er Systems veranschaulicht, zu erkennen. Fiir ein 1000er

GRUPPENVERBINDUNG BEIM 1000TSYSTEM,  iwrenrasentibrt 10 whnier, has dor
dur,a.sftllr n Linien reprasen’iert 10
- Vorwikhiar. Linten: jausgen nommen die == dig= tha
i ’ '] r“ ________________________ "
vw, r---é—;'ﬂﬁ)iij)jj)l”“ HJ}J}J}}}H? :;J’)JJ
 faf _________I L e

(_fir 4. Runderter gruppe

189244,

Abbildung 6.

System werden 100 Gruppenwihler angebracht, welche die Auswahl von freien Leitungs-
wihlern in der gewiinschten 100er Gruppe ermoglichen. Deshalb wihlt jetzt der Vorwihler
des Teilnehmers beim Abheben des Fernhérers einen freien Gruppenwiihler. Dreht jetzt
der Teilnehmer seine Wihlscheibe, so wird der Kontaktarm des Gruppenwiihlers in die
Horizontalreihe des gewiinschten 100ers gehoben, dann wihlt sich der Gruppenwihler
einen freien Leitungswihler des betreffenden 100ers dadurch aus, dass der Kontaktarm so
lange selbsttiitig in der betreffenden Horizontalreihe weitergeschaltet wird, bis er einen freien
Leitungswihler vorfindet. Nun geschieht die Schaltung genau ebenso, wie es bei dem
100er System beschrieben wurde.
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Abbildung 7 zeigt das Schaltungsschema eines 1. Gruppenwihlers'). Es enthilt zu-
nichst die Linienrelais A!, B!, X' und ein Priifrelais /', ferner einen Hebungsmagneten
', einen Drehmagneten D' und einen Auslosemagneten M! fiir die Schaltwelle des
Wihlers. Der oben erwihnte Steuerschalter umfasst die in der Mitte der Abbildung ersicht-
lichen Hebel, die mittels eines Zahnsegmentes von einem Schaltmagneten S' und einem

Auslésungsmagneten /N' bewegt werden konnen. — Wenn die Zuleitung a',” 5', ¢' zu dem
I. Gruppenwihler bei einem
- e - Vorwihler belegt wird, ist ein

Stromkreis von der Teilnehmer-

. —t—i " e
~ N 7% % station aus iiber a', 12, rechte
Db_f?l M! 1

7 S .?{;gi;ﬂ/sy s Ds]‘][ E\/lckh{ng l\llon '.Xl un.d A‘,‘
ey ﬁ}g m — | atteric G'', linke Wicklung
)} ,ﬁx~$a—<Al N f F7hso H 1. von B! und X', 13 und b
b—— v ‘ 2 : *T | —n geschlossen. Die Relais A
T\ L .;rmﬁii B f—“ und B' sprechen an, nicht
L Summer ) B 7+ = aber zuniichst X', weil diffe-

g rential gewickelt.
Abbildung 7. Schaltungsschema eines ersten Gruppenwiihlers. Wenn der Teilnehmer seine

Scheibe dreht, kommt bei sei-
nem Apparat, wie erinnerlich, Erde an die a- und b-Leitung. Infolgedessen spricht X' an
und legt mit dem sich schliessenden Kontakt 14 die Batterie G! iiber einen Widerstand
15 an den Punkt 16. Der Strom in der linken Wicklung von X' und in der Leitung b'
und & kehrt sich demzufolge um, so dass sich die Stromwirkungen der beiden Wicklungen
auf X' jetzt summieren und X' auch erregt bleibt, wenn beim Riicklauf der Scheibe der
Strom auf der a-Seite unterbrochen wird.

Wird der Strom in der a-Leitung unterbrochen, so wird das Relais A' jedesmal strom-
los. Bei jedem Abfall des Ankers von A' empfingt der Hebmagnet H' einen Stromimpuls:
Erde, H', Kontakte 17 und 18, G', Erde. Bei jeder Erregung von H' wird die Schalt-
welle um einen Schritt gehoben. /7' wird so oft erregt, wie die a-Leitung bei der Station
unterbrochen wird. Wenn also die Scheibe von Ziffer ,7“ ab gedreht wird, spricht du
Hebemagnet /' einmal, bei einer Drehung der Scheibe von ,2" ab zweimal u. s. f.

Nach erfolgtem Ablauf der Nummernscheibe ist bei der Teilnehmerstelle auch dle
Erde wieder von der a- und b-Leitung weggenommen. Infolgedessen lisst das Relais X*
seine beiden Anker abfallen, und es wird hierbei ein vom Kontakt 18 bereits vorher ge-
schlossener Strom: Erde, Schaltmagnet S!', 19, 18, G!, Erde unterbrochen. Der Anker
des Magneten S' dreht beim Abfall das Zahnrad um einen Schritt, wodurch die Hebel
des Steuerschalters um einen Schritt nach rechts verstellt werden.

Nun folgt die selbsttiitice Drehung der Schaltwelle bis zum niichsten freien Kontakt.
Es fliessen Stromstosse des Unterbrechers U' von der Erde iiber Kontakt 20, Drehmagnet
DY, U', G' zur Erde.

Wiihrend der Drehung der Schaltwelle ist der Kontaktarm ¢, iiber 64 und die beiden
Wicklungen von P! zum Zweck des Priifens der beriihrten Leitungen auf ,frei“ oder
»besetzt® zur Erde hin verbunden. Sobald eine freie Leitung gefunden wird, spricht das
Relais P' an und unterbricht einen seit Beginn der Drehung fliessenden Strom: Erde,
S', 21, 22, G', Erde, so dass beim Abfallen des Ankers von S' die Schalthebel des
Steuerschalters abermals einen Schritt nach rechts vorriicken. Der Drehmagnet wird hiebei
bei Kontakt 20 abgeschaltet, so dass der Wahler auf der frei befundenen Leitung stehen
bleibt. Ferner werden die Relais A!, B', X' bei 12 und 13 von der Linie abgeschaltet
und die Leitungen a!, o' iiber die Kontakte 22, 23 und Kontaktarme a,, b, zur aus-
gesuchten Leitung durchverbunden. Endlich w1rd bei Kontakt 24 die linke hochohmige
Wicklung von P' kurzgeschlossen und dadurch die ausgesuchte Leitung gesperrt.

') Abbildung und Beschreibung des Schemas entnommen aus ,Zeitschrift fiir Schwachstrom-
technik®, Jahrgang 1910. /. Baumann : Die automatische Telephonzentrale in Miinchen-Schwabing.
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Das Relais P' wird gleich darauf stromlos und erst beim Trennen der Verbindung
wieder erregt.

Beim Wiederansprechen von P! wird ein Stromimpuls geschlossen: Erde, S', 25, 63,
U', G!, Erde. S! schaltet die Hebel einen weiteren Schritt nach rechts, wobei fiir die
Auslosemagnete M' und /Y' folgender Stromkreis geschlossen wird: Erde, geschlossener
Kopfkontakt 26 der Schaltwelle, M' bezw. N', 27, 28, G*, Erde. Die Magnete M' und
N' ziehen ihre Anker an, wodurch die bis dahin durch Sperrklinken festgehaltene Schalt-
welle bezw. das Zahnrad des Steuerschalters frei werden, so dass sowohl die Schaltwelle
wie der Steuerschalter teils durch Federkraft, teils durch das Eigengewicht in die Ruhelage
zuriickkehren.

Der Magnet /Y' unterbricht beim Ansprechen ausserdem den von Erde iiber Kontakt
30, Widerstand 31, Leitung ¢' zum Trennrelais 7 des Vorwihlers seit Beginn der Ein-
stellung des Vorwdhlers fliessenden Haltestrom. Das Relais 7 wird stromlos, worauf der
Vorwdhler in die Nullage weiterlduft.

Die Auslosung des [. Gruppenwihlers und Vorwéhlers findet in der vorstehend ge-
schilderten Weise jedesmal statt, wenn der Rufende den Hérer anhingt. Wenn jedoch die
Auslosung der Wihler vom gerufenen Teilnehmer eingeleitet wird oder infolge Besetztseins
der gewiinschten Teilnehmerlinie eintritt, so bleiben der I. Gruppenwihler und Vorwihler
zunichst noch stehen. Nachdem nimlich S' den besagten Stromstoss durch P! empfangen
hat, sind die Linienrelais A!, B!, X' bei Kontakt 29 und 30 wieder an die a'- und b'-
Leitung angeschlossen. Die Relais A' und B' sprechen daher wieder an und B' hilt
den Auslosestromkreis fiir M! und /Y' bei Kontakt 27 vorliufig noch gedffnet. Gleich-
zeitig vernimmt der Rufende im Horer ein Summersignal als Besetztzeichen, welches durch
die zweiten Wicklungen des Relais A' und B' auf den Stromkreis des Teilnehmers iiber-
tragen wird. Die endgiiltise Auslosung des [. Gruppenwihlers und des Vorwihlers findet
dann statt, sobald der Rufende den Horer anhiingt.

Gehen wir nunmehr zu einem 10000er System iiber, so wiren 10 Tausendersysteme
nebeneinander zu stellen. Dort kénnen die Teilnehmer der Tausendergruppen untereinander
verkehren, und es muss jetzt noch ermdglicht werden, dass jede Tausendergruppe mit jeder
anderen Tausendergruppe verkehren kann. Zu diesem Zwecke wird wieder eine weitere
Sorte von Gruppenwihlern eingeschaltet, und zwar Tausenderwéhler in einer solchen Schal-
tung, dass je 100 Vorwihler 10 Tausenderwiihler erreichen konnen. Wir haben also jetzt
zwei Sorten von Gruppenwiihlern und zwar erste Gruppenwdihler (Tausender) und zweite
Gruppenwihler (Hunderter). Die Leitungswihler bleiben genau dieselben wie bisher. Die
Schaltung eines 10 000er Amtes ist nun durch Abbildung 8 leicht zu verstehen. Wir
sehen, dass von jedem Tausend je 10 Leitungen der ersten Gruppenwdihler in jedes Tausend
fiihren, und auf der Zeichnung sind die von jeder Tausendergruppe ausgehenden Verbin-
dungsleitungen mit der betreffenden Ordnungszahl bezeichnet. Jetzt konnen wir eine Ver-
bindung leicht verfolgen'). Greifen wir auf unser erstes Beispiel zuriick, in dem ein
Teilnehmer die Verbindung mit No. 8972 suchen sollte.

Beim Abheben des Hoérers wird die Anschlussleitung durch den Vorwédhler mit einem
freien 1. Gruppenwiihler verbunden. Bei der ersten Scheibendrehung wird die Schaltwelle
dieses Wiihlers um 8 Stufen gehoben, die Kontaktarme stehen dann vor einer Reihe von
10 Verbindungsleitungen und suchen sich unter diesen selbsttitig eine zu einem freien I
Gruppenwihler fithrende Leitung aus. Bei der zweiten Scheibendrehung steigt die Welle
dieses II. Wiihlers um 9 Schritte und ihre Kontaktarme suchen sich in gleicher Weise von
den 10 an dieser Kontaktreihe angeschlossenen Leitungswiihlern selbsttiitig einen freien
aus. Durch die dritte Scheibendrehung wird dann die Welle des Leitungswihlers um 7
Stufen gehoben und durch die vierte um zwei Schritte gedreht. Damit ist die Verbindung
hergestellt. Das Prinzip der Amtsschaltung beruht also auf der Hintereinanderschaltung
dhnlich gebauter Wiihler, und man erkennt, dass es auf diese Weise mdglich ist, durch Ein-
schaltung weiterer Gruppenwiihler die Kapazitit einer Anlage ohne weiteres beliebig zu erhohen.

) Von einer Wiedergabe eines kompletten Schaltungsschemas kann abgesehen werden, da
die Prinzipien nicht anders sind als bei den vorhergehenden Schemata.
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In neuerer Zeit sind noch Vorrichtungen ersonnen, welche die Anzahl der Gruppen-
wihler bedeutend zu reduzieren gestatten, vor allem die doppelten Vorwihler oder Anruf-
sucher, bei welchen nicht auf 100 Teilnehmer 10 °, erste Gruppenwihler erforderlich sind,
sondern es konnen durch diese Apparate eine grossere Anzahl von Teilnehmern zusammen-
gefasst werden, die dann natiirlich eine geringere prozentische Anzahl von ersten Gruppen-
wihlern nétig haben, etwa nur 5°, anstatt 10 %, bei derselben Gesprichsdichte. Auch
die Vorrichtungen, welche gestatten, dass auf einer Leitung nach der Zentrale mehrere
Teilnehmer verbunden werden koénnen, d. h. die Nebenstellenschalter sind fiir das auto-
matische System in vollkommener Weise ausgebildet worden.
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Abbildung 8.

Bei Teilnehmern, die mehrere Anschliisse im Amte haben, kann man auch die Ein-
richtung so treffen, dass eine besondere Vorrichtung gleich eine freie Leitung auswibhlt;
hierdurch braucht im Teilnehmerverzeichnis nur eine Nummer gefithrt zu werden.

Welches sind nun die Vorteile des automatischen Systems gegeniiber dem manuellen
fiir die Telephonverwaltung und fiir das Publikum?

Obwohl! die Kosten der erstmaligen Installation hoher sind, werden die regelmassigen
Ausgaben pro Jahr fiir Verzinsung und Amortisation doch nicht grésser sein, denn die
Lebensdauer der mechanischen Aemter ist bedeutend grosser als bei den Handdmtern. Um
ein Beispiel zu nennen, sind die Apparate des im Jahre 1900 in Fall River (Mass. U. S. A.)
erbauten Amtes noch heute im Betrieb und zeigen nach Ausspruch des Direktors eine so
geringe Abnutzung, dass fiir absehbare Zeiten eine Erneuerung des Amtes nicht notig
sein wird.

Die regelmissigen Ausgaben fiir Gehilter und Pensionen fallen fort. Auch wird an
Riaumlichkeiten gespart, denn die Garderoben und Speiserdume fiir das Personal sind
nicht mehr erforderlich, und fiir das Amt selbst wird weniger Platz benétigt als bei den
manuellen Anlagen. Es geniigen einfache Riume, die beliebig angeordnet sein kdnnen.
Ferner wird auch erheblich an den Ausgaben fiir Beleuchtung gespart, wihrend man bei
den Handdmtern grosse Sile zu erleuchten hat, genfigen beim automatischen Amt als All-
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gemeinbeleuchtung einige Lampen, die fiir die Gidnge ausreichen. Die Beleuchtung der
Wihlergestelle wird nur widhrend des Bedarfsfalles eingeschaltet.

Zur Instandhaltung eines automatischen Amtes wird nicht mehr Personal erforderlich
als bei den Handdmtern. Man rechnet ganz allgemein fiir je 1000 Teilnehmeranschliisse
einem Mechaniker und eine Hilfskraft, bei grosseren Aemtern kommt man mit noch weniger aus.

Was die Storungen anbelangt, so sind dieselben geringer als bei den Handdmtern,
obwohl bei den letzteren die Schnurstérungen noch nicht mit eingerechnet sind, die ja
einen sehr hohen Prozentsatz aller dort vorkommenden Stérungen ausmachen, beim auto-
matischen Amt jedoch ginzlich fortfallen. Nun kommt aber beim automatischen Amt als
sehr wesentlicher Faktor hinzu, dass jede Stérung sofort selbsttitig angezeigt wird, wihrend
man bisher ganz auf die Ueberwachungstitigkeit der Beamtin angewiesen war. Dem
Mechanikerpersonal ist es beim automatischen Amt ein Leichtes, den schadhaft gewordenen
Teil auszuwechseln, ohne selbst den stirksten Betrieb irgendwie zu stéren und sind ferner
einfache Vorkehrungen gemiss Abbildung 9 (Priifschrank) getroffen, mit welchen von Zeit
zu Zeit die ganze Anlage durchgepriift werden kann.

Als weiterer grosser Vorzug in wirt-
schaftlicher Hinsicht ist die Moglichkeit
weitestgehender Dezentralisation zu nennen.
Anstatt in grossen Stéddten ein grosses oder
mehrere solcher Aemter, die kostenspielige
und umfangreiche Bauten erfordern, ein-
zurichten, und die Teilnehmer an diese
mit  kilometerlangen Leitungen anzu-
schliessen, kann man beim automatischen
Betrieb eine grosse Zahl kleiner Zentralen
vorsehen, die untereinander mit nur we-
nigen Leitungen verbunden zu werden
brauchen und trotzdem einen so guten
Betrieb ermdglichen, als wire nur ein Amt
da. Hieraus ergeben sich kurze Teilneh-
mer-Anschlussleitungen, wodurch ganz er-
hebliche Summen erspart werden konnen.
Dieser Vorzug wird hauptsiichlich dort zur
Geltung kommen, wo die Einfithrung des
automatischen Betriebes mit einer aus
sonstigen Griinden notwendigen Neuge-
staltung des Netzes zusammenfillt, wie
dies bei der Anlage Miinchen schon er-
wadhnt wurde. Diese Ersparnisse konnen Abbildung 9. Priifschrank.
so gross werden, dass die Gesamtsumme
fiir ein automatisches Amt nebst Leitungsnetz nicht grosser wird als bei einer manuellen Anlage.

Ein automatisches Amt kann also gewissermassen auseinandergepfliickt werden, und
man kann die einzelnen Teile dorthin legen, wo gerade die vorhandene Abonnementsdichte
sic verlangt. Ein Beispiel ist die Dezentralisation des Miinchener Fernsprechbetriebes.

Wird sehr stark dezentralisiert, so entstehen sogenannte Unterzentralen (100 bis 500
Anschliisse). Diese haben kein stiindiges Aufsichtspersonal und konnen, da der Raum-
bedarf sehr gering ist, in jedem beliebigen Gebiude errichtet werden. Man ist in der Lage,
vom nidchsten Amt aus die Apparate der Unterzentralen leicht zu kontrollieren und sendet
nur von Zeit zu Zeit einen Mechaniker, um eventuell Reparaturen vorzunehmen. Die Appa-
rate, welche defekt werden, setzen sich selbsttitig ausser Betrieb, so dass nur die brauch-
baren eingeschaltet bleiben.

Man ist also in der Lage, das Netz den jeweiligen Bediirfnissen ohne Schwierigkeiten
anzupassen und dem Ausbau des Weichbildes folgend, leicht zu erweitern, resp. die Unter-
zentralen weiter hinaus zu verlegen. -
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Von grosster Bedeutung wird das automatische System fiir die weitere Einfithrung
des Telephons auf dem flachen Lande sein, fiir kleine Ortschaften und Dérfer, einsam
liegende Siedelungen usw. Hier liegt noch ein dankbares Arbeitsgebiet vor, da das Tele-
phon auf dem Lande in gewissen Gegenden noch sehr sparlich anzutreffen ist. Dies hat seinen
Grund vor allem wohl darin, dass die Anschlussleitungen zum nichsten Postamt von betrécht-
licher Linge sein miissen, was die Einrichtung einer Sprechstelle ungemein verteuert. Wo
aber eine offentliche Sprechstelle vorhanden ist und von dieser einige Nebenstellen bedient
werden, z. B. beim Postagenten oder auch auf dem Postamt, da steht die Einrichtung dem
Publikum nur wihrend der wenigen Dienststunden zur Verfiigung.

Als ein Beispiel einer solchen kleinen Anlage
sei diejenige des Landstidtchens (Abbildung 10) Dall-
min genannt. Hier befindet sich ein Amt fiir 30
Teilnehmer, die unter sich vollautomatisch verkehren,
wihrend Aussengespriche {iber eine nach dem Post-
amt der 6 km entfernten Karstadt fiihrende Leitung
gefithrt werden kénnen. Solche kleine Aemter lassen
sich mit Leichtigkeit und ohne allzugrosse Kosten
iiber das flache Land verteilen, sie bediirfen keiner
standigen Kontrolle und verursachen so gut wie gar
keine Unterhaltungskosten. Die ausgedehnte Verbrei-
tung der sogenannten Farmer-lines in den Vereinigten
Staaten, die iiber die Hailfte der rund 7 Millionen
Stationen ausmachen, beweist, wie gross das Bediirf-
nis des Telephons fiir das Land ist.

Des weiteren bietet das automatische System den
grossen Vorteil, bestehende Anlagen, deren Kapazitéit
erschopft ist, die aber noch gut imstande sind,
zu ergianzen, da das automatische System sich allen
Verhiltnissen mit Leichtigkeit anpasst und ohne weiteres
auch mit manuellen Aemtern zusammenarbeiten kann.
Demgegeniiber gestalten sich Erweiterungen bei Hand-
dmtern recht schwierig und kostspielig, da jedesmal
Eingriffe in die Klinkenfelder des alten Amtes notig
sind. Wenn also in grosseren Netzen die bestehenden
Abbildung 10.  Automatisches Landamt Dallmin.  Handdmter vollstindig ausgebaut sind und ihre Er-

weiterung und besonders der Anschluss der immer
linger werdenden Anschlussleitungen unverhiltnismissig teuer werden wiirde, so wird
man rings um das zu klein gewordene Netz kleine automatische Aemter bauen. Der
Verkehr der Teilnehmer dieser Aemter unter sich ist dann automatisch, wihrend der
Verkehr von und zu dem manuellen System mit Hilfe besonderer Verbindungsplitze im
manuellen Amt in sehr einfacher Weise bewerkstelligt wird. Dieser Betrieb ist zur Zeit
in Miinchen (Schwabing, Abbildung 11, und Haidhausen) bis zur vollstindigen Automati-
sierung eingefithrt und geht gut.

Von den Vorziigen, die sich in erster Linie auch dem Teilnehmer sofort bemerkbar
machen, seien zunichst die vollige Unabhingigkeit vom Amt, die stete Betriebsbereitschaft
bei Tag und bei Nacht, Sonn- und Feiertags genannt, sodann die prompte Bedienung, die
sofortige Trennung nach Anhidngen des Hérers. Wer oft in die Lage kommt, viele Ge-
spriache schnell hintereinander fithren zu miissen, wird diesen Vorzug ganz besonders zu
schitzen wissen; ganz besondes fillt dieser Vorteil auch ins Gewicht in schwierigen Situa-
tionen, in die jeder einmal kommen kann, in Fillen dringender Gefahr, wenn es sich darum
handelt, schnell drztliche Hilfe zu beschaffen usw. Wie oft kommt es beim manuellen
Betrieb vor, dass der Teilnehmer nach Erledigung einer Verbindung oder wenn diese nicht
zustande kam, schnell eine andere Verbindung haben will und dann ungeduldig am Tele-
phon steht und auf die Trennung warten muss, oft minutenlang! Missverstindnisse, dic
stets Aerger verursachen und oft schon der Anlass zti unliebsamen Auseinandersetzungen,
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wenn nicht gar zu Beamtenbeleidigungen und Prozessen waren, gibt es nicht beim auto-
matischen System, auch kein vorzeitiges Trennen, der Gegenpol zu dem Nichttrennen, keine
Storungen durch die unbeliebte Zwischenfrage ,Sprechen Sie noch?¢“ Auch geheim sind
die Gespriiche, da jede Kontrolle auf dem Amte und das beim manuellen System oft er-
forderliche Mithdren fortfallt.

LT ;
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Abbildung 11. Automatisches Amt in Schwabing-Miinchen.

Ein grosser Vorteil des automatischen Betriebes liegt auch, wie schon vorher erwiihnt,
darin, dass der Teilnehmer an besonderen Summersignalen erkennt, ob der gewiinschte
Teilnehmer anderweitig besetzt oder ob derselbe etwa nicht zugegen ist.

Solange noch Handamter mit automatischen Aemtern in einer Stadt zusammenarbeiten,
sind folgende Fille zu unterscheiden: 1. Verkehr zwischen zwei automatischen Aemtern;
hierbei ist lediglich ein Verbindungskabel zwischen den Aemtern zu verlegen. 2. Verkehr
zwischen Handamt und automatischem Amt; wenn ein Teilnehmer mit Handapparat einen
automatischen Anschluss verlangt, so gibt die bedienende A-Beamtin des manuellen Amtes
den Ruf fiber eine Dienstleistung an eine B-Beamtin beim automatischen Amt. Dieses
leitet die Herstellung der Verbindung durch einfaches Niederdriicken von Tasten ein. Wenn
diese gedriickt sind, beginnt der Zahlengeber die gewiinschten Impulse an das automatische
Amt zu schicken. Nach Ablauf des Zahlengebers wird die B-Beamtin von der Verbindung
abgeschaltet. Wihrend des Ablaufs des Zahlengebers kann die Beamtin mit Hilfe einer
zweiten Tastatur eine weitere Verbindung machen. 3. Verkehr zwischen automatischem
Amt und Handamt; wenn in Miinchen eine automatische Stelle einen Anschluss im Hand-
amt | wiinscht, so wihlt sie die Nummer 9 (fiir Ortsamt Il die Nummer 0). Darauf ist
siec mit einer Beamtin verbunden, die die Verbindung herstellt wie bei einem Anruf von
einer manuellen Station. — Die ganze Mithilfe und mechanische Arbeit der Beamtin ist
also mit dem Driicken der Tasten erschopft. In der gleichen Weise verhilt es sich auf
cinem weiteren grossen Anwendungsgebiet des automatischen Systems, ndmlich bei der
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sogenannten /falbautomatischen Telephonie'). Bei dieser behiilt der Teilnehmer seinen
bisherigen Apparat und durch Abheben seines Fernhorers wird er, wie bisher, mit einer
Beamtin auf dem Amte verbunden, welcher er die gewiinschte Nummer mitteilt. Diese
stellt dann ihrerseits mit einer der vorher erwidhnten Vorrichtungen die gewiinschte Nummer
in dem automatischen Amte her. Man verwendet hierbei eine Vorrichtung, welche den
Teilnehmer beim Anruf auf einen freien Gruppenwéhler schaltet. Auf diesen freien ersten
Gruppenwdhler schaltet sich automatisch eine freie Beamtin ein. Wenn ein Teilnehmer den
Fernhorer abnimmt, leuchtet bei einer freien Beamtin am Verbindungstisch eine Lampe
auf. Nachdem sie die gewiinschte Nummer entgegengenommen (ohne jede Manipulation)
und wiederholt hat, greift sie dieselbe auf dem Tastenbrett. Dann geht der Schaltvor-
gang vor sich wie beim automatischen Amte. Die Kontaktgeber, welche durch die Mani-
pulation der Beamtinnen im Amte ausgelost?) und beim Driicken der Einertaste®) in Titigkeit
gesetzt werden, zeigt Abbildung 12.

Ein von einem kleinen Motor ange-
triebenes Zahnrad, iiber dessen Zihne hin-
weg die Feder eines Unterbrecherkontaktes
gleitet, bringt die fiir den Wahlvorgang
erforderlichen Stromimpulse hervor. Um
gerade die fiir jeden Teilnehmeranruf not-
wendige Anzahl Impulse zustande zu brin-
gen, wird zusammen mit dem Zahnrad
ein Drehschalter (Sucher) umgedreht,
dessen Kontaktarme der Reihe nach Lei-
tungen abtasten, die mit den Knopfen der
Waiihltastatur verbunden sind. So oft der
Sucher die Leitungen eines vorher von
der Beamtin niedergedriickten Knopfes

Abbildung 12. Kontaktgeber fiir halbautomatischen Betricb.  streift, spricht ein Relais an, das die in

den einzelnen Dekaden iiberzihligen Strom-

impulse durch Ueberbriicken des Unterbrecherkontaktes unwirksam macht. Der Apparat

wirkt genau so, als ob die Beamtin eine gewohnliche Wihlscheibe bedienen wiirde. Der

Unterschied ist jedoch der, dass das Drehen der Scheibe fiir die Beamtin wegfiillt, bezw.
durch das einfachere Driicken von Knopfen ersetzt ist.

Das halbautomatische System unterscheidet sich von dem vollautomatischen also
dadurch, dass die Teilnehmerstationen nicht mit Wihlischeiben ausgeriistet sind. Durch
Abnehmen des Fernhoérers wird der Teilnehmer zunichst mit einer freien Verbindungsbeamtin
verbunden, welche die Einstellung der Wahler besorgt. Dies erfolgt dadurch, dass die -
genannte Nummer durch Greifen auf einer Tastatur eine der Wihlscheibe dhnliche Einstell-
vorrichtung (Kontaktgeber Abbildung 12) in Bewegung setzt. Nach erfolgtem Tastendruck
hat die Beamtin nichts mehr mit der Verbindung zu tun, sie wird automatisch von der
Leitung abgeschaltet und steht sofort fiir eine weitere Verbindung zur Verfiigung.

Obwohl noch ein Teil der Mingel des Handbetriebes, z. B. Missverstindnisse, Hor-
fehler, falsches Verbinden u. a. m. auch dem halbautomatischen System anhaften, ist
dieses dem manuellen doch vorzuziehen, denn es besitzt manche Vorziige des vollautomatischen.
Das Trennen der Verbindungen erfolgt selbsttitig beim Einhidngen des Fernhorers, die Her-
stellung der Verbindungen erfordert weniger Handgriffe und geht daher schneller, wodurch
die einzelne Beamtin bedeutend mehr leisten kann als beim manuellen System. Hieraus
ergibt sich ausser der Betriebsbeschleunigung auch noch eine erhebliche Ersparnis an
Personal.

Welchem der beiden Systeme der Vorzug zu geben ist, dariiber kann heute noch
nicht entschieden werden, das muss die Praxis erst zeigen; aller Wahrscheinlichkeit nach

") Vorbildlich in Europa sind die von Siemens & Halske erbaute neue halbautomatische
Zentrale in Amsterdarm mit 10000 Anschliissen und die in Dresden zu erbauende mit 20000 An-
schliissen.

*) In lebhaften Betrieben ldsst man sie permanent laufen.

%) Die Beamtin driickt der Reihe nach die den einzelnen Ziffern der verlangten Nummern
entsprechenden Tasten.
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aber wird das halbautomatische System, da es eine Mittelstellung einnimmt, dazu berufen
sein, in grossen Netzen allmidhlich vom manuellen zum automatischen Betrieb iiberzuleiten.

Was den in neuerer Zeit sehr verbesserten Fernverkehr angeht, so ist in Miinchen
fiir denselben im ersten Stockwerke des Selbstanschlussamtes Schwabing ein Fernverbindungs-
schrank aufgestellt, bei welchem simtliche Teilnehmerleitungen auf dem Wege vom Haupt-
verteiler zum Wihlersaal hindurchgefiihrt und je an eine Klinke angeschlossen sind. Die
Klinken sind so eingerichtet, dass beim Stdopseln einer Leitung der betreffende Teilnehmer
vom Selbstanschlussamt vollstindig abgetrennt und die Leitung im Selbstanschlussamt be-
setzt gemacht wird. Die Vorschrift fiir die Herstellung eines Fernanschlusses ist die fol-
gende: Der Teilnehmer nimmt den Horer ab, dreht die Scheibe von Ziffer 9 an, worauf
sich dic Beamtin des Meldeamtes meldet. Die Meldebeamtin vermittelt dann durch eine
Rohrpostanlage der Fernbeamtin einen Zettel, auf welchem sowohl die gewiinschte Fern-
verbindung, als auch der anrufende Ortsteilnehmer steht. Sobald die Fernverbindung frei
ist, ruft die Fernbeamtin den Ortsteilnehmer direkt automatisch an. Die Verbindungen
kénnen also von der Fernbeamtin durch Betitigung einer Schaltvorrichtung automatisch
ausgefithrt werden. ’

Interessieren wird auch eine Angabe iiber die Montage eines automatischen Amtes.
So wurde beispieisweise die gesamte Montage des Selbstanschlussamtes in Altenburg von
6 Monteuren in ca. 4 Wochen vorgenommen, und die Umschaltung vom manuellen zum
automatischen Betriecb hat 3 Stunden gedauert. Im iibrigen will ich auf weitere Details
der Apparatur, der Stérungsanzeiger, der Absicherungen und dergleichen nicht eingehen.
Mir kam es darauf an, die interessante Neuerung von der allgemeinen technischen Seite
zu beleuchten, um zu zeigen, dass das awutomatische Telephon nach dem heutigen Stande
der Technik ohne Zweifel die Adchste Stufe der Entwicklung des Fernsprechwesens
darstellt. Als vor etwa 3 Jahren in Bern das neue manuelle Amt mit Zentralbatterie zur
Speisung der Teilnehmer- und Amtsmikrophone eingerichtet wurde, kam das automatische
System noch kaum in Betracht, wenigstens hatte es in Europa noch kaum festen Fuss
gefasst. Heute, da wir in Ziirich vor. dem dringend notwendig gewordenen Umbau der
Telephonzentrale stehen, kann die Priifung der Frage, ob der automatische oder wenigstens
halbautomatische Betrieb einzufiihren sei, sowohl im Interesse der Verwaltung wie des
Publikums nicht mehr umgangen werden. Das Studium des automatischen Betriebes, der
stindig betriebsbereit, storungsfreier und betriebssicherer ist wie der Handbetrieb, hat in
mir die Ueberzeugung ausgebildet, dass das Handamt einer {iberwundenen Epoche des
Telephonwesens angehort.

Es ist nicht meine Aufgabe von der sozialen Seite der Neuerung zu sprechen, nur
das mochte ich sagen, dass nach meiner persdnlichen Erfahrung es nicht schade darum
ist, wenn der nervenzerriittende Beruf der Telephonbeamtinnen von der Maschine {iber-
nommen wird. Hofrat A. Barth von Wehrenalp, wohl der beste Kenner des odsterreich-
ischen Telegraphenwesens, bezeichnet die Telephondamen sogar geradezu als die Opfer
ihres Berufes.

Was die Literatur angeht, so verweisen wir auf untenstehende Zusammenstellung.?)
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Ich kann meinen Aufsatz nicht abschliessen, ohne die angenehme Pflicht zu erfiillen, auch
an dieser Stelle meinen besten Dank auszusprechen an Herrn Ingenieur Frenzel (Berlin)
fir die eingehenden Angaben und fachmiinnischen Informationen an Hand der Apparate
und ihrer Zusammensetzung, sowie Herrn dipl. Ingenieur Weindler, kgl. Oberpostassessor
in Miinchen, fiir seine liebenswiirdige Bemiihung, mich in sachkundiger Weise in alle Einzel-
heiten des Betriebs der Aemter in Schwabing und Haidhausen einzufiithren, auch schulde
ich einen Dank der kgl. bayer. Oberpostdirektion, dass sie so bereitwillig ihre Erlaubnis

hierzu erteilte.
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