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Le centenaire des télécommunications en Suisse

Ces jours-ci, il ¥ a eu 100 ans que la premiére ligne télégraphique fut installée entre Zurich et Saint-Gall, événement d’une
grande importance pour la Suisse. L’ Association Suisse des Electriciens, fondée quelque 40 ans plus tard, s’intéressa vivement dés
le début aux questions se rapportant & la technique des courants faibles et elle continuera, bien entendu, & s’y intéresser.

L’ Administration de notre Association et la Rédaction du Bulletin ont donc tenu, elles aussi, @ commémorer cet anniversaire.
Le présent numéro du Bulletin, d’une ampleur plus grande que de coutume et d’une présentation spéciale, est consacré & la technique
des télécommunications. En raison de I'espace nécessairement limité dont on disposait, il n’était guére possible de donner un apercu
complet de évolution durant ces cent derniéres années. Néanmoins, des articles émanant de personnalités compétentes relévent divers
aspects remarquables de cette évolution, qui ont contribué grandement au perfectionnement actuel des télécommunications dans notre
pays, grace a lactive collaboration de 'industrie électrique suisse, comme cela est mis en évidence par quelques-uns des articles de ce
numéro. Dans les prochains numéros du Bulletin, d’autres articles permettront de se rendre compte encore mieux du précieux apport
de notre industrie dans le domaine des télécommunications. Nous attirons donc d’ores et déja I’attention de nos lecteurs sur cetie inté-
ressante série d’articles. Réd.

100 Jahre Telegraphen- und Telephontechnik

Von A. Muri, Bern

* Der Autor, friiherer Generaldirektor der PTT, von 1921
bis 1943 Chef der Telegraphen- und Telephonabteilung, gibt
einen kurzen Uberblick iiber die Entwicklung des Nach-
richtenwesens in der Schweiz.

Eine der grossen Leistungen der PTT.-Verwaltung war
der seit 1920 erfolgte vollstindige Umbau der Telegraphen-
und Fernleitungsnetze (Verkabelung), hauptsichlich be-
dingt durch die Elektrifizierung der SBB. Heute sind iiber
98 % aller Fernleitungen in Kabeln gefiihrt. Die zweite
grosse Aufgabe, die in der Zeit nach 1921, infolge der Zu-
nahme der Abonnenten und des Verkehrs gelost werden
musste, war die Automatisierung.

Hervorragende Dienste leistete dem Land die drahtlose
Telegraphie und Telephonie, deren Auswirkung wihrend des
Weltkrieges 1939...1945, als der drahtgebundene Auslandver-
kehr durch die Zensur unterbunden wurde, von gewaltiger
Bedeutung war. Man kann heute aus der Schweiz nach allen
Kontinenten drahtlos telegraphieren und telephonieren.

A. Allgemeines

Die Nachrichteniibermittlung ist von jeher mit der
wissenschaftlichen Forschung eng verbunden gewe-
sen. Der erste Schritt, der die Nachrichtentechnik
aus der Beschrinktheit ihrer primitiven mechani-
schen und optischen Urformen befreite und ihr auf
den Fliigeln der Elektrizitit die ‘Bahn zur Uber-
windung der grossten Entfernungen eréffnete, war
die Erfindung des elektromagnetischenTelegraphen.
In der Tat gibt es wohl kein zweites Gebiet der
Technik, wo jeder Fortschritt so offenkundig und
unmittelbar von den Ergebnissen wissenschaftlicher
Forschung abhangt, wie gerade die Nachrichten-
technik, Dies trat besonders eindrucksvoll zutage,
als die elektrische Telegraphie sich anschickte, zu-
erst mit Draht und dann drahtles, den grossen
Sprung iiber das Weltmeer zu wagen.

Wiebeim Telegraph, so sehen wir auch beim Tele-
phon die wissenschaftliche Forschung als Ursprung
aller entscheidenden Fortschritte. Beim Versuch,
Telephonverbindungen iiber grossere Entfernungen
herzustellen, zeigte es sich, dass die Leistungen der
Telephonstrome weniger gut und weniger weit zu
iibertragen imstande sind als die Telegraphenim-
pulse. Auch in diesem Fall haben rein wissenschaft-
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L’auteur, ancien Directeur général des PTT, de 1921 a
1943 chef de la Division des Télécommunications, donne un
bref apercu du développement du Service des télécommuni-
cations en Suisse.

Parmi les travaux importants des PTT, il convient de
mentionner la mise sous cdble compléte du réseau inter-
urbain, commencée en 1920, en grande partie imposée par
Uélectrification des CFF. Aujourd’hui plus de 98 % de toutes
les lignes interurbaines est en souterrain. La seconde et
grande tiche qu’il a fallu accomplir depuis 1921 est Uauto-
matisation du réseau téléphonique, imposée par Uaugmenta-
tion des abonnés et du trafic.

- La télégraphie et la téléphonie sans fil ont rendu des
services de tout premier ordre qui se manifestaient d’'une
facon évidente pendant la guerre mondiale de 1939 a 1945,
ou le trafic international par fil était limité par la censure.
On peut aujourd’hui télégraphier et téléphoner de Suisse
avec tous les autres continents.

liche Untersuchungen die Ursache enthiillt und die
Wege zur Verbesserung gewiesen. Schon vor der
Erfindung des Telephons hatte der Physiker Gustav
Kirchhoff eine Theorie der Fortpflanzung elektri-
scher Strome in Leitungen entwickelt, die insofern
tiber die Kabeltheorie von William Thomson hinaus-
ging, als darin auch der Einfluss der Selbstinduk-
tion beriicksichtigt ‘war, die beim schnellen Strom-
wechsel nicht vernachlédssigt werden darf. Es ist
das grosse Verdienst von Michael Pupin, die
in den Arbeiten von Kirchhoff verborgen geblie-
benen wissenschaftlichen Erkenntnisse fiir die prak-
tische Nutzanwendung in der Telephonie ausgewer-
tet zu haben. Durch das von ihm erfundene und
nach ihm benannte Verfahren der Pupinisierung
von Fernleitungen und Kabeln erméglichte er den
ersten bedeutsamen Schritt zum Telephonweitver-
kehr.

Auch die zweite grosse Erfindung, die Verstir-
kerrohren, die die Telephonie in Bezug auf die
Reichweite von allen Fesseln befreit hat, so dass wir
heute jede auf der Erde vorkommende Entfernung
tiberbriicken konnen, geht auf rein wissenschaft-
liche Forschung zuriick.

Die Entwicklung des Radios ist den von Heinrich
Hertz entdeckten elektrischen Wellen zu verdanken.
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Die Entwicklung ist keinem Zufall zuzuschreiben,
denn sie ist das Produkt einer systematischen For-
schungsarbeit. Die Existenz elektromagnetischer
Wellen war schon von Maxwell vorausgesagt wor-
den; ihr experimentaler Nachweis bedeutete eine
glinzende Bestitigung sciner kithnen Hypothesen.

Hertz dachte an keine technische Auswertung; 10 |

Jahre spiter aber zeigte G. Marconi den Weg zur
drahtlosen Ferniibertragung von Nachrichten mit-
tels elektrischer Wellen.

Umgekehrt haben die Anforderungen der Nach-
richtentechnik in manchem Gebiet der Naturwissen-
schaft, nicht zuletzt auch in der Starkstromtech-
nik einen neuen Aufschwung gebracht. Hiezu ge-
hort auch die Akustik, die nach langjihrigem Still-
stand infolge der ihr vom Rundspruch, von der
Schallplattentechnik und vom Tonfilm gestellten
Aufgaben eine neue Bliitezeit erlebt. Die wissen-
schaftlichen Fortschritte auf diesem Gebiet haben
nicht nur zu einer vorher kaum fiir moglich gehal-
tenen Qualitit der elektrischen und mechanischen
Klangwiedergabe gefiihrt, sondern auch weitgehende
Erkenntnisse in der Bau- und Raumakustik zutage
gefordert,

Die Erkenntnis, dass nur planvolle, zielbewusste
Forschungsarbeit zu entscheidenden technischen
Fortschritten zu fithren vermag, blieb in der
Schweiz lange Zeit auf wenige fiihrende Fach-
leute beschrinkt. Durch die Errichtung des In-
stitutes fiir Schwachstromtechnik und spiter des
Institutes fiir technische Physik an der ETH in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fiir Hochfrequenz-
technik an der ETH, der Industrie und der PTT
hat auch die Schweiz der Forschung die nétige Auf-
merksamkeit geschenkt. Diese Zusammenarbeit ist
ein erfreuliches Zeichen fiir die Bedeutung, die der
Wissenschaft als Grundlage allen Fortschrittes in

vielen Kreisen beigemessen wird. Ein an natiirlichen |

Reichtiimern und an Rohstoffen so armes Volk wie
die Schweiz ist mehr als andere Linder darauf an-
gewiesen, diesen Mangel durch die Entwicklung
seiner geistigen Krifte und die Ausfuhr von Geistes-
produkten auszugleichen, wenn es lebensfihig blei-
ben will.

B. Telegraphie

a) Historischer Riickblick

Die erste Anregung zur Einfithrung der elektri-
schen Telegraphie in der Schweiz ging im Januar
1850 von der Regierung des Kantons Bern aus, die
dabei auf andere Staaten hinwies, in welchen der
Telegraph bereits eingefiihrt wurde. Den Hauptim-
puls gab jedoch eine Petition, welche das Kauf-
mannische Direktorinm in St.Gallen, unterstiitzt von
etwa 20 Handelsfirmen in Ziirich, am 22. April 1851
dem Bundesrat einreichte. Die oberste Landesbe-
hé6rde hielt nun den Zeitpunkt fiir gekommen, die
Einrichtung einer Telegraphenanlage ernsthaft ins
Auge zu fassen. Von Anfang an herrschte sowohl
beim Bundesrat als bei den eidg. Riten die Mei-
nung, die neue Aufgabe sei Sache des Bundes. Be-
reits im Dezember 1851 konnte der Bundesrat, mit
der einmiitigen Zustimmung aller beteiligten Kan-
tone, den Riten einen Gesetzesentwurf vorlegen mit
folgenden Hauptgrundsitzen:

«Die Einrichtung von Telegraphen in der Schweiz ist dem
Bunde zu iibertragen. Es sollen auf Kosten der Eidgenossen-
schaft folgende Linien gebaut werden:

1. Eine Hauptlinie von Rheineck iiber St.Gallen, Frauen-
feld, Winterthur, Ziirich, Aarau, Bern, Murten, Lausanne
nach Genf mit Zweiglinien von St. Gallen nach Herisau, von
Winterthur nach Schaffhausen, von Herzogenbuchsee nach
Solothurn, von Murten nach Freiburg und Neuenburg, La
Chaux-de-Fonds, Le Locle, sowie von Lausanne nach Vevey.

2. Eine Hauptlinie von Ziirich iiber Brunnen und Bel-
linzona nach Chiasso mit Zweiglinien nach Glarus und Chur
und von Bellinzona nach Locarno.

3. Eine Hauptlinie von Basel iiber Zofingen und Luzern
nach Brunnen. Die Erstellung weiterer Linien soll der Bun-
desgesetzgebung vorbehalten bleiben. Die Bau- und Betriebs-
leitung ist einer besonderen vom Bundesrat zu ernennenden
und dem Post- und Baudepartement unterstellten Tele-
graphendirektion zu iibertragen. Weitere Bestimmungen des
Entwurfes geben dem Bundesrat die Vollmacht zum Ab-
schluss der nétigen Vertriige mit dem Ausland.»

Bei der wichtigen Frage, ob die Erstellung und
der Betrieh der Privatspekulation zu iiberlassen
oder, unter Erhebung des neuen Verkehrsmittels
zum Staatsregal, vom Bunde zu ubernehmen sei,
entschied sich der Bundesrat fiir dieses. Bei der De-
batte im Nationalrat am 17. Dezember 1851 siegte
der Regalgedanke, wobei man den Regalgegnern in
der Weise entgegenkam, dass die Moglichkeit von
konzessionierten Privatanlagen neben den staatli-
chen vorgesehen wurde, immerhin mit dem Vorbe-
halt, dass nur Konzessionen erteilt werden fiir An-
lagen, die keinen offentlichen Charakter hitten.

Das Bundesgesetz iiber die Erstellung der elektri-
schen Telegraphen datiert vom 23. Dezember 1851.

b) Die Linienanlagen

Beim Bau der ersten Telegraphenlinien im Jahre
1852 kamen ausschliesslich 5..7m hohe Stangen
zur Verwendung. Der Leitungsdraht bestand aus
3 mm dickem Eisendraht, mit Olanstrich versehen,
zur Verhinderung des Rostansatzes. Die Isolatoren
waren aus griinem Glas angefertigt.

Die Erstellung der Linien liess sich fast iiberall
lings der Landstrassen bewerkstelligen. Mit dem
Ausbau der Eisenbahnen verlegte die Verwaltung
die Linien nach und nach, soweit immer méglich,
an die Bahnen, was die Uberwachung und den Un-
terhalt erleichterte. Statt Holzmasten wurden Rohr-
stangen und galvanisierter Eisendraht verwendet.

¢) Die Telegraphenapparate

Die ersten Apparate, hergestellt nach dem Sy-
stem des Amerikaners Morse, wurden aus Stuttgart
bezogen, Sehr bald begann aber die schweizerische
Telegraphenverwaltung, sie in der eigenen Tele-
graphenwerkstitte herzustellen, die spiter deren
Betriebsleiter, Gustav Hasler, iibernahm und damit
die heutige Hasler A.-G. griindete. Der Morseappa-
rat ist seiner Einfachheit und leichten Handhabung
wegen nur allmahlich verdriangt worden. Immerhin
hat seine Konstruktion im Laufe der Zeit mannig-
faltice Verbesserungen erfahren.

Mit der Zunahme des Verkehrs machte sich das
Bediirfnis nach schneller arbeitenden Apparaten
fiir bessere Ausniitzung der Leitungen geltend. 1869
wurde der erste Typendruckapparat, nach dem Er-
finder Hughes genannt, eingefiihrt. 1896 kam der
noch leistungsfihigere Baudotapparat auf der Lei-
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tung Bern—Paris in Betrieb. 1919 eroberte der Sie-
mens-Schnelltelegraph, mit Hilfe von gestanzten
Lochstreifen, in Ziirich und in Genf zur Hauptsache
den internationalen Telegraphenverkehr. Die Ent-
wicklung der Telephonie iiber Fernkabel auf weite
Entfernungen und die seit vielen Jahren herr-
schende Weltkrise brachte einen starken Riickgang
des Telegrammverkehrs., Uberall musste abgebaut
werden, und an Stelle der leistungsvollen teuren Ap-
parate trat zum grossen Teil der inzwischen er-
probte neue Springschreiber, jetzt Fernschreiber ge-
nannt, mit dem auch der Fernschreiberteilnehmer,
ihnlich wie beim Telephon, die gewiinschten Ver-
bindungen im Orts- und Fernverkehr mittels einer
Wihlscheibe selbst herstellen kann. Der Hauptvor-
teil dieses Apparates liegt in seiner iiberaus einfa-
chen Handhabung, die nicht schwieriger ist als die-
jenige einer Schreibmaschine. Im Jahr 1951 wurden
bereits 516 000 inlindische und 146 000 auslindische
Verbindungen im sog. Telexverkehr hergestellt, die
Zahl der Telexanschliisse ist innert relativ kurzer
Zeit auf iiber 450 angestiegen.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Wirtschaft-
lichkeit des Telegraphenbetriebes ist die méglichst
gute Ausniitzung der Leitungswege mittels Wechsel-
strom- oder Tonfrequenztelegraphie, wo durch Tri-
gerwellen eine Leitung praktisch sechsfach ausge-
niitzt werden kann. Zudem kénnen Telephonleitun-
gen in sog. Superphantom-Schaltung fiir den Tele-
graphenbetrieb beniitzt werden, Durch diese Neue-
rung konnte das seinerzeit chronische Defizit des
Telegraphendienstes beseitigt werden; die Jahres-
einnahmen sind im Jahr 1951 bereits auf iiber
26. Millionen Franken angestiegen.

C. Telephonie
a) Historischer Riickblick

Die gegenwirtige Organisation der Telegraphen-
verwaltung reicht auf den 1. Januar 1909 zuriick und
beruht auf dem Bundesgesetz vom 16. Dezember
1907, das das Gesetz vom 20. Dezember 1854 abloste;
dieses selbst war durch die Gesetze vom 19. Juli
1866 und 31. Juli 1873 umgestaltet worden.

Schon am 18. Februar 1878 erliess der Bundes-
rat eine erste Verordnung, die das Telephonwesen
als Staatsmonopol erkldrte und den Betrieb von
Telephonnetzen von der Erlangung einer Konzes-
sion abhingig machte. Dieser Beschluss wurde von
interessierten Kreisen durch einen eingereichten Re-
kurs an die Bundesversammlung als willkiirlich be-
zeichnet, aber von den eidg. Riten abgewiesen.

Der Bundesrat iibertrug die Durchfiihrung dieser
Verordnung der Telegraphenverwaltung, deren Lei-
tung damals aus einer Direktion und 6 Kreisinspek-
tionen bestand. Die Erteilung von Konzessionen
blieb der Vollziehungsbehorde vorbehalten. Die
erste Konzession betraf «Ein Telephonnetz in der
Stadt Ziirich und deren Aussengemeinden» und
wurde, nachdem sie zuerst einer anderen Firma ver-
liehen worden war, der Ziircher Telephongesell-
schaft erteilt. Das war 1880. Aber schon die Vorbe-
reitungen zum Bau des Ziircher Netzes gaben Anlass
zu Streitigkeiten zwischen der Konzessionirin und
den Gemeindebehorden. Die Aussengemeinden gin-

gen sogar so weit, dass sie jede Bewilligung verwei-
gerten und von der Oberbehérde auf ihren Gebieten
eine Konzession verlangten, um den Bau von Tele-
phonanlagen selbst an die Hand zu nehmen. Ange-
sichts dieser Sachlage beschloss der Bundesrat, der
Bund habe den Bau und Betrieb weiterer Netze
selbst zu iibernehmen, was von den eidg. Riten ge-
billigt wurde. Am 1, Oktober 1881 wurden bereits
die Netze Basel und Bern eroffnet; Genf folgte am
15. Mai 1882 und Lausanne zwei Monate spiter. Es
folgten dann Winterthur, St. Gallen, Herisau, Thal-
wil, Horgen, Luzern, Widenswil usw. In Ziirich
blieb der Betrieb bis Ende 1885, d. h. bis zum Ab-
lauf der Konzessionsdauer, in den Hiinden der Ziir-
cher Telephongesellschaft. Auf 1. Januar 1886 ging
das Netz durch Kauf an den Bund iiber.

Es wiirde hier zu weit fithren, die verschiedenen
Anderungen, die in der Organisation der Verwal-
tung eingefithrt wurden, aufzuzihlen. Es darf im-
merhin hier erwéhnt werden, dass das Gesetz von
1907 mit 6 Kreisdirektionen, 3 Sektionen und 69
Bau- und Betriecbsimtern ein Fehltritt war. Der
Verkehr war zu umstéindlich und die Ausschaltung
der Kreisdirektionen als Zwischeninstanz zwischen
Telephonamt und Obertelegraphendirektion wurde
von allen grosseren Telephonidmtern dringend ver-
angt. Der Abbau erfolgte nach und nach, und wurde
begiinstigt durch die am 1. Januar 1921 eingefiihrte
Versicherungskasse. Vereinfachung und Sparsam-
keit waren das Ziel der Zentralverwaltung. Die 6
Kreisdirektionen wurden als Zwischeninstanz aus-
geschaltet und und die 69 Baudmter auf 11, d.h.
mit den 6 alten Kreisdirektionen auf 17 reduziert.
Die Erfahrungen mit dieser vereinfachten Organisa-
tion befriedigte in jeder Hinsicht, und der Bundes-
rat unterstrich in seinem Geschaftsbericht von 1929
den schonen Erfolg, der in 10 Jahren eine Vermeh-
rung der Teilnehmerzahl um 200 %, der Fernka-
belungen um 200 % und des Gesprachsverkehrs um
80 % gebracht hatte. Trotz dieser grossen Entwick-
lung konnte der Personalbestand von 7000 im Jahr
1920 auf 5000 im Jahr 1929 abgebaut werden
(Fig. 1).

b) Die Linienanlagen

Sowohl die Netzverbindungen als auch die Abon-
nentenanschliisse wurden anfinglich eindrihtig er-
stellt. Es zeigte sich jedoch hei den Netzverbindun-
gen, dass die auf einem Draht gefiihrten Gesprache,
sobald zwei oder mehrere Drihte auf dem gleichen
Gestdnge verliefen, auch auf den andern Drihten
gehort wurden. Dieser Nachteil der Induktionser-
scheinungen mit der Gefihrdung des Gesprichsge-
heimnisses konnte nur durch die Erstellung von

doppeldrihtigen Verbindungen behobhen werden.

Die oberirdische Drahtfiihrung der Ortszentra-
len bedingte die Erstellung hoher Tiirme, von
denen aus nach allen Richtungen Telephonstrange,
die sich an Dachstdndern verzweigten, zu den Abon-
nenten fiihrten. Alles war im Werden. Als anfangs
der neunziger Jahre das oberirdische Netz immer
dichter wurde, ging man dazu iiber, nach und nach
die Telephonstriange durch Kabel zu ersetzen, und
zwar vorerst durch Kabel mit 27 Adern (Einfach-
drihte mit der Erde als Riickleitung) und Ende des
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Jahrhunderts durch doppeldrahtige Kabel von
27X2, 52X2 und 104..108X2 Drihte mit 0,8 mm
Durchmesser, denen bald 200X2 Drihte folgten.
Fiir grossere Strainge baute man Rohrleitungen,
wobei die Abzweigungen in Zoreskanilen erfolgten.
Infolge der starken Zunahme von Abonnenten er-
wiesen sich die 200X2-Kabel als ungeniigend, so
dass man anfangs 1922 zu 400X2, 600X2 und 1200X2
Drihtery iiberging. Damit wurden die Abonnenten
weitgehend unterirdisch bedient. Diese Neuerung
hat sich bewahrt und grosse Ersparnisse zur Folge
gehabt.

vilisés de I’Europe. On pourra alors juger, en meilleure con-
naissance de cause, quelles seront la direction et I’extension
a donner aux réseaux souterrains et jusque la il faut se pro-
duire dans la construction des lignes souterraines des per-
fectionnements permettant d’obtenir a un prix moins élevé
d’aussi bonnes isolations qu’aujourd’hui. Tels sont les motifs
qui ont engagé 'administration suisse a adopter provisoire-
ment pour ses réseaux téléphoniques urbains, le systéme des
lignes aériennes établies au-dessus des maisons.»

Es ist direkt bewundernswert, wie dieser grosse
Pionier der Telephonie schon von Anfang an die
Entwicklung der Drahttelephonie richtig beurteilte
und die oberirdischen Anlagen als Provisorium oder
als voriibergehendes Ubel

gt [T TITTTITITTTTT1] o bt'atrachtete. {Jeider hatte
Personalbestand und Geschaftsumfang " (.heses <fvoruber.gehende
it der Telegraphen-und Telephonverwaltung - Ubel», teils aus finanziel-
24000 / e len, teils aus technischen
s 7/ s Erwigungen, ziemlich
L .4 o lange Lebensdauer.
20000 / . 2000 Bis zum Jahre 1914 wur-
om0 / o den die Fernleitungen auf
- tor 6o , /, oo Schweizer Gebiet sozusa-
—— _ ”fvﬂt’:-lzr tur ja eine e e / 17000 gen durchwegs . oberir-
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dia 1000 Km. 9 1000 oo~ 15000 wendung langer Kabel fur
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o ten. Es gelang dem serbi-
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. o und nachher weiter ent-
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An dieser Stelle darf wohl erwiihnt werden, wie
Dr. h. c. Rothen, Adjunkt des Telegraphendirek-
tors, bereits im Jahre 1883 die Entwicklung der
Drahttelephone beurteilte *). Er schrieb:

«La véritable place des réseaux téléphoniques de I’avenir
est sous terre. C’est la une chose si évidente i nos yeux qu’il
nous parait inutile de le discuter ici, mais passer dés au-
jourd’hui i cette phase de perfection serait prématuré. Il
faut d’abord attendre que les villes se soient, en quelque
sorte, saturées de stations téléphoniques, comme c’est main-
tenant le cas pour les réseaux télégraphiques des pays ci-

1) s. Journal télégraphique, 1883, no 5.

beigetragen. Die Verstirkerrohre hat nicht nur den
Vorteil, die Sprechweite zu vergrossern, sie ist fiir
die Fernkabel von eminenter Bedeutung, weil da-
durch diinnere Leiter eingebaut werden konnen
(beim oberirdischen Bau kénnen statt Kupferdrih-
ten von 3..4 mm Durchmesser solche von 0,8...1,4
mm verwendet werden). Damit kann auch der Ka-
belbau wesentlich verbilligt werden. Die Verstirker-
rohren werden in sog. Verstirkerimtérn konzen-
triert, die je nach der Beschaffenheit der Kabel
75...150 km auseinander liegen.
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Der Bau des schweizerischen Fernkabelnetzes
war bedingt durch die iiberfiillten oberirdischen
Striange und gleichzeitig durch die Elektrifikation
der SBB. Die Verwaltung war genétigt, die lings
der Bahnen verlaufenden Telephonlinien zu besei-
tigen, weil durch die Einfliisse der Bahnstréome der
Telephonverkehr direkt verunméglicht worden
wire. Gleichzeitig musste fiir die iiberfullten Stringe
langs der Strassen und auch auf Privatgebiet Ersatz
geschaffen werden. Die Verkabelung des gesamten

arisruhe,

Sehweizerisches Frastturd Sim

Fernkabelnetz
1927

Nancy, Paris
{Brissel, London)

Oiten 0/

Fig. 2 gibt Aufschluss tiber den Bestand des
Fernkabelnetzes am Ende der ersten Elektrifikation
der SBB im Jahre 1927. Seither ist das Kabelnetz
der Entwicklung folgend bedeutend erweitert
worden.

Anschliisse mit dem Ausland wurden erstellt mit
Frankreich von Basel-Paris, Genf-Paris und Dijon-
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Schweizerisches Fernkabelnetz 1927

Fernnetzes war unumginglich. Es musste 1921 ein
Programm ausgearbeitet werden, das der weitern
Entwicklung der Telephonie gebiihrend Rechnung
trug und nach den Gesichtspunkten der Wirtschaft-
lichkeit aufzustellen war. Hieraus ergab sich eine
Gruppierung nach Haupt- und Nebenlinien. Diese
Hauptleitungen lings der schweizerischen Hoch-
ebene West-Ost, von Genf-Lausanne-Bern-Olten—
Ziirich—Winterthur bis St. Gallen wurden mit Rohr-
kanilen versehen, die ohne Aufbruch der Strassen
gestatten, neue Kabel nachzuziehen, was heute bei
dem Hartbelag der Strassen grosse Einsparungen er-
moglicht. Dazu kam der Leitungsstrang Nord-Siid
von Basel iiber den Knotenpunkt Olten nach Lu-
zern-Altdorf-Gotthard-Bellinzona-Lugano-Chiasso.

Als Nebenlinien wurden gebaut Lausanne-Sitten—
Brig-Simplon, Bern-Létschberg-Brig, Ziirich-Lu- |

zern, Ziirich—Chur, die je nach ihrer Bedeutung in
Rohr- oder Zoreskanile gebaut wurden.

und von Brig-Simplon nach Mailand und zuletzt
mit Osterreich von St. Gallen iiber Innsbruck mach
Wien. Endlich mussten zur Hauptsache infolge der
Automatisierung von Landzentralen eine grosse
Zahl von Vororts- und Bezitkskabeln verlegt
werden.

Nach dem zweiten Weltkrieg ging man tiber zu
den sog. Tragerkabeln, wo auf je 2X2 Leitumgen
(hin und zuriick getrennt gefiihrt) mittels Hoch-
frequenz gleichzeitig bis 48 Gespriche gefiilhrt wer-
den konnen. Es ist das grosse Verdienst von Prof.
Baumann, ETH, der die ersten Endausriistungen
Ziirich-Bern fiir Tragertelephonie entwickelte.

Als drittes System ist das sog. Koaxialkabel zu
nennen. Dieser Typ wird kiinftig fiir wichtige inter-
nationale und interne Verkehrswege verwendet und
enthalt neben einigen Signalleitern vier Koaxial-
leiter. Jeder dieser Leiter besteht aus einem Ku pfer-
draht von 2,6 mm wund einem Kupferrohr von
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9,5 mm Durchmesser, die durch Polythenscheiben
isoliert sind. Zwei solche Leiter bilden ein Lei-
tungssystem, auf dem nach dem heutigen Stand der
Technik gleichzeitig 960 Gespréache gefithrt werden
konnen. Ein Koaxialkabel von 4 Leitern gestattet
also, die doppelte Zahl von Gesprichen zu fiihren.
Die Sprechstrome in Koaxialleitern werden alle
9 km durch Einschaltung von Verstirkerréhren
verstirkt. Ein solches Kabel zwischen Bern und
Paris via Neuchatel-Col-des-Roches-Dijon—Paris ist
bereits im Bau und ein zweites zwischen St. Gallen-
Feldkirch-Wien wird bald folgen. Die Koaxialkabel
haben gegeniiber friiheren Kabeltypen den Vorteil,
dass sie billiger sind, ein breites Frequenzband
iibertragen und fiir Fernsehzwecke bzw. fiir Radar-
iibertragungen verwendet werden kénnen.

D. Teilnehmereinrichtungen

Die Telephonverwaltung verwendete anfinglich
zwei Typen von Teilnehmerstationen: Apparate
mit Gleichstromaufruf und Theiler-Mikrophon (in
Basel) und Apparate mit Induktorenaufruf und
Mikrophon Blake-Bell, Der erste Typ wurde bald
verlassen, weil der Betrieb auf langen Leitungen
grosse Batterien erforderte, deren Beschaffung und
Unterhalt zu teuer war. Das Lokalbatteriesystem
wurde allmihlich durch das Zentralbatteriesystem
ersetzt. Damit verschwanden beim Telephonapparat
der Magnetinduktor fiir den Aufruf sowie die Mi-
krophonbatterie. Fiir die Speisung der Telephon-
stationen wurde die nétige Energie durch eine in der
Zentrale aufgestellte Akkumulatorenbatterie er-
zeugt. Bei der Einfithrung der Automatik kam als
neues Organ an allen sog. ZB-Stationen der Num-
mernschalter hinzu, mit welchem der Teilnehmer
die gewiinschte Nummer selber wihlen konnte.

Anfangs des zwanzigsten Jahrhunderts entstand
die erste Kassierstation, Vanoni-Schum genannt, die
zuerst fiir den Lokalverkehr, spiter auch fiir den
Fernverkehr ausgebaut wurde. Durch die Einfiih-
rung der Automatik musste 1932 speziell fiir den
automatischen Fernverkehr ein neuer den Verkehrs-
bediirfnissen angepasster Miinzautomat fiir Selbst-
bedienung entwickelt werden, wie er noch heute in
Betrieb ist. Andere Verbesserungen und Neuerungen
folgten in Verbindung mit der Automatik: die Ne-
benstellenanlagen, Gebiihrenmelder, Anrufumleiter,
Telephonrundspruch usw.

Im Jahre 1919 zihlte die Schweiz 100 000 Abon-

nenten. 38 Jahre waren notwendig, um diesen Be--

stand zu erreichen. Ende 1929, d. h. 10 Jahre spiiter,
war diese Zahl auf 200 000 gestiegen, um wiederum
10 Jahre spiater 300 000 zu iibersteigen. Von 1939
bis 1951 hat sich die Teilnehmerzahl sogar verdop-
pelt und ist auf 614 285 Anschliisse und 952 450 Sta-
tionen angestiegen, wovon 97,3 % automatisch be-
triecben werden. Es ist interessant festzustellen,
dass der Verkehr trotz Krisen und Kriegspsychose
mit der Vermehrung der Anschliisse Schritt halt.
Die Entwicklung der Telephongespriche zeigt fol-
gendes Bild:

Jahr  Abonnentenzahl Gespriche
1918 100 000 100 000 000
1928 200 000 200 000 000
1938 300 000 300 000 000
1951 614 000 700 000 000 1)

In diesem Zusammenhang darf wohl erwihnt
werden, dass Th. Rotten bereits 1883 im «Journal
télégraphique» n°e 8 feststellte, dass das Telephon
erst dann seinen Zweck erfiillen wird, wenn es nicht
nur in Handels-, Industrie- und Bankkreisen, son-
dern iiberall seinen Einzug hilt. Dann erst kann es
Tag fiir Tag die Dienste leisten, fiir die es bestimmt
ist. '

E. Telephonzentralen

Von Anfang an beniitzte die Verwaltung Klap-
penschriinke zu 25, 50 und 100 . Anschliissen, bei
denen die Verbindungen mittels Klinken, Schniire
und Stopsel ausgefiihrt wurden.

In Netzen mit starkem Abonnentenzuwachs er-
wiesen sich diese Schrinke als ungeniigend. Man
ging iiber zu grosseren Einheiten mit Multipelge-
stellen, wo der Anschluss des Abonnenten an jeden
Arbeitsplatz auf eine Klinke gefiihrt wird. Damit
war jede Beamtin in der Lage, jede Verbindung am
eigenen Arbeitsplatz auszufithren. Statt mit Aufruf-
klappen, wurden Multiplexschrinke in der Folge
mit Schauzeichen oder Limpchen und bei den Zen-
tralbatterieimtern mit Anruf und Schlusslimpchen
ausgeriistet, was die Bedienung vereinfachte. Fiir
den Anruf beniitzte man anfangs gewShnlich Ma-
gnetinduktoren, spiter Polwechsler oder kleinere
Generatoren und zuletzt Transformatoren, die an
das Lichtnetz angeschlossen wurden. Zwischen 1908
und 1920 wurden alle grosseren Telephonzentralen
nach dem Zentralbatteriesystem gebaut.

In der Schweiz stellte sich die Einfiilhrung der
Automatik erstmals in Ziirich, wo der Bau einer
zweiten Zentrale sich aufdringte. So entstand in
Ziirich-Hottingen eine halbautomatische Zentrale
nach dem Rotary-System, die 1917 in Betrieb kam.
Bei diesem System steuert der Teilnehmer den Auf-
bau der Verbindung nicht selbst, er bendstigt dazu
die Hilfe einer Telephonistin. Die Einrichtung
wurde aber bereits so konstruiert, dass ein Uber-
gang zur Vollautomatik ohne grosse Kosten méglich
war. Ab 1921 wurden in den gréssern Amtern nur
noch Vollautomatenzentralen gebaut, und im Jahre
1923 wurden bereits die Zentralen Lausanne, Genf-
Mont Blanc automatisiert. Es folgten dann Bern,
Basel, Ziirich-Selnau; gleichzeitig wurde Ziirich-
Hottingen vollautomatisiert. Der automatische Be-
trieb eroberte in Kiirze die Gunst der Telephon-
beniitzer. Die Anerkennung der Landbevilkerung
blieb auch nicht aus, weil einerseits die Automatik
das Gesprichsgeheimnis wahrt, anderseits die Mog-
lichkeit besteht, bei Tag und Nacht ohne Zuschlag
Gespriche zu fithren. Bald war der Moment gekom-
men, das ganze Land zu einer Einheit zusammenzu-
schliessen. Diese wurde, wie beim Baubetrieb, in
Netzgruppen eingeteilt, wobei die wichtigste Zen-
trale einer Gruppe als Sammel- oder Hauptamt

1) Die Jahreseinnahmen aus Teilnehmer- und Gesprichs-
taxen sind im Jahr 1951 bereits auf iiber 268 Millionen
Franken angestiegen.



802

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 20

diente. Der Verkehr innerhalb einer Gruppe wickelt
sich automatisch ab. Verbindungen ausserhalb einer
Gruppe mussten anfangs iiber das Sammelamt
(Fernamt) geleitet werden, das allein iiber die né-
tigen Fernleitungen verfiigte.

Ein weiterer Vorteil der Automatik besteht in
der sog. Fernwahl, die heute bereits mit wenigen
Ausnahmen zur Anwendung gelangt und allmah-
lich auch auf das Ausland iibergreift. Von 836
Telephonnetzen sind 796, d.h. 95,2 %, automati-
siert. In 2...3 Jahren werden auch die letzten Hand-
imter der Automatik weichen miissen.

F. Hochfrequenz (Radio)

Niederfrequenz und Hochfrequenz, beides Schwe-
stern der Schwachstromtechnik, verfolgen teilweise

1100 000

a) Telegraphie und Telephonie

Die erste radioelektrische Telegraphenstation in
Miinchenbuchsee wurde durch eine Konzession an
die Marconi-Gesellschaft (spater Radio-Schweiz)
1922 erteilt. Als Langwellenstation bediente sie zur
Hauptsache Europa, aber ohne die Grenzlinder
Frankreich, Deutschland, Osterreich und Italien. Es
entstand spiiter, im Verein mit dem Vélkerbund,
die Station Prangins mit Lang- und Kurzwellensen-
dern. Gleichzeitig wurde auch Miinchenbuchsee
durch Kurzwellensender erweitert.

Im Jahre 1940 wurde von der Verwaltung der
Telephoniesender Schwarzenburg mit der Emp-
fangsstation Chatonnaye eroffnet, die gleichzeitig
den Rundspruch mit Ubersee besorgt. Zu erwihnen
bleiben noch speziell di¢ drahtlosen Telephonan-
| schliisse im Gebirge sowie die Richtstrahlverbin-
dungen Ziirich—Chasseral-Genf und Bern—
Jungfraujoch—Monte Generoso (Lugano).

[ ]

b) Rundspruch und Fernsehen

Diese beiden Gebiete fallen unter das

1000000

Regalrecht, das im Bundesgesetz vom 14.

Oktober 1922 iiber den Telegraphen- und

Telephonverkehr verankert ist. Art. 1 die-

ses Gesetzes bestimmt: Die Telegraphen-
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gleiche Ziele und konnen sich gegenseitig erginzen.
Radio, physikalisch gesprochen, bedeutet Energie-
iibertragung in Form von unsichtbaren Wellen oder
Schwingungen.

1955 Fig. 3

Sprechstellen und Rundfunkhérer

gionalen Gesellschaften durch eine sog. Dachgesell-
schaft zusammengefasst, die sich mit den Program-
men beschiftigt. Die Sendestationen wurden nach
der Wellen-Konferenz in Luzern verstirkt und ein

L
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zweitesmal 1m Jahre 1950 mit der Inkraftiretung
des Planes von Kopenhagen. Im Jahre 1931 fiihrte
die Verwaltung den Telephonrundspruch ein. Die-
ser wurde zuerst als Niederfrequenz-Telephonrund-
spruch, spiter auch als Hochfrequenz-Telephon-
rundspruch eingefiihrt. Beide sind sehr geschitat
und arbeiten stérungsfrei.

Fig. 3 orientiert iiber die Entwicklung der Sprech-
stellen und der Rundspruchhérer.

Rundspruch und Fernsehen sind nahe verwandte
Errungenschaften der Neuzeit.

Der Rundspruch ist geeignet, die geistige Landes-
verteidigung zu stirken. Das Radio hat die Méglich-
keit, den Horern das Interesse an unserem Staat, an
unseren demokratischen Einrichtungen, an unsern
Sitten und Gebriuchen zu wecken und zu erhalten.
In erster Linie muss der Rundspruch nach innen
wirken, indem er dem Volke durch seine Sendungen
nahebringt, was es an seiner Heimat hesitzt. Als be-
sondere Aufgabe stellt sich die Forderung gegensei-
tigen Verstindnisses iiber die sprachlichen, konfes-
sionellen, politischen und sozialen Unterschiede,
welche speziell durch kontradiktorische Ausspra-
chen durchgefiihrt wird. Das Radio soll aber auch
die Jugend fiir das Ideal der freien, unabhingigen
Schweiz begeistern. Nach aussen miissen wir der
Auslandschweizer gedenken. Diese Menschen von
unserer Art und unserem Geiste draussen in der wei-
ten Welt brauchen wir fiir unser Leben ebenso gut
wie die Daheimgebliebenen. Wir tun gut, ihre Ver-
bundenheit mit der Heimat durch Vortriage, Musik
und Gesang unseres Landes zu erhalten. Diese Auf-
gabe erfiillt seit Jahren der Kurzwellendienst.

Das Fernsehen hat bereits in verschiedenen Lin-
dern Einzug gehalten. Es wird auch in der Schweiz
eingefiihrt werden.

Uberblick

Dank den Fortschritten der Technik hat das
schweizerische Nachrichtennetz gewaltigce Wandlun-
gen erlebt und Fortschritte gemacht. Die seit 1921
getroffenen Massnahmen, wie die Vereinfachung
der alten Organisation von 1909, der Ersatz von
Freileitungen durch Kabel und nicht zuletzt die
Automatisierung des Telephons hahen die Ertrig-
nisse der PTT-Verwaltung bedeutend gesteigert.
Die Ablieferungen an die Staatskasse betrugen von
1914—1935 im Mittel ca. 2 Millionen Franken. Von
1936 an stieg der Reinertrag von 4 Millionen Fran-
ken auf 22 Millionen Franken im Jahre 1945, um

dann Ende 1951 den hohen Betrag von 94 Millionen

Franken zu erreichen. Von 1875—1951 hat die Ver-
waltung der Staatskasse 582 Millionen Franken ab-
geliefert und nur wihrend der Jahre 1899—1904
und 1921 Zuschiisse von insgesamt 8,6 Millionen
Franken erhalten, so dass die Staatskasse von 1875
his 1951 total 573,4 Millionen Franken Nettogewinn
erhalten hat. Man darf wohl die Frage stellen, ob
ein Jahresnettogewinn von iiber 90 Millionen Fran-
ken nicht des Guten zu viel ist und ob heute mit
der neuen Technik die 1922 festgelegten Tarife,
welche auf Handbetrieb der Zentralen und den
teuren oberirdischen Fernleitungen beruhen, nicht
zu Gunsten der Teilnehmer revisionsbediirftig sind.
Der Bundesrat kann von sich aus, ohne ein neues
Verkehrsgesetz, die Taxen gemiss den Ubergangsbe-
stimmungen herabsetzen und den Lokalkreis erwei-
tern. Die Tarife sollten mit der Technik bestindig
Schritt halten, was aus verschiedenen Griinden nicht
geschah, Das Telephon soll in erster Linie der All-
gemeinheit dienen und Ertrignisse, die ein ertrig-
liches Mass iiberschreiten, mit Abgaben von 30...94
Millionen Franken, wie das seit 1946 der Fall ist,
werden als indirekte Steuer empfunden und mit der
Zeit wie ein Bremsklotz die Weiterentwicklung
hemmen.

Die vorangegangenen Ausfithrungen iber die
neuzeitlichen Mittel des elektrischen Nachrichten-
verkehrs werfen lediglich Streiflichter auf ein um-
fangreiches Gebiet menschlichen Schaffens, das in
den letzten 100 Jahren wie kaum ein anderes eine
gewaltige Entwicklung erfahren hat. Die fliichtige
Beleuchtung ldsst aber erkennen, dass Fortschritte
vornehmlich einer verstindnisvollen Zusammen-
arbeit von wissenschaftlicher Forschung und techni-
schem Konnen zu verdanken sind. Die erzielten Lei-
stungen finden aber ihre eigentliche Bedeutung erst
in der Tatsache, dass sie in hohem Masse der Wirt-
schaft und der Kultur zugute kommen. Erst mit
ihrer Hilfe hat sich eine Weltwirtschaft entwickeln
konnen, die es den Menschen ermoglicht, die Giiter
der Erde und die Ergebnisse ihrer Arbeit unter-
einander auszutauschen.

Die elektrische Nachrichtentechnik hat entschei-
dend mitgeholfen, die Volker der Erde einander
nahe zu bringen. Mége sie auch dazu beitragen, die
Verstindigung der Volker — trotz den bestehenden
Spannungen — untereinander zu férdern und der
Menschheit den wahren Frieden zu bringen.
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