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Vermittlungstechnik der Fernschreibnetze
Vortrag, gehalten an der 16. Schweiz. Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik, veranstaltet vom SEV und von der
Vereinigung «Pro Telephon», am 17. Oktober 1957 in Fribourg,
von M. Fissler, Ziirich

Die automatische Fernschreibvermittlungstech-
nik stellt eine Synthese dar aus Elementen der Tele-

phonautomatik und der Telegraphie. Von der auto- |
matischen Telephonie sind die meisten Bauelemente |

und das Wiihlersystem, von der Telegraphie die
eigentlichen Telegraphiestromkreise mit ihren
Schaltelementen, den Telegraphenrelais, iihernom-
men worden. Schliesslich kann ja auch die Fern-
schreibmaschine als Nachkomme gewisser Telegra-
phenapparate angesehen werden.

Die Entwicklungsgeschichte der automatischen
Fernschreibvermittlungstechnik in der Schweiz ldsst
sich in 3 Abschnitte gliedern. Der 1. Abschnitt be-
gann im Jahre 1935, als die Generaldirektion der
PTT in entgegenkommender Weise zu einem Ver-
suchsbetrieb Hand bot, um die Frage abzukliren,
ob ein Telexdienst auch in der Schweiz auf Inter-
esse stosse. Zu diesem Zwecke sind damals von der
Siemens & Halske A.-G. leihweise 3 vollautomati-
sche Fernschreibzentralen zur Verfiuigung gestellt
worden, die in Bern, Basel und Ziirich installiert
und iiber Telegraphenleitungen miteinander ver-
bunden wurden. Diesen ersten Teleximtern lag das
in der Telephonie hekannte Schrittschaltsystem mit
dekadischem Aufbau zu Grunde. Als Gruppen- und
Leitungswithler waren 100teilige Heb-Dreh-Wihler
und als Vorwihler 10teilige Schrittschalter vorhan-
den. Diese Ausriistungen wurden spiter, als der Ver-
suchsbetrieb positive Resultate zeitigte, von der
PTT iibernommen und stehen teilweise heute noch
fir den automatischen Telegrammverkehr in Be-
trieb.

Der 2. Abschnitt wurde 1947 eingeleitet, als in Zii-
rich eine von der Albiswerk Ziirich A.-G. entwickelte
Abwandlung der ersten Versuchszentralen in Be-
trieb gesetzt wurde. Mit eingeschlossen in diese
Entwicklung war die Beriicksichtigung einiger zu-
satzlicher Bedingungen der PTT, die insbesondere
den Zeitzonenzihler, die konstruktive Ausfithrung
und das beim Teilnehmer erforderliche Telexgerit
betrafen. Ausserdem wurde im Hinblick auf den
wieder aufkommenden Auslandverkehr die Umstel-
lung auf die inzwischen im Ausland unter der Be-
zeichnung TW 39 eingefiihrten Verbindungskrite-
rien vorgenommen. Dieser Zentrale folgten weitere
in Basel, Bern, Genf und St. Gallen. Da in diesen fiir
das Auffinden eines freien Verbindungsweges Vor-
wihler verwendet werden, seien diese Amter als
solche des TW-39-Vorwihler-Systems bezeichnet.

Der 3. Abschnitt ist gekennzeichnet durch die
Einfiihrung des Motorwihlers in die Telex-Vermitt-
lungstechnik. Bei dieser neuen Bauart gelang es
ausserdem, die bisher den einzelnen Teilnehmern
zugeordneten sog. Einfachstrom-Doppelstrom-Um-
setzer in die in kleinerer Anzahl vorhandenen
«Schnurstromkreise» hinein zu verlegen. Da diese

Umsetzer bei Teilnehmerzuordnung, zufolge der |

damit verbundenen Vervielfachung, einen relativ

grossen Aufwand ergaben, kénnen mit der neuen

621.304.341
Losung Ersparnisse an Kosten und Platz erzielt
werden. Als erste Telexzentrale dieser Art wurde das
Endamt Lausanne mit 200 Anschliissen gebaut. Wei-
tere Motorwiithler-Ausriistungen werden demnichst
in Zirich zur Erweiterung der dortigen Zentrale
in Betrieh genommen.

Auch die Motorwihler-Fernschreibzentralen ar-
beiten nach dem direktgesteuerten Wihlersystem
mit dekadischem Aufbau, ein System, das auch
vielen auslindischen Telexnetzen zu Grunde liegt,
vorab in solchen Lindern, mit denen ein grosser
Teil unseres Ausland-Telex-Verkehrs abgewickelt
wird, der ja beinahe doppelt so gross ist wie der

Inland-Verkehr.

Bevor wir auf die eigentliche Vermittlungstech-
nik zu sprechen kommen, soll anhand von Fig. 1 die
Zusammenschaltung von zwei Fernschreibmaschi-
nen erlautert werden.

Teiln.1 Teiln.2
sky sk
My M,
_____ 4F_____
Start- Stop- i
schritt Zeichenschritte schritt  weitere Zeichen
It 1 2 3 4 5
mpulsfolge 7777770 V22 OV V04T T T
fiir Buch. obeF M
20) 5x20ms oms
SEV26167 150ms
Fig. 1

Zusammenschaltung von zwei Fernschreib-Maschinen
EM,, EM, Empfangsmagnete; sk,, sk, Sendekontakte

Schrittlange 20 ms ergibt Schrittgeschwindigkeit ——- =

’

= 50 Baud (Baudot)

Es ist ein Stromkreis zu bilden, in dem in Serie
eine Gleichstromquelle, die Sendekontakte der bei-
den Maschinen, ihre Empfangsmagnete und die Lei-
tung liegen. Wenn kein Zeichen gesendet wird, sind
die Sendekontakte geschlossen und die Empfangs-
magnete daher erregt. Wird bei Teilnehmer 1 auf
der Fernschreibmaschine eine Taste gedriickt, so
wird Sendekontakt sk, nach Massgabe des Telegra-
phenalphabetes impulsmissig geoffnet. Fiir den
Buchstaben F heispielsweise ergibt sich das in Fig. 1
gezeigte Impulsdiagramm, das auf den beiden, beim
sog. Einfachstromsystem moglichen Schaltzustinden
«Strom» und «Kein Strom» basiert. Dem 1. Zeichen-
schritt voran geht der sog. Startschritt. Dem 5. Zei-
chenschritt folgt der Stopschritt. Die Schrittlinge
betrdgt 20 ms, mit Ausnahme des Stopschrittes, der
30 ms dauert. Fiir ein Zeichen werden somit 150 ms
benétigt, oder umgekehrt: In einer Sekunde kénnen
6%/3 Anschlige erfolgen.
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Nebenbei sei erwahnt, dass als Einheit der
Schrittgeschwindigkeit das «Baud» gewihlt worden
ist zu Ehren des Erfinders des Baudot-Telegraphen,
des ersten nach dem Fiinferalphabet arbeitenden
elektromechanischen Telegraphen-Apparates. Eine
Schrittlinge von 20 ms ergibt eine Schrittgeschwin-
digkeit von 1/0,020 = 50 Baud.

Der Empfanger der Maschine 2 verarbeitet diese
Stromstosse und bewirkt nach Empfang des Stop-
schrittes den Abdruck des iibermittelten Zeichens.
Da der Empfangsmagnet 1 die gesendeten Impulse
ebenfalls erhiilt, wird das Zeichen auch von der
eigenen Maschine abgedruckt. Das ist das Grund-
prinzip der Zusammenschaltung von zwei Fern-
schreibmaschinen. Beim automatischen Fernschreib-
verkehr tritt an Stelle der gestrichelt gezeichneten
Verbindungen der iiber die Fernschreibzentralen
aufgebaute Verbindungsweg. Solcher automatisch

hergestellter Verbindungen bedient sich heute nicht |

nur der Telexverkehr, sondern auch der 6ffentliche
Telegrammdienst.
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Fig. 2
Prinzip einer Telex-Verbindung

fx, fy Kanal mit der Frequenz fx bzw. fy; E Kanalempfdnger;
GW Gruppenwihler; LW Leitungswihler; S Kanalsender

Eine Telex-Verbindung (Fig. 2) setzt sich aus ver-
schiedenen Teilstiicken zusammen. Da sind zunichst
die Teilnehmerleitungen zu nennen, die 2adrig sind
wie bei einem Telephonanschluss. Weitere Teilstiicke
stellen die iiber die Vermittlungseinrichtungen fiih-
renden Verbindungswege dar. Schliesslich sind die,
die eigentlichen Distanzen tiberwindenden Amtsver-
bindungsleitungen zu nennen, die aus Gleichstrom-
oder Wechselstrom-Telegraphiekanilen gebildetwer-
den. Bei dem der Fig.2 zu Grunde gelegten TW-39-
Vorwiihler-System miinden die Teilnehmerleitungen
im Amt in Umsetzerschaltungen ein, die nach den
Vermittlungseinrichtungen hin einen Vierdrahtaus-
cang aufweisen. Man kann eine solche Umsetzer-
schaltung in dieser Beziehung mit den in der Tele-
phonie gebriuchlichen Gabeln vergleichen. Zwi-
schen den Umsetzerschaltungen der beiden Telex-
abonnenten verliuft die Verbindung nach dem Vier-
drahtprinzip, d. h. es bestehen fiir die beiden Ver-
kehrsrichtungen getrennte Ubermittlungswege. Uber
die Wihler laufen aber trotz des 4-Draht-Prinzipes
in Wirklichkeit nur 2 Adern, weil die Riickleitun-

gen des Sende- und des Empfangskreises durch den
gemeinsamen Mittelpunkt der Telegraphie-Strom-
quelle gebildet werden. Auch auf den Gleichstrom-
Telegraphie-Kanilen wird das4-Draht-Prinzip durch
die sog. Duplexschaltung gewahrt.

In den Umsetzerschaltungen findet nicht nur die
Gablung in die 4-Draht-Schaltung, sondern auch eine
Umsetzung von Einfachstrom in Doppelstrom statt.
Auf den Teilnehmerleitungen wird nimlich in der
Regel das im vorhergehenden Bild gezeigte Einfach-
stromprinzip angewendet, weil sich dabei eine ein-
fache Schaltung ergibt. Die «Strom»- und «Kein-
Strom»-Zustinde der Teilnehmerleitung werden in
der Umsetzung in Strome zwar gleicher Amplitude,
aber wechselnder Polaritit umgewandelt. Diese Dop-
pelstromimpulse gehen iiber den Sendekreis und
wirken beim Wiihlen auf die (nicht eingezeichneten)
Impulsrelais der einzelnen Wahlstufen ein. Beim
Schreiben, also nach hergestellter Verbindung, ge-
langen sie auf die Umsetzerschaltung des angeru-
fenen Teilnehmers. Dort werden sie wieder in Ein-
fachstromimpulse zuriickverwandelt und als solche
zum Teilnehmer 2 gegeben. Wenn Teilnehmer 2
schreibt, geschieht dasselbe in umgekehrter Rich-
tung. Diese Umsetzerschaltungen stellen typische
Telegraphieschaltungen dar.

Der Grund fiir die Anwendung von Doppelstrom
in den Vermittlungsstromkreisen liegt darin, dass
an den Nahtstellen der einzelnen Teilstrecken Zwi-
schenrelais erforderlich sind, sei es zur Stromkreis-
trennung oder zur Tastung der kanalspezifischen
Frequenz. Diese Zwischenrelais sollten die Fern-
schreibzeichen natiirlich méglichst unverzerrt wei-
tergeben, eine Forderung, die nur mit doppelstrom-
miissig getasteten Telegraphenrelais, das sind pola-
risierte Relais, erfiillt werden kann. Das Vierdraht-
Doppelstrom-Prinzip ermoglicht es ausserdem, die
verschiedenen Teilstrecken einer Telexverbindung
auf einfache Weise zusammenzukoppeln.

Beim Motorwihler-Telexamt ist nun diese Um-
setzerschaltung, wie schon erwithnt, nicht mehr dem
Teilnehmer, sondern dem Verbindungsweg zugeord-
net. Der Grund, weshalb man das nicht schon frither
getan hat, ist folgender: Die Umsetzerschaltung, auf
die aus Platzgriinden nicht niher eingetreten werden
kann, enthalt ausser den erwihnten Relais a) einen
Leitungsverlingerungswiderstand, mit dem der
Schleifenstrom auf 40 mA eingestellt wird und b)
einen sog. Nachbildungswiderstand. Dieser wird so
cinreguliert, dass die vom Teilnehmer 1 gegebenen
Zeichen im Sendekreis mit minimaler Verzerrung
erscheinen. Bei den Telegraphenrelais alterer Bau-
art waren mit diesem Nachbildungswiderstand auch
noch gewisse relaisindividuelle Faktoren herauszu-
kompensieren.

Musste einmal ein Relais ausgewechselt werden,
so war u. U. eine gewisse Nachregulierung erforder-
lich, um wieder kleinste Verzerrung zu erhalten.
Dieser Umstand verhinderte natiirlich die gemein-
same Zuordnung. Erst die heute zur Verfiigung ste-
hende Bauart von Telegraphenrelais (siehe Fig. 8)
ist serienmaissig hergestellt so genau, dass die Ver-
zerrung nicht beeintrichtigt wird, wenn der Teil-
nehmer einmal mit der einen, das nichste Mal mit
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einer anderen Umsetzerschaltung verbunden ist. Ob
nun aber die Umsetzerschaltung dem Teilnehmer
oder dem Verbindungsweg zugeordnet ist, andert
an dem in Fig. 2 dargestellten Prinzip einer Telex-
Verbindung im Grunde genommen nichts.

Es bleibt noch zu erwihnen, dass die bei den
Teilnehmern vorhandenen Telexgerite folgende Be-
dienungsorgane aufweisen: 1 Wihlscheibe, 1 Anruf-
und 1 Schlusstaste, 1 Wiahlbereitschafts- und 1 Be-
legungslampe. In ihrem Innern beherbergen sie die
Schalteinrichtung fiir die Maschinen.

X Teuin, frei

Schreibimp,

von Ingch2

®£mpmngs- N
kreis  ZZZ4

fellnehmer- AVAHA A 7 ARl 1 A
Leitung 2 -

Fig. 3
Schaltkriterien in einer Telex-Verbindung

SEV26169

Fig. 3 zeigt nun die beim Aufbau einer Telex-Ver-
bindung an verschiedenen Punkten herrschenden
Schaltzustande, namlich

1. in der Leitung des rufenden Teilnehmers,

2. im Sendekreis,

3. im Empfangskreis und

4. in der Leitung des angerufenen Teilnehmers.

Zum Aufbau einer Verbindung ist am Telex-
gerit die Anruftaste zu driicken, worauf die Schleife
zum Amt geschlossen wird, ein Vorgang, der dem
Abnehmen des Horers beim Telephon entspricht.
Der Schleifenschluss bewirkt, dass im Sendekreis
das Potential von — auf + wechselt, wodurch der
Vorwihler angelassen wird. Er priift auf einen freien
I. Gruppenwihler auf. Dieser gibt auf den Emp-
fangskreis das Wihlzeichen zuriick, das aus einem
25 ms langen Plusimpuls besteht. Dieser hat im Lei-
tungsstromkreis eine gleich lange Schleifenunter-
brechung zur Folge, welche am Telexgerit die Ein-
schaltung der Wihlbereitschaftslampe bewirkt, ein
Signal, das dem Ertonen des Summtones beim Tele-
phon dquivalent ist.

Auch beim Telex wird durch Schleifenunterbre-
chungen gewéhlt. Im Sendekreis erscheinen diese
als Doppelstromimpulse, die die Impulsrelais in den
einzelnen Wahlstufen steuern. Nach Wahl der letz-
ten Ziffer legt der Leitungswihler ein gegeniiber
dem Ruhezustand umgekehrtes Potential an die
Leitung des angerufenen Teilnehmers. In seinem
Telexgerit spricht ein stromrichtungsempfindliches
Relais an, das die Fernschreibmaschine und eine
Belegungslampe einschaltet. Es wird also zum an-
gewihlten Teilnehmer kein Ruf ausgesendet, son-

dern dessen Maschine fern ein-, und, nach Durch-
gabe des Fernschreibens, wieder fern ausgeschaltet.
Eine Bedienungsperson braucht ja bekanntlich auf
der empfangenden Seite nicht anwesend zu sein.

Iraw
vom LGW LFGW F—>autom,
Ausland _>—/»— L nach
(nur automatisch) |Ausland
Fern-|
>< Piatz
vw Leaw IGw [mGw (W

A hA-ha—]

vonund nach
Basel, Bern,Gent
und St Gallen

—L2 SEV26170

Fig. 4
Verbindungsschema der Telexzentrale Ziirich
1 Umsetzer und Vorwdihlerschaltung;
3 Zonen-Ausscheider;
gung;

2 Zdahltaktanschaltung;
4 zentraler Zihltakt-Geber; 5 Ubertra-
FGW Ferngruppenwdihler; VW Vorwéihler; T Telex-
teilnehmer
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 2

Der Fernschreiber nimmt also den Angerufenen
nicht in solch imperativer Form in Anspruch wie
das Telephon. Der Fernschreiber hat damit dem
Telephon hinsichtlich Unaufdringlichkeit einiges
voraus.
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Fig. 5
Gestellreihe mit Vorwihler-Gestellen
Pro Gestell sind 20 Umsetzer- und Vorwé&hlerschaltungen
eingebaut
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Nach riickwirts gibt der Leitungswihler Plus-
Potential auf den Empfangskreis, wodurch die Lei-
tung zum rufenden Teilnehmer umgepolt wird. Bei
diesem wird dadurch ebenfalls die Fernschreib-
maschine und die Belegungslampe eingeschaltet, da-
bei aber die Wihl-Lampe geloscht. Es besteht nun-
mehr Schreibzustand. Im Diagramm sind fiir beide
Verkehrsrichtungen Schreibimpulse angedeutet. Die
Verbindung kann durch Betiitigen der Schlusstaste
am Telexgerit wieder ausgelost werden.

wihler Anrufsucher vorhanden sind und die Um-
setzerschaltungen, wie erwihnt, nicht mehr den
Teilnehmern, sondern den Anrufsuchern und Lei-
tungswahlern, also den an Zahl geringeren Verbin-
dungsorganen, zugeordnet sind (Fig.5).

Fig. 6 zeigt den Relaisrahmen eines Motorwihler-
Telexamtes, fiir den Anschluss von 10 Teilnehmern.
Pro Teilnehmer sind zwei neutrale Relais und die
beiden Regulierwiderstinde fiir den Schleifenstrom

.und den Verzerrungsabgleich vorhanden.

SEV26172

Fig. 6
Teilnehmer-Rahmen fiir 10 Teilnehmer des Motorwihler-Telexamtes

Ist der angerufene Teilnehmer besetzt, so sendet
der Leitungswihler auf der b-Ader wahrend ca. 1 s
Plus- und dann als Schlusszeichen wieder Dauer-
Minuspotential zuriick. Die ganze Verbindung wird
hierauf ausgelost.

Es ist noch zu erwihnen, dass die Stromumkehr
im Empfangskreis als Antwortkriterium fiir die
Zihleinleitung ausgewertet wird. Dies aber nur,
wenn diese Stromumkehr linger dauert als das Be-
setztzeichen, da ja im Besetztfalle keine Zihlung
erfolgen soll.

Fig. 4 zeigt das stark vereinfachte Ubersichts-
schema der Telexzentrale Ziirich. Seit der Einfiih-
rung der Zeitimpulszihlung sind den Verbindungs-
wegen statt der Zeitzonenzdhler sog. Zihltakt-
anschaltungen zugeordnet. Bei einer Belegung wird
ausserdem ein Zonen-Ausscheider herangeholt, der
parallel die Wihlimpulse aufnimmt und die ge-
wiahlte Tarifzone feststellt. Nach Mitteilung an die
Zihltaktanschaltung wird der Zonenausscheider
wieder frei. Die Ziahltaktanschaltung wertet das
Antwortzeichen aus, erzeugt den 1. Zahlimpuls und
ldasst hierauf den der gewihlten Zone entsprechen-
den Impulsrhythmus eines zentralen Zahltakt-
Gebers auf den Zihlerstromkreis einwirken.

Die Fernleitungen nach den anderen schweizeri-
schen Telexiamtern werden iiber die I. GW erreicht.
Der abgehende automatische Auslandverkehr wik-
kelt sich iiber die I. und II. Ferngruppenwihler ab,
der nichtautomatische iiber den halbautomatischen
Fernplatz, der die Verbindungen mnach Art des
Schnelldienstes herstellt, den wir vom Telephon her
in Erinnerung haben. Der eingehende Auslandver-
kehr wickelt sich ausnahmslos automatisch ab.

Das Motorwihler-Telexamt weist einen ahnlichen
Aufbau auf, mit dem Unterschied, dass statt Vor-

Fig. 7 zeigt, wie im Motorwihleramt ein Teil-
nehmer-Gestell und ein Anrufsucher-Gestell aus-
sehen. Das Teilnehmer-Gestell enthilt 100 An-
schliisse, das 2. Gestell die Anrufsucher-Sitze mit

%i I
- B
?
I
i ¥

Fig. 7 )
Teilnehmer- und Anrufsucher-Gestell des
Motorwéhler-Telexamtes
Im Teilnehmergestell sind 100 Teilnehmereinheiten eingebaut
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den Umsetzerschaltungen. Eine solche 100er Einheit
ist ca. 1,32 m lang, gegeniiber 3,5 m bei der alten
Bauart, was bei gleicher Gestellhghe einer Einspa-
rung von ca. 60 %o entspricht. .

Fig. 8
Bauelemente ‘des Motorwihler-Systems

In Fig. 8 sieht man die wichtigsten Bauelemente
des Motorwihler-Systems, ndmlich den 100- bzw.
200-teiligen Motorwihler, das Flachtyprelais und
das Telegraphenrelais. Die ersten beiden Bauele-
mente sind der Telephonautomatik entnommen,
was sich auch aus wirtschaftlichen Griinden auf-
dringt, da die Serien bei der Fernschreibvermitt-
lungstechnik um einige 10er-Potenzen kleiner sind
als beim Telephon. Dies, obwohl der spezifische Be-

Teilnehmer !Of-ts(eifung! Endamt Lausanne | Fernkandle l Knotenamt Genf

" Telex-
Fernschreib- G‘;[:;,
Maschine

SEV26175 l

Fig. 9
Verbindungsschema Telex-Endamt Lausanne

1 Teilnehmer-Schaltung; 2 AS/LW-Relaissatz mit Umsetzung;

3 Zi#hltakt-Anschaltung; 4 Zonen-Ausscheider; 5 zentraler
Z#ihltakt-Geber; 6 Ubertragung; AS/LW: Anrufsucher/Lei-
tungswéhler
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 2

darf beispielsweise an Relais, also die auf den Teil-
nehmeranschluss umgerechnete Relaiszahl, in der
Fernschreibvermittlungstechnik eher grosser ist als
beim Telephon. Zur Illustration diene folgender

Vergleich: Absolut gesehen sind zur Zeit in allen
Fernschreib-Zentralen der Schweiz, die Ausriistun-
gen fiir den in- und auslédndischen Fernverkehr mit-
gerechnet, insgesamt weniger Relais investiert, als

Fig. 10
Polizei-Fernschreib-Anlage

in einer einzigen Telephonzentrale fir 6000 An-
schliisse, eine Grosse also, wie sie z. B. die Telephon-
zentrale der Stadt Fribourg ungefihr aufweisen
diirfte.

Fig. 11
TOR-Telex-Ubertrager

Zum Schluss noch einige Hinweise auf Sonder-
entwicklungen:

Da ist zunichst das Endamt Lausanne zu nennen
(Fig.9), das an das Knotenamt Genf angeschlossen
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und auf dem Weitverkehrsgedanken der Fern-
schreibtechnik aufgebaut ist, d. h. in Anbetracht der
Tatsache, dass der Ortsverkehr beim Telex kaum
59/0 ausmacht, sind fiir diesen keine besonderen
Verbindungswege vorgesehen. Diese hitten nimlich
die Unterteilung in verschiedene Wihler, nimlich
Anrufsucher, Gruppen-, Umsteuer- und Leitungs-
withler bedingt. Statt dessen ist eine einzige Wiihler-
art vorhanden, die bei abgehendem Verkehr als An-
rufsucher, bei ankommendem Verkehr als Leitungs-
wiahler arbeitet, der die beiden letzten Ziffern auf-
nimmt. Der wie erwidhnt sehr geringe Ortsverkehr
macht Spitzkehre iiber das Hauptamt. Man sieht
daraus, dass die Fernschreibtechnik als Weitver-
kehrsmittel ein gewisses Umdenken erfordert.

Fig. 10 zeigt eine fiir Polizeidienst entwickelte
Fernschreib-Teilnehmeranlage, mit manueller,
schnurloser Vermittlung. Von hier aus konnen nach
den verschiedenen Polizeistationen einer Stadt Ein-
zel- oder Rundschreibverbindungen hergestellt wer-
den. Natiirlich ist auch Verkehr mit dem Telexnetz

moéglich, wozu eine oder mehrere Amtsleitungen
bereitstehen.

Fig. 11 zeigt eine Apparatur, die das Bindeglied
darstellt zwischen einem drahlosen Verbindungs-
kanal und dem Telexnetz. Diese ermoglicht es, die
bisher in beiden Richtungen manuell vermittelten
Ubersee-Telexverbindungen in der ankommenden
Richtung automatisch sich abwickeln zu lassen, d. h.
dass Dheispielsweise der Fernplatz New York die
schweizerischen Telexteilnehmer direkt wihlen
kann.

Damit wurde ein kleiner Einblick in die Ver-
mittlungstechnik der Fernschreibnetze gegeben.
Selbstverstindlich waren auch auf diesem Gebiete
mancherlei Detailaufgaben und Probleme zu lésen,
um einen zuverldssigen Betrieb gewiahrleisten zu
kénnen.
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M. Fdssler, Oberingenieur, Albiswerk Zirich A.-G., Albisrieder-
i strasse 245, Ziirich 9/47.

Uber die Priifdauer und das Verhalten der Wiirmebestiindigkeit von
Kabelisolationen aus synthetischen Kautschuken bei Temperaturen bis 100 °C

Von H.M.Weber und G. Baumann, Pfiffikon

Fiir die Fertigung von Kabelisolationen bieten die synthe-
tischen Kautschuke grosse Vorteile. Es sind besonders Neo-
pren- und Butylkautschuk, welche fiir die Herstellung von
flexiblen Leitern und Spezialkabel vermehrt Verwendung fin-
den. Neopren ist olbestindig und weitgehend unbrennbar,
wihrend Butylkautschuk sich durch grosse Wirme- und aus-
serordentliche Kiltebestindigheit auszeichnet. Gemeinsam
weisen beide Synthese-Kautschuke eine sehr gute Bestindig-
keit gegen Weiteralterung auf und ergiinzen sich in ihren
Eigenschaften als Kabelisolationen ausgezeichnet.

Es wird in dem folgenden Artikel besonders die gute
Wirmebestindigkeit von Butylkautschuk behandelt und ver-
glichen mit anderen Kautschukqualititen. Mittels entsprechen-
der Messungen wird gezeigt, dass zur verkiirzten Bestimmung
der Wiirmebestindigkeit von Vulkanisaten wegen deren guten
Wirmebestindigkeit die gebriuchliche Lagerung wdhrend
10 Tagen im Wirmeschrank nicht mehr ausreicht, wie dies
beim Naturkautschuk der Fall ist. Es ist hiezu eine Priifung
von mindestens 30 Tagen notwendig. Im weitern wird darge-
legt, dass ein Vergleich zwischen kiinstlich beschleunigter
und natiirlicher Alterung im Falle der Kabelisolation moglich
ist.

Das steigende Interesse fiir Kabel-Isolationen aus
synthetischemn Kautschuk hatte eine rasche und
iiberaus befriedigende Einfiihrung dieses Materials
in der Kabelindustrie zur Folge. Es finden deshalb
immer kleinere Mengen Naturkautschuk in der
Kabelherstellung Verwendung. Diese Erscheinung
und die Tatsache, dass in der Kabelfertigung der
prozentuale Anteil an synthetischem Kautschuk
grosser ist als in der tibrigen Gummi-Industrie, weist
darauf hin, dass dieses Material fiir elektrische
Kabel bedeutende Vorteile zu bieten vermag.

Der Kaufer eines Kabels erwartet von diesem
eine moglichst lange Lebensdauer. Das Kabel soll
alterungshestindig sein und muss seine guten mecha-
nischen und elektrischen Eigenschaften auch bei
extremer Beanspruchung moéglichst lange erhalten
konnen.
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Dans la fabrication des isolations de cibles électriques, les
caoutchoucs synthétiques offrent de grands avantages. Ce sont
surtout le Néoprene et le Butyle qui trouvent une utilisation
accrue dans la fabrication de conducteurs flexibles et de cibles
spéciaux. Le Néopréne résiste a Uhuile et est pratiquement in-
combustible, cependant que le Butyle se distingue pour sa ré-
sistance a une grande chaleur et particuliérement au froid. Ces
deux caoutchoucs synthétiques montrent une bonne résistance
contre le vieillissement sous conditions atmosphériques et se
completent de par leurs propriétés dans la fabrication d’iso-
lations pour cibles.

Dans Uarticle suivant il sera surtout parlé de la bonne ré-
sistance a la chaleur du Butyle qui sera comparé a d’auires
sortes de caoutchoucs. Au moyen de mesures correspondantes
il sera démontré que, pour prouver la résistance a la chaleur
de produits vulcanisés, une exposition de 10 jours en étuve ne
suffit plus, comme c’est le cas pour le caoutchouc naturel. Dans
ce cas, un examen d’au moins 30 jours est nécessaire. En outre,

il sera décrit qu'une comparaison entre des vieillissements ar-
tificiellement accélérés. et naturels est bien possible concer-
nant des isolations de cdibles.

Die Lebensdauer eines Kabels ist vor allem ab-
hiingig von den physikalischen Eigenschaften der
. Gummi-Isolation. Diese werden allgemein mittels
der Zerreissfestigkeit und Bruchdehnung charak-
terisiert, welche Eigenschaften im praktischen Ein-
satz bzw. wihrend fortschreitender Alterung einer
mehr oder weniger schnellen Abnahme unterworfen
sind. Neben der Bedingung fiir gute Isolationseigen-
schaften der Gummi-Mischung sind die Warme- und
Kiltebestindigkeit und beispielsweise sehr gute
Flexibilitit als zusitzliche Eigenschaften eines be-
weglichen Gummikabels sehr erwiinscht. Als Folge
der stindig steigenden Anforderungen werden vom
neuzeitlichen Gummikabel gerade diese zusitz-
lichen Eigenschaften immer dringender verlangt.
Die Wirmebestindigkeit ist besonders fiir Steuer-,

Heiz- und Ubertragungskabel interessant, da eine

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 287
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