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Der Maschinenschaden 16

4. Observations finales.

La présente description des indices caractéristiques
des endommagements de cdbles ne peut naturelle-
ment pas étre compléte. Elle est le résultat d’un grand
nombre d’observations faites au cours de nombreuses
années. Comme nous ’avons dit & plusieurs reprises,
certains phénoménes ne sont pas encore éclaircis,
notamment ceux concernant les causes de la corrosion
et l'effet catalytique du phénol. C’est pourquoi nos
indications n’ont nullement le caractére de formules
immuables. Leur but sera atteint si elles sont de
nature a stimuler les recherches.

Errata: Bulletin technique N° 5 du 1°r octobre 1944, page 194, 4¢ ligne
depuis le bas, lire: La teneur en chlorures, sulfates et...

Bulletin technique N° 5 du 1er octobre 1945, tableau page 218, 2¢ colonne
au bas: (PbO, est facilement décomposé).

Die Belastung von Leitungsbiindeln.

Von Emil Meier, Luzern.

Die Fernleitungen des schweizerischen Telephon-
netzes liegen heute fast ausschliesslich in Kabeln, die
einen sehr grossen Anlagewert darstellen. Fiir eine
maximale und zweckméssige Ausniitzung der Kabel-
adern und der Zubringerstromkreise besorgt zu sein,
ist daher eine der wichtigsten Aufgaben des Betriebs-
technikers.

Die Verbilligung der Gespréchstaxen in den Abend-
stunden und der dadurch verursachte Verkehrsan-
drang bringen es mit sich, dass Wartezeiten und ge-
legentlich auch zwangsweise Einschrinkungen in der
Gesprichsdauer nicht zu vermeiden sind. Wartezeiten
und Gespréichseinschrinkungen beeinflussen aber die
Betriebsergebnisse sehr ungiinstig, da der Verwaltung
dadurch viele Taxeinheiten verlorengehen, weil die
Teilnehmer durch die Wartezeiten ungehalten werden
und das Telephonieren unterlassen, oder aber sich mit
der zwangsweisen Kiirzung der Gespriachsdauer ab-
finden. Zu den dadurch verursachten Taxverlusten
gesellt sich noch eine teilweise nutzlose Belastung der
Telephonistin, da sie im Aufbau der Verbindungen
stidndig auf besetzte Leitungen stosst.

Eine richtige Biindelung der Fernleitungen auf den
heute so knapp bemessenen Kabeladern kann nur auf
Grund betriebsmissig gemessener Belegungszahlen
erfolgen. Die heute hierfiir angewendeten Messver-
fahren sind prinzipiell die folgenden:

I. Gesprichszihlung auf den Anruforganen;

II. Registrierung des Verkehrs mit Hilfe der
Maximalzihler;

Ermittlung der Hauptverkehrsstunde und
deren Belastung.

III.

I. Gesprichszihlung auf den Anruforganen.

Manuelle Fernleitungen und automatische Ver-
bindungsleitungen nach den Landzentralen besitzen
einen Gesprichszihler, der die Zahl der Belegungen,
oder der zustandegekommenen Verbindungen, regis-
triert. Die Dauer der Verbindung wird bei der Berech-
nung der Gesprichseinheiten zu je drei Minuten, je
nach der Taxe, mit einem Faktor multipliziert (1,35
fiir Taxen von 20 und 30 Rappen, 1,65 fiir die Taxe
von 50 Rappen und 1,70 fiir diejenige von 70 und 100

Rappen). Die Genauigkeit dieser Angaben ist aber
nicht sehr gross. Sie wird ausserdem durch Priifver-
suche oder reduzierte Gesprichszeiten noch vermin-
dert.

II. Registrierung des Verkehrs
mit Hilfe der Maximalzihler.

Die Belegung der automatischen Fernleitungsbiin-
del wird heute vorwiegend nach den téiglichen Voll-
besetzt- und Ueberlauffillen beurteilt. Der Zihler
spricht nur dann an, wenn sich sein Stromkreis iiber
alle in Serie geschalteten Besetztkontakte der Fern-
wahlausriistungen eines Leitungsbiindels schliesst.
Dieser Zihler (ungenau Ueberlaufzihler genannt) re-
gistriert jede Vollbesetzung, selbst dann, wenn sie nur
eine zwanzigstels Sekunde betrigt, hat aber den Nach-
teil, dass er bei einer Ueberlastung des Biindels, die
mehrere Minuten dauert, ebenfalls nur einmal an-
spricht. Die Zahl der registrierten Vollbesetzt- und
Ueberlauffélle ist daher meistens sehr gross, gibt aber
aus den vorgenannten Griinden auch kein zuverléssi-
ges Bild iiber die eigentliche Ueberlastung, wie dies
aus folgender Ueberlegung eindeutig hervorgeht:

Sind die Leitungen eines Biindels voll besetzt, so
muss zuerst ein Leitungssatz frei werden, bevor eine

"néichste Verbindung zustandekommen kann. Im Au-

genblicke, da ein Leitungssatz frei wird, ist aber die
Vollbesetzung aufgehoben; der Zihler fillt somit bei
jedem Verbindungswechsel ab. Nehmen wir nun an,
ein Biindel von zehn Leitungen sei mit Gesprichen
von gleicher Dauer, z. B. 2 x 3 Einheiten = 6 Minu-
ten, besetzt, so wird im Vollbesetztfalle theoretisch in

3—1%0, d. h. alle 36 Sekunden ein Fernwahlsatz frei. Der

Ueberlaufzihler registriert also jede 36. Sekunde eine
neue Vollbelastung. Betrachten wir nun ein Biindel
mit achtzig Leitungen, ebenfalls mit Gespréchen von

gleichlanger Dauer belegt, so wird 3%, d. h. alle

4,5 Sekunden ein Fernwahlsatz frei. Der Verbindungs-
wechsel ist somit achtmal rascher, als in einem Biindel
von nur zehn Leitungen. Die Registrierungen des
Ueberlaufzihlers sind demzufolge ebenfalls achtmal
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grosser und werden dazu noch in Abhidngigkeit von
der Gesprichsdauer variieren. Wartende Verbindun-
gen konnen durch diese Messungen nicht ermittelt
werden.

III. Die Ermittlung der Hauptverkehrsstunde
und der Belastung des Biindels.

Zur Ermittlung der Hauptverkehrsstunde verwen-
det man entweder die Aufzeichnungen eines Zentral-
registrierapparates, eines Verkehrsanzeigers (mehrere
Typen vorhanden), eines Zihlgeriites oder des regi-
strierenden Amperemeters. Die Resultate sind wert-
voll fiir schwach belastete Richtungen. Auf normal
belasteten Biindeln wird dagegen in der Hauptver-
kehrsstunde bestimmt mehrmals Vollbelastung ein-
treten.

Diese Tatsache fiihrte zu der Ueberlegung, dass fiir
die Beurteilung der Belastung nicht nur die Zahl der
einzelnen Voll- und Ueberbelastungen wesentlich ist,
sondern auch deren Dauer. Leider konnten im Auto-

a=100%=2"% SH.

volle Unterlagen zur Berechnung der zusitzlich not-
wendigen Leitungszahl. Die punktierte Kurve zeigt
die Summe der Belastungszahlen einer bestimmten
Leitungszahl, symmetrisch aufgetragen auf eine ge-
meinsame Achse y—y. Der Verlauf der Kurve fiir die
Leitungen 1-—19 ist fiir unsere Zwecke nicht wesent-
lich, denn uns interessiert in diesem Falle nur die
Zone zwischen der zwanzigsten und der dreiund-
zwanzigsten Leitung, wo die Kurve auf einen Punkt x
hinweist, der uns sagt, dass das Biindel, bei der vorge-
fundenen Ueberlastung, auf fiinfundzwanzig Leitun-
gen erweitert werden sollte, wenn der Spitzenverkehr
ohne Wartezeit bewiltigt werden soll. Wiirde der
Kulminationspunkt x aus jeder Belastungsspitze ein-
zeln berechnet oder graphisch dargestellt, so resul-
tierte daraus eine Kurve, die die eigentlichen Ueber-
laufwerte darstellen wiirde. Der maximale Ueberlauf-
wert wird praktisch am einfachsten aus zwei bis drei
aufeinanderfolgenden, stark belasteten Stunden er-
mittelt.

1y

s ©
2,3_'%6 a=25 vl . '.,"'m‘- 3 n_mwm 13 #
=3 { - // ] '\,\
ly o é- . . i |
4 - i k
] AN =¢T.9ﬂ
157 I e

/I
N
£
II, |‘
/I
£ |

Ll

—=
)
/
7
/
/

IR

o

%‘m#w
|
|
|
l
|
i

b

ol 111
Jo
N

g 9 10 11 412 13 14

576 17 18 19 20 27 22 23 24 Uhr

l
i

Fig. 1. Belastungskurve von 23 AUTa-Leitungen Luzern—Ziirich

matenamt die auf besetzte Biindel auflaufenden Ver-
bindungen bis heute nur mit sehr kostspieligen Ein-
richtungen ermittelt werden. Im Nachfolgenden soll
der Beweis erbracht werden, dass es moglich ist, mit
einfachen Mitteln zuverlissige Resultate zur Beur-
teilung der Leitungsbelastungen zu erhalten.

a. Berechnung des Ueberlaufs aus der 90- und 100-
prozentigen Leitungsbelastung.

Die Figur 1 veranschaulicht an der Kurve einer
Tagesbelastung des Fernleitungsbiindels Luzern—
Ziirich das Prinzip der beiden Messungen. Dieses
iiberlastete Leitungsbiindel wies in vierzehn Fillen
eine Vollbesetzung auf, die insgesamt zweieinhalb
Stunden dauerte. Wiiren fiir den gleichen Verkehr
nur zwanzig, statt dreiundzwanzig Leitungen, d. h.
909, zur Verfiigung gestanden, so hitte das Biin-
del zweiundzwanzig Besetztfille aufgewiesen, die
sechs Stunden und fiinf Minuten gedauert hitten.
Die schwarzmarkierten Verkehrsspitzen zwischen
neunzig- und hundertprozentiger Belastung charalkte-
risieren die Belegung des Biindels und liefern wert-

Der Verstindlichkeit wegen veranschaulicht die
Figur 2 die wesentlichen Elemente, die zur graphi-
-schen oder rechnerischen Bestimmung der Leitungs-
vermehrung nach Figur 1 notwendig sind. Auf einer
Vertikalachse sind die besetzten 109, der Leitungen
des Biindels mit ¢ = 3 (Leitungen 21—23) aufgetra-
gen. Senkrecht dazu sind einerseits die Belegungs-

. minuten a fiir die Vollbesetzung bei dreiundzwanzig

Leitungen (= 1009;) und anderseits die Belegungs-

Leitungen

26

25
Leitungsvermehrung X Z&Belegungaminufen fur

x= ac 23] 014N alle Leitungen (100%)des Biindels.
-a 22— ‘

0a 10 % aller Leitungen P 2. Belegungsminuten fir
cines Biindels (qanzeZahl 3) 20 b ca 90% der Leitungen

-

Fig. 2. “Berechnung der Leitungsvermehrung.
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minuten b fiir zwanzig (= 909,) Leitungen darge-
stellt. Aus den sich daraus ergebenden zwei dhnlichen
Dreiecken kann die Formel fiir die Berechnung der
Leitungsvermehrung abgeleitet werden:
ac
. A

worin :

a = Anzahl der Belegungsminuten fiir 23 Leitun-

gen, d. h. 1009,

b = Anzahl der Belegungsminuten fiir 20 Leitun-
gen, d. h. 909,;
¢ = 109, der Leitungen (eine ganze Zahl).

b. Praktische Ermattlung der Leitungsbelegung.

Um die Belegungszahlen einwandfrei und leicht zu
ermitteln, hat der Verfasser in der seit dem Jahre 1940
im Fernamt Luzern betriebenen Besetztsignalisierung,
Typ M, die Batterieleitung der Zihler iiber den Ruhe-

kontakt eines Relais gefiihrt, der alle sechs Sekunden
geofinet wird. Auf diese Weise registrieren die Zahler
dieser Anlage praktisch sowohl die Belastungszeit (a)
der Vollbesetztfiille, als auch diejenige bei 90%, der
belasteten Leitungen (b), in zehntels Belegungs-
minuten.

c. Beschreibung der Anlage.

Die Arbeitsweise eines Stromkreises dieser Ueber-
wachungseinrichtung fiir ein einzelnes Leitungsbiindel,
das beliebig viele Leitungen enthalten kann, ist aus
der Figur 3 ersichtlich. Sie besteht aus:

1 Potentiometer = P,

2 Verstiarkerrohren = VR1 und VRZ2,

2 QGesprachszihler = Z1 und 72,

2 Signallampen = L1 und L2,

3 Flachrelais = V1,V2 und U,

3 hochohmigen Widersténden.
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Die volle Ausriistung enthiilt je fiinf solcher Strom-
kreise, mit einer Stromlieferungsanlage, wie sie in den
Technischen Mitteilungen Nr. 2, 1943, beschrieben
wurde, _

Die Schaltung arbeitet wie folgt: R, W und P bil-
den die Briickenglieder. Die Widerstinde R befinden
sich in den Ausriistungen der zu kontrollierenden
Fernwahlleitungen. Sie sind in Reihe geschaltet und
werden im Besetztfalle von den Arbeitskontakten der
Fernausgangssucher kurzgeschlossen. Die beiden Briik-
kenteile des Potentiometers P auf Stellung 21 sind so
bemessen, dass fiir zwanzig kurzgeschlossene Wider-
stinde R das Gitter der Verstdrkerrohre VR1 durch
eine stark negative Vorspannung den Anodenstrom
des Relais V1 sperrt. Bei einundzwanzig iiberbriickten
Widerstinden betrigt die Gitterspannung —2 Volt,
wodurch der der Rohrencharakteristik entsprechende
Anodenstrom von ungefihr 0,005 Ampeére erreicht
wird, so dass das Relais V1 anspricht. Solange nun
einundzwanzig und mehr Leitungen besetzt sind,
bleibt das Relais V1 angezogen. Auch der Zihler Z1
zieht an, und die Besetztlampe L1 des Biindels Lu-
zern—Ziirich brennt, d. h. sie zeigt an, dass 909, der
Leitungen besetzt sind. Ausserdem leuchten an den
Arbeitsplidtzen die Signallampen BLI, so dass der
Grad der Besetzung des Biindels auch der Telephoni-
stin bekannt wird. Der Zdhler Z1 wiirde nun, solange
die 909, der Leitungen besetzt sind, nur einmal an-
ziehen. Damit nun aber auch die Belegungsminuten
registriert werden konnen, unterbricht das Relais U
alle sechs Sekunden den Stromkreis von Z1, wodurch
der Zihler kurz abfillt und beim Anziehen eine neue
Einheit zihlt. Bei vollbesetztem Leitungsbiindel
(1009,) arbeiten VR2, V2, Z2, L.2 und BL2 in analoger
Weise. Auch der Zihler Z2 registriert mit Hilfe des
Relais U die Belegungsminuten, wenn man die alle
sechs Sekunden registrierten Einheiten durch zehn
dividiert.

d. Auswertung der Funktionen.

1. Der Zihler Z1 ermittelt den Wert a, Z2 den
Wert b und das Potentiometer den Wert c der vor-
stehend abgeleiteten Formel fiir die Berechnung der
Leitungsvermehrung :

ac
~ b—a’

2. Die Besetztlampen BL1 machen die Telephoni-
stinnen des Fernamtes darauf aufmerksam, sobald
909, der Leitungen Luzern—Ziirich besetzt sind und
dass die noch zur Verfiigung stehenden drei freien
Leitungen den Teilnehmern zur automatischen Wahl
freigehalten werden sollen. Die angemeldeten Ver-
bindungen fiir Ziirich werden dann mit Wartezeiten
auf den manuellen Leitungen vermittelt und damit
kurze Ueberlastungen der automatischen Leitungen
ausgeglichen.

3. Die Vollbesetztlampen BL2 bewahren die Tele-
phonistin vor unniitzer Wahl auf die vollbesetzten
Leitungsbiindel.

4. Mit dem Potentiometer P haben wir es in der
Hand, auf dem Ziihler Z1 90%, oder eine beliebige Zahl
von Leitungen eines Biindels miihelos zu priifen,
withrend VR2 mit dem Zihler Z2 die Dauer der Voll-
belastung registriert.

X

5. Interessiert uns die augenblickliche Belastung
eines Biindels in der Richtung Basel, Chur oder Bern
usw., so drehen wir das Potentiometer dieser Richtung
nach links und lesen beim Aufleuchten von L1 die
durch den Zeiger angegebene Zahl der augenblicklich
besetzten Leitungen ab.

e. Statistische Auswertung der Aufzeichnungen.

Die in den Figuren 4—10 wiedergegebenen Kurven
zeigen die im Monat Mirz 1945 mit dieser Einrichtung
festgestellten Belastungen. Aus der Figur 4 geht her-
vor, dass die zwolf AUTa-Leitungen Luzern—Basel
im Mittel tdglich wihrend 28 Minuten voll belastet
waren. Die Sonntag, den 4. Mirz, registrierte Ueber-
belastung, die insgesamt vier Stunden und fiinfzig
Minuten dauerte, wurde durch die Bombardierung
von Basel verursacht, die einen grossen Verkehrsan-
drang brachte. Elf Leitungen, von den zwolf verfiig-
baren, waren wihrend sechs Stunden und fiinfzig
Minuten besetzt. Das Mittel der Vollbesetzung aller
Leitungen an diesem schwarzen Tage betrug achtzehn
Minuten, was noch als zulissig betrachtet werden
kann. Hauptverkehrsstunden ohne kurze Ueberla-
stungen der Stromkreise sind heute nicht mehr denk-
bar. Die schwarze Kurve kann auch als Belastung der
theoretisch sogenannten ,letzten Leitung” aufgefasst
werden, wobei jede Leitung abwechselnd die letzte
sein kann. Die schraffierte Kurve zeigt die Dauer
der Tagesbelastung in Belegungsminuten an, wenn
909, der Leitungen besetzt waren. Die mit schwarzen
Punkten eingetragenen Ablesungen des Ueberlauf-
zdhlers folgen im allgemeinen den Belastungsminuten
bei Vollbelastung.

Ein interessantes Beispiel mittelmissiger Ueber-
lastung zeigt die Figur 5 des Leitungsbiindels fiir
23 AUTa-Leitungen Luzern—Ziirich. Auch hier
zeichnet sich am 8. Mirz ein schwarzer Tag ab, ver-
ursacht durch die vielen Lawinenginge in den Alpen,
was dem Telephon einen grossen Stossverkehr brachte.
Die mittlere Ueberlastung dauerte vierzig Minuten,
ohne den ausserordentlichen Tag dagegen nur 34
Minuten. Die ,letzte Leitung” war an jenem 8. Mérz
wiahrend 37, Stunden besetzt, sonst im Maximum
nur 1% Stunden. Im Vergleich zu der Figur 4 fallt auf,
dass die Aufzeichnungen des Ueberlaufzihlers ver-
haltnismissig viel grosser sind, was die vorstehend ge-
machte Feststellung bestatigt.

Eine starke Ueberlastung weist nach Figur 6 das
Biindel Luzern—Zug auf, obschon die , letzte Leitung*
tdglich hochstens 114 Stunden besetzt war. Im Biin-
del Luzern—Olten, mit seinen 20 Leitungen (Fig. 7),
wird die ,letzte Leitung® tdglich nur wihrend zehn
Minuten belastet, wogegen die Kurve der 90-prozenti-
gen Belastung zeigt, dass das Biindel nicht zu gross
bemessen ist. Die Kurve der Figur 8, Luzern—Aarau,
beweist, dass ein kleiner Leitungszuwachs notwendig
wire. Kin Bild des typischen Saisonverkehrs geben
die Kurven des Biindels Luzern—Chur (Fig. 9), das zu
Beginn des Monats noch stark iiberlastet war, dessen
Verkehr aber um die Monatsmitte abnahm. Eine an-
haltende Ueberlastung zeigt sich auf den AUTa-
Leitungen Luzern—Bern (Fig. 10) mit elf Leitungen.
Die Biindel Luzern—Aarau und Luzern—Chur sind
denn inzwischen auch vermehrt worden.
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Fig. 9. Luzern—Chur, acht Leitungen.
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Fig. 10. Luzern—Bern, elf Leitungen.
Schlussfolgerungen. Nach unsern Beobachtungen sollte die hochste

Die beschriebene Methode liefert bei geringen finan-
ziellen Aufwendungen praktisch sehr zuverlissige
Unterlagen zur Beurteilung der Leitungsbelastungen.
Die Einrichtung wird am vorteilhaftesten in der Nihe
der Aufsicht aufgestellt, die tédglich um 22 Uhr die
Ziahler abzulesen hat. Das Ablesen der taglichen Maxi-
malwerte liefert auch ohne Berechnung wertvolle An-
gaben liber das Mass der Belastung.

Tagesbelastung nicht mehr als 30 Minuten betragen.
Bei ldnger andauernder Vollbelastung wird die not-
wendige Leitungsvermehrung nach der vorgenannten
Formel berechnet.

Schwach belastete Biindel konnen mit einem ahn-
lich konstruierten Zahlgeriat auf Telegraphen-Papier-
streifen anfgenommen werden. Ueber diese Einrich-
tung werden wir in einem spétern Artikel berichten.

Neuerungen auf dem Gebiete der Nachrichtentechnik in der Schweiz
fiir das Jahr 1942,

Fiir die Erlauterungen zu dieser Veroffentlichung siehe die Technischen Mitteilungen 1938, Seite 28.

A. TELEPHON.

1. Teilnehmereinrichtungen
und Bestandteile bei Teilnehmern.

a. Umschaltschrinke.

Die Handvermittlungsschrinke wurden in der
dussern Form modernisiert und die Schaltungen ver-
bessert, so dass die Bedienung wesentlich vereinfacht
werden konnte.

Auf Wunsch konnen die Gebiihrenmelder jederzeit
in den Schrinken montiert werden.

b. Personensuchanlagen.

Im Laufe der Jahre sind die Personensuchanlagen,
eine fiir Grossbetriebe sehr niitzliche Einrichtung,
stark entwickelt worden. Es wiirde zu weit fiihren, sie
hier in allen Einzelheiten zu beschreiben; es sei des-
halb auf den Artikel in den Technischen Mitteilungen
von 1943, Seite 137 und 165, hingewiesen.

c. Telephonkabinen.

Die Beschriftung der Telephonkabinen wird nach
und nach gedndert. An Stelle der bisherigen Auf-
schrift , Telephon®, die, je nach dem Aufstellungsort
der Kabine, deutsch, franzosisch oder italienisch sein
musste, wird nur noch ein Mikrotelephongriff in die
(Glasscheiben geéitzt.

d. Telephonbuchordner.

Die Ordner fiir die drei Telephonbiicher des schwei-
zerischen Netzes, die in der Hauptsache in den
offentlichen Sprechstationen Verwendung finden,
werden nicht mehr aus Eisenblech, sondern aus

654.1(047.1)

Spritzguss hergestellt. Eine gleichzeitig angebrachte
technische Verbesserung vereinfacht das Kinsetzen
und Auswechseln der Telephonbiicher ausserordent-
lich.

2. Telephonzentralen. Verstirkeriimter.
w. Zirich.
Als Vorbereitung fiir die Zusammenfassung der
verschiedenen Dienstzweige, nimlich Meldeamt, ma-
nueller Ferndienst, Schnelldienst und Auskunft, sind

im Fernamt grossere Umgruppierungen durchgefiihrt
worden.

b. Neue automatische Zentrale Oerlikon.

Die bauliche Anordnung des Verteilerraumes im
Parterre des Gebiaudes, direkt tiber dem Kabelkeller,
sowie die Montierung von max. zehn Sicherungs-
serien fiir jede Vertikalbucht des Verteilers, erlaubte
in der Montierung der 200paarigen Email- und Baum-
wollkabel am Verteiler folgende Vereinfachung: Die
auf eine bestimmte Linge (in diesem Falle 5,30 m)
abgeschnittenen Kabel wurden auf einer entspre-
chenden Schablone, mitsamt den Drahtfithrungs-
schienen, ausgeformt, die einzelnen Adern genau ab-
gemessen, die Stammform mit Baumwollband ein-
gewickelt, in die Vertikalbucht eingestellt und nach
dem Schaben der Drahtenden mit der Serie verlotet.
Dieser Arbeitsvorgang am Verteiler erfolgte von
rechts nach links, wodurch das Einloten wesentlich
erleichtert wurde.

Die Arbeitszeitersparnis gegeniiber der friitheren
Methode war betrichtlich.
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