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BERN, den 1. 1. 1950

Ne 1

JAHRGANG - ANNEE - ANNO, XXVIII

TECHNISCHE MITTEILUNGEN

HERAUSGEGEBEN VON DER SCHWEIZERISCHEN POST-, TELEGRAPHEN- UND TELEPHONVERWALTUNG

BULLETIN TECHNIQUE/BOLLETTINO TECNIGO

PUBLIE PAR L'ADMINISTRATION DES POSTES, TELEGRAPHES ET TELEPHONES SUISSES

PUBBLICATO DALL'AMMINISTRAZIONE DELLE POSTE, DEI TELEGRAFI E DEI TELEFONI SVIZZERI

Der heutige Stand der Telegraphie )

Von H. Weber, Ziirich

Zusammenfassung: Bs werden die Griinde angegeben, warum
der Telegraph auch heute noch gegeniiber dem Telephon konkur-
renzfihig ist. Seine Stirke liegt in der guten Auswiitzung des zur
Verfiigung stehenden Frequenzbandes eines Ubertragungskanals.
Die Leitungskosten sind beim Telegraphen pro Informationsein-
heit wesentlich kleiner als bei irgend einem anderen Ubermitt-
lungsverfahren. Anschliessend werden die heutige Netzgestaltung

und einige besonders typische Entwicklungen der modernen Fern-
schreibtechnik angegeben.

Bald kommt der Zeitpunkt, wo auch der éffentliche
Telegraph der Schweiz in den Kreis der 100jahrigen
modernen technischen Verkehrsmittel aufgenommen
wird. Am 5. Dezember 1852 wurde das Telegraphen-
netz der Schweiz dem 6ffentlichen Verkehr iibergeben.
Unmittelbar darauf konnte der Verkehr mit andern
européischen Lindern aufgenommen werden, ab 1855
auch mit Nordamerika. Bis zu Beginn des ersten
Weltkrieges 1914...1918 war die Fithrung des Tele-
graphen im Fernverkehr unbestritten. Nach 1918 aber
zeigte sich eine starke riickliufige Bewegung infolge
der ungeheuren Entwicklung des Telephons, das mit
der Einfiilhrung der Verstidrker jede Entfernung zu
iiberbriicken vermochte und damit der schirfste
Konkurrent des Telegraphen wurde.

Trotz der ungeahnten Ausbreitung des Telephons
hat sich der Telegraph nach dem grossen Riickschlag
langsam wieder in aufsteigender Linie entwickelt.
Allerdings war dies nur infolge der Anderung seiner
Technik moglich: der Morseapparat verschwand zu-
sehends und machte dem modernen Fernschreiber
Platz. Ich betrachte es in den folgenden Ausfithrun-
gen als meine Hauptaufgabe, die Griinde, warum der
Telegraph vom Telephon nicht vollstindig abgelost
werden kann, niher zu untersuchen. Durch die Ana-
lyse der Griinde ist es méglich, dem Telegraphen inne-
wohnende Existenzmoglichkeiten aufzuzeigen und zu
erkennen, in welchem Rahmen er gegeniiber andern

Nachrichten-Ubermittlungssystemen mit Erfolg be-
stehen kann.

621.394

Résumé: Nous trouvons dans cet article les raisons pour les-
quelles la télégraphie est encore & Ihewre actuelle en élat de concur-
rencer le téléphone. Son avantage principal réside dans Uemplot
favorable de la bande de fréquence disponible d’un canal de trans-
mission. Les frais & établissement de la ligne par unité d’infor-
mation sont pour le télégraphe dans une large mesure moindres
que pour tout autre systéme de transmission. Alors nous trouvons
finalement des informations sur la disposition actuelle des réseaux
et sur quelques réalisations typiques de téléscripteurs modernes.

1. Prinzipielle Betrachtung der Nachrichteniiber-
mittlung

Fiir das weitere Verstdndnis ist es notwendig, die
fundamentalen Zusammenhénge der Nachrichteniiber-
mittlung etwas zu erldutern. Bekanntlich kann man
zum Beispiel ein gegebenes Bild (Photographie, Doku-
ment) mit verschiedener Geschwindigkeit ibertragen.
Die kiirzeste Ubertragungszeit wird in der Fernseh-
technik benétigt, wo ein ganzes Bild in '/zs Sekunde
gentigend scharf wiedergegeben werden muss. Diese
kurze Ubermittlungszeit verlangt ein Frequenzband
von mehreren MHz Breite. Ubermitteln wir das
gleiche Bild durch eine moderne Bild-Telegraphie-
Anlage, so werden einige Minuten erforderlich sein;
dagegen benotigt man dazu ein viel kleineres Frequenz-
band. Ist der Bildinhalt in beiden Féllen der gleiche,
dann ist das Produkt Ubermittlungszeit mal bean-
spruchte Frequenzbandbreite des Ubertmgungs—
systems fiir beide gleich gross. Fiir die Beurteilung
der Eigenschaften des Telegraphen miissen diese mit
denen des Telephons verglichen werden. Die Sprach-
tibertragung setzen wir zu einer Bildiibertragung in
Beziehung. Wie das Bild, so zeigt auch die Sprache
individuelle Eigenheiten. Der Schreib-Telegraph da-
gegen bedient sich genormter, sogenannter kodifizier-
ter Zeichen. Wir denken uns jeden zeitlichen Vorgang,
also auch die Sprache, als Summe vieler verschiedener,
in der Form #hnlicher Einzelimpulse, so dass schliess-

*) Vortrag, gehalten an der 8. Schweizerischen Tagung fiir
clektrische Nachrichtentechnik vom 24. Juni 1949 in Bern.
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Fig. 1. Glockenformige Impulse verschiedener effektiver Zeitdauer
mit zugehérigem Frequenzspektrum. Bei modulierter
Trigerfrequenzspannung der Frequenz f, bedeutet der
zeitliche Impuls die Hillkurve

lich das Studium der Ubertragung von Einzelimpul-
sen der Ausgangspunkt unserer Betrachtungen wird.
Man hat im Laufe der Zeit entdeckt, dass die getreue
Ubertragung des zeitlichen Ablaufes eines Impulses
iiber Leitungen, Verstirker usw. eine gewisse Fre-
quenzbandbreite dieser Vierpole beansprucht. Die
Physiker und Mathematiker haben herausgebracht,
dass die Gaullsche Fehlerkurve, auch unter dem
Namen Glockenkurve bekannt, diejenige Impulsform
eines zeitlichen Ablaufes darstellt, welche das giin-
stigste, das heisst das engste Frequenzband benotigt ).
Fig. 1 zeigt zwei solcher glockenférmiger Impulse von
verschiedener effektiver Zeitdauer. Die zugehorigen
Frequenzspektren dieser Impulse sind ebenfalls Glok-
kenkurven, und man kann zeigen, dass das Produkt
der effektiven Zeitdauer des Impulses mit der effek-
tiven Frequenzbandbreite konstant gleich 15 ist.
Der zeitliche Verlauf eines Spannungsimpulses (Schei-
telwert t = 1) von der Form der Glockenkurve ist
gegeben durch:

— e
u=e
Die effektive Zeitdauer ist definiert als:
+ oo
1
At = — f u?di
uZ
—
Mit obiger Zeitfunktion ergibt sich:
+ 1 ]
A= e " dt= T
h 2
—®
Das Frequenzspektrum des Spannungsimpulses ist
gegeben durch:
+® .
U(w) = e e " At = Ujewn
—

(Uo kann willkiirlich 1 gesetzt werden)

1) Gabor, D.: Theory of Communication. J. Instn. Electr.
Engr”., Part 1II, Bd. 93 (1946), Nr. 26, S. 429...457.

Die Definition der effektiven Frequenzbandbreite
lautet:
+ oo + oo

dw — L fUZ(w)dw _fez(})ﬁ do = h\/2‘n
0

U

— oo — @

Damit ergibt sich:

dt-do =7 und 4t- df = ;

Man kann nun irgendeinen zeitlichen Ablauf, zum
Beispiel Sprache oder Telegraphiezeichen, in solche
Fundamentalimpulse von verschiedener effektiver
Zeitdauer und verschiedener Amplitude zerlegen. Fig. 2
zeigt einen gegebenen zeitlichen Ablauf und die An-
niherung des gleichen Ablaufes durch eine Superposi-
tion von solchen Fundamentalimpulsen. Die Sprache
benétigt zu ihrem Aufbau Fundamentalimpulse von
einer Zeitdauer, die etwa 3000 Hz Frequenzband-
breite entsprechen. Ausserdem kommen alle mogli-
chen Amplituden vor. Beim Telegraphen werden
prinzipiell nur zwei Amplituden eines Fundamental-
impulses von einer bestimmten Zeitdauer beniitzt,
niamlich positive und negative bei Doppelstrombe-
trieb, positive und 0 oder negative und 0 bei Einfach-
strombetrieb. Der Impuls 0 zdhlt ebenfalls als Ele-
ment. Mit zwei sich in dieser Weise unterscheidenden
Impulsen, aus denen sich die Nachricht zusammen-
setzt, werden die Buchstaben, Ziffern und Zeichen
der Schriftsprache kodifiziert. So geniigen fiinf zeit-
liche Folgen verschiedener Anordnung der zwei Infor-
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Fig. 2. Aufbau eines beliebigen zeitlichen Vorganges durch Fun-

damentalimpulse

fo = Triagerfrequenz

f1» fo = Grenzfrequenzen

w (t) = Signalspannung

a = Gegebene Zeitfunktion (Sprach-Impuls)

b = Zerlegung in Elementar-Impulse

¢ = Darstellung in der Zeit-Frequenz-Ebene

d = Beschrinkung des Frequenzbandes (die kurzzeitigen

Impulse fallen weg, ein Teil der Information geht
verloren)
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mationselemente, um 32 verschiedene Zeichen zu kodi-
fizieren. Unter Anwendung eines Kunstgriffes (ihn-
lich wie bei der Schreibmaschine 2 Typen einer Taste
zugeordnet sind) konnen zwei verschiedene Zeichen
durch dieselbe Kombination iibermittelt werden, wo-
bei zwei Kombinationen zur Um- bzw. Riickstel-

lung des Empfingers reserviert werden miissen. In
Fig. 3 ist das international normierte Fiinferalphabet
wiedergegeben. Ein zusétzlicher Fundamentalimpuls,
unmittelbar vor der Kombination, sorgt fir die Aus-
I6sung des Empfangsmechanismus, ein weiterer dualer
Impuls am Schlusse lidsst den Empfinger in die Ruhe-
lage kommen (Start-Stop-Schreiber — Springschrei-
ber). Ein Zeichen benotigt also sieben Fundamental-
impulse. Bei der Sprache, bei der Bildtelegraphie und
beim Fernsehen sind es viel mehr Elemente, aus denen
die gesamte Information zusammengesetzt ist. Wenn
wir die Sprache zeitlich hinsichtlich ihres Frequenz-
spektrums analysieren, wobei wir nur gewisse Ampli-
tudenabstufungen berticksichtigen und das erhaltene
Bild registrieren, so haben wir gewissermassen die
Sprache in ein phonetisches Schriftbild verwandelt ?2).
Das erhaltene phonetische Bild (Fig. 4) enthilt bei-
nahe nurmehr das Typische der Sprache, nicht aber
das Individuelle des Sprechers. Dieses Bild konnte
mit einem Ubertragungssystem kleinerer Bandbreite
in gleicher Zeit wie die Originalsprache iibertragen
werden. Der entscheidende Punkt unserer Betrach-
tung ist der Vergleich der Ausniitzungsmoglichkeit
eines Ubertragungsweges durch Telephonie oder
Telegraphie. Offenbar ist das Verhiltnis «gewiinschte
Information» zu «Ubertragungszeit mal benétigtes
Frequenzband» beim Telegraphen bedeutend giin-
stiger als beim Telephon, was folgende Rechnung am
besten illustriert:

Ein Sprecher iibermittle pro Sekunde 3 Silben mit
zusammen 10 Buchstaben, was einer raschen Rede
entspricht. Dann ist obiges Verhiltnis fiir ein nicht

%) Verschiedene Arbeiten iiber «Visible Speech» in J. Acoust.
Soc. Amer. Bd. 18 (1946), Nr. 1.

Fig. 4.
Sichtbare Sprache
Horizontal = Zeitachse
Vertikal Frequenzspektrum

Frequenzspektren bei der Aussprache von «We are herey, aufgenommen fiir verschiedene

a = Bass b = Tenor

(Aus G. 4. Kopp and H. C. Green: Basic Phonetic Principles of Visible Speech. J. Acoust. Soc. Amer. Bd. 18 (1946), Nr.1. S. 74...

Stimmen

c Alt

d = Sopran
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Fig. 5. Prinzip der Superphantomleitung auf Telephonfernkabel
Stamm 1

Stamm 2

Vierer 1

Stamm 3

Stamm 4

Vierer 1I

Superphantomleitung
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mehr ganz modernes Telephoniesystem mit einem

10

Frequenzband von 300 bis 2300 Hz = 5000 0,005.

Beim Telegraphen, mit dem international genormten
Fernschreiber, der 7 Buchstaben pro Sekunde iiber-
mittelt, ist das genannte Verhéltnis bei einem Abstand

-

von 120 Hz zwischen einzelnen Kanélen = 0,06.

120

Bei gleicher Ubertragungszeit und gleichem Fre-
quenzband kann mit Hilfe der modernen Fernschrei-
ber das 12fache der durch das Telephon gesprochenen
Informationen iibermittelt werden. Da nun die
Leitungskosten mit dem erforderlichen Frequenz-
band stark ansteigen, sieht man sofort ein, dass der
Telegraph immer noch das ¢konomischste Mittel zur
Ubertragung von Nachrichten auf weite Entfernung
ist. Deshalb wird der Telegraph auch in Zukunft be-
stehen bleiben, wenn diese Erkenntnis richtig aus-
gewertet wird. Auf kurze Entfernungen ist der Fern-
schreiber dem Telephon unterlegen, was ohne weiteres
einzusehen ist, wenn man bedenkt, dass die Umset-
zung von Schalldruck in elektrische Grossen und um-
gekehrt viel einfacher und billiger zu bewerkstelligen
ist als die Kodifizierung der Schriftzeichen. Mit an-
dern Worten: die Kosten der Endausriistung des Tele-
graphen (Fernschreiber) sind erheblich hoher als jene
des Telephons. Auch die Unterschiede der Betriebsart
sind zu beriicksichtigen, zum Beispiel beim offent-
lichen Telegraphen die arbeitsintensive Bedienung
(Telegrammannahme, Ubermittlung, Botenzustel-
lung). Vorteilhaft fiir den Telegraph ist wiederum
die giinstige Ausniitzungsziffer der Apparate und
Leitungen, da Wartezeiten, im Gegensatz zum voll-
automatisierten Telephon, zuléssig sind.

Auf gleiche Weise, wie die Okonomie des Tele-
graphen betrachtet wurde, konnen die in neuerer Zeit
aufgetretenen Systeme der Bildiibertragung, Faksi-

miletibertragung, Ultrafax usw. untersucht werden.
Alle die genannten Verfahren zeigen, dhnlich der
Sprache, keine giinstige Ausniitzung des erforderli-
chen Frequenzbandes. Ausserdem sind die Sender und
Empfinger sehr kostspielig. Es muss ferner der Zu-
bringerdienst und die Weiterleitung an den Empféin-
ger organisiert werden, so dass, von einigen Sonder-
fillen abgesehen, diese Einrichtungen keine grosse
allgemeine Bedeutung erlangen werden.

2. Ubertragung der Telegraphiezeichen

Die klassische Ubertragungsmethode ist die Gleich-
stromtastung, die auch heute noch, besonders auf
kurze Distanz, tiberwiegt. In der Schweiz sind alle
lokalen Fernschreiberanschliisse mit Gleichstromim-
pulsen betrieben. Aber auch zwischen Vermittlungs-
dmtern macht man gerne Gebrauch von den gratis
zur Verfiigung stehenden Superphantomleitungen
(Fig. 5), die fiir Telephoniezwecke ungeeignet sind.

Fiir grosse Distanzen werden normale Vierdraht-
Telephonleitungen benutzt, wobei die Fundamental-
impulse eine tonfrequente Trigerspannung modu-
lieren. Durch Wahl 18 verschiedener im Sprachspek-
trum liegender Trigerfrequenzen werden 18 unab-
hiingige Telegraphiekanile durch eine Telephonver-
bindung iibertragen. Die Aufteilung der Zeit-Frequenz-
Fliache erfolgt bei der angedeuteten Tonfrequenz-
Telegraphie frequenzmiissig (siehe Fig. 6¢). Die andere
Art der Aufteilung der Zeit-Frequenz-Fliche, nim-
lich die zeitliche, wird namentlich fiir die radiotele-
graphische Ubermittlung benutzt (Fig. 6b). Grund-
sitzlich wire es moglich, bei gleichem Frequenzband
ebenfalls 18 Kanile zu tibertragen. Da aber die Radio-
verbindungen sehr storanfillig sind, miissen Mass-
nahmen getroffen werden, um einen fehlerfreien Ver-
kehr zu gewihrleisten. Diese Massnahmen fithren
stets auf ein breiteres Frequenzband pro Kanal, wenn
die Ubertragungszeit unverindert beibehalten wird.

3. Netzgestaltung

Das Telegraphennetz der Schweiz entwickelte sich
im Laufe der Zeit vom urspriinglich bestehenden viel-

F=r gh

B

k IA Il B CJ
M c
8
A
u c 2
8 IIlIllIIIllIIQ
4 AN
B C V77
8 T
A NN\ L
SEVI6726
a b ¢
Tig. 6. Prinzipielle Moglichkeiten der Mehrkanaltelegraphie
@ = Llementar-Impulse
b — giinstigste Impulsform beziiglich Nebensprechen
fiir Zeitmultiplex
¢ = giinstigste Impulsform beziiglich Nebensprechen fiir

Frequenzmultiplex
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Fig. 7. Offentliches Telegraphennetz
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maschigen Netz zu verschiedenen einfachen und
voneinander beinahe unabhingigen Netzen. Es be-
stehen heute drei Arten solcher Netze:

a) Das dffentliche Netz

Das offentliche Netz (Fig. 7) verbindet sternférmig
iber Handvermittlungsstellen (Fig. 8) alle &ffent-
lichen Telegraphenbureaux miteinander. Thre Zahl ist
relativ klein. Beinahe alle sind mit Fernschreiber aus-
geriistet. Morseapparate sind nur noch wenige in Be-
trieb. Ortschaften, die nicht an das Telegraphennetz
angeschlossen sind, bedienen sich der telephonischen
Vermittlung der Telegramme an das nichstliegende
zustindige Telegraphenbureau. In absehbarer Zeit
wird die Handvermittlung durch die automatische
Vermittlung ersetzt werden. Die Vermittlungsstellen
verfiigen iiber die notwendigen Leitungen mit dem
Ausland, um auch den &ffentlichen internationalen
Telegrammverkehr abwickeln zu konnen.

b) Das Telex-Neiz

Das Telex-Netz (Fig. 9) verbindet mittels vier auto-
matischer Zentralen die privaten Fernschreibteilneh-
mer der Schweiz untereinander und iiber besondere

Telegraphenamt

Telegraphenbureau mit Fernschreiber
Telegraphenbureau mit Ferndrucker
Telegraphenbureau mit Morseapparat
Wechselstrom-Telegraphie-Verbindung

Telegraphenleitung

Auslandleitungen mit wichtigen Zentren und Zonen,
die ebenfalls Fernschreibteilnehmernetze fiir Privat-
anschliisse besitzen. Das Telex-Netz kann somit am
besten mit dem Telephonnetz verglichen werden und
wird in Zukunft mit wachsender Teilnehmerzahl an
Bedeutung gewinnen. Die Verbindung mit einem
andern Teilnehmer in der Schweiz wird durch die
Wahl der fiinfstelligen Teilnehmernummer (verdeckte
Kennziffer) mit einem Nummernschalter, gleich wie

Fig. 8. Handvermittlungsstelle Ziirich
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Fig. 9. Telex-Netz fiur den privaten Fernschreiberverkehr

@  Telex-Zentrale

o Telex-Teilnehmer
o  Presse-Empfinger
°

beim Telephon, hergestellt. Der angerufene Fern-
schreiber antwortet selbsttétig mit einem Namengeber,
so dass der Anrufende sicher ist, dass die richtige Sta-
tion antwortet. Taxiert wird nach Zone und Zeit. Die
Taxe ist etwa halb so gross wie beim Telephon. Ferner
sind wie beim Telephon Dienststellen angeschlossen,
so zum Beispiel Fernamt, Storungsdienst, 6ffentliche
Telegrammaufgabe, Polizei usw.

SEV16730

Fig. 10. Fernschreiber Creed, Streifendrucker ohne Schutzhaube

Fernschreiber fiir Wetterdienst
Wechselstrom-Telegraphie-Verbindung
Telegraphenleitung

¢) Konzessionierte Netze

Unternehmungen, die einen ausserordentlich regen
Verkehr zwischen ihren einzelnen Sitzen haben, sind
dazu iibergegangen, permanente Fernschreibleitun-
gen zu mieten. So existiert zum Beispiel ein besonderes
Pressenetz, das die Schweizerische Depeschenagentur
in Bern mit verschiedenen Tageszeitungen in der gan-
zen Schweiz permanent verbindet. Auch der Wetter-
dienst, Luftfahrtgesellschaften, die Radio-Schweiz fiir
den Flugsicherungsdienst, die Polizei, Elektrizitéts-
werke usw. bedienen sich solcher voneinander unab-
hiingiger Netze. Okonomisch kann man sich das
leisten, da die Leitungskosten nur einen Bruchteil
derjenigen des Telephons ausmachen.

4. Die Apparatetechnik

Die Umsetzgerite, die die Umformung des Buch-
stabens in die zeitliche Impulsfolge beim Senden
und die Auswahl der Drucktype durch die Impuls-
folge beim Empfangen besorgen, sind mechanische
Wunderwerke, deren Entwicklung auch heute noch
nicht abgeschlossen ist. Die Herstellung dieser Fern-
schreiber erfordert Prizisionsarbeit bei gleichzeitig
grossen Serien, so dass es heute nur wenige Fabriken
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Fig. 11.
Fernschreiber
Lorenz,
Blattdrucker

gibt, die solche herstellen. Fig. 10 zeigt einen Streifen-
drucker der englischen Firma Creed, Fig. 11 einen
Blattdrucker der Firma Lorenz AG., Berlin. Befruch-
tend hat die Telephontechnik auf die weitere Ent-
wicklung der polarisierten Relais, der automatischen
Vermittlungsétmter und der Tonfrequenztelegraphie
gewirkt. Als Beispiel diene die Entwicklungsreihe
der polarisierten Empfangsrelais seit 1927, wie sie
aus Fig. 12 ersichtlich ist. Die Raumeinsparung bei
grisserer Leistung des Ankers konnte durch die
Trennung der Wege fiir den permanenten Magnet-
fluss und fiir den durch den Leitungsstrom (Impulse)
n der Relaisspule entstehenden Wechselfluss er-
reicht werden. Damit wurde die Kraftwirkung im
Ankerluftspalt ausserordentlich gesteigert, oder um-
gekehrt, fiir gleiche Zugkraft der erforderliche Lei-
tu.ngsstrom stark reduziert. Dass von den neuen Hoch-
lelstur‘lgsmagneten und von magnetisch sehr weichen
Materialien (z. B. u-Metall) Gebrauch gemacht wurde,

Fig. 12. Polarisierte Relais hoher Empfindlichkeit

a = Creed-Relais 1927
b = Siemens-Relais 1937
¢ = Siemens-Relais 1942

ist beinahe selbstverstindlich. Ausserdem ist auch der
konstruktive Aufbau im Sinne einer Vereinfachung
und entsprechend den Bediirfnissen der Massenher-
stellung radikal geéindert worden.

5. Schlusshemerkung

Mit der gegebenen Zusammenstellung ist das ge-
stellte Thema lange nicht erschopft. Es wiiren ausser
dem genormten 5er-Code-Fernschreiber noch andere
Systeme, wie Hellschreiber, Kombinationsschreiber
usw., zu erwiahnen, doch ist deren Informationsdichte
kleiner, so dass sie nicht die gleiche Bedeutung wie
jener erlangen werden. Ein wesentliches Anliegen der
Telegraphie besteht, darin, die Kosten der Fernschrei-
ber nach Méglichkeit zu senken, da diese den Haupt-
anteil der Grundgebiihren des privaten Fernschreiber-

Fig. 13. Beispiel einer Grossnebenstellenanlage fiir Fernschreiber
bei der Stadtpolizei Ziirich

anschlusses verursachen. Beim offentlichen Tele-
graphenverkehr ist zu beachten, dass die Umsetzung
beim Senden, wie auch das Bringen der Depesche
ins Haus des Empfingers oder das Zutelephonieren
des Telegramms je eine Arbeitskraft beansprucht.
Aus diesem Grunde wird der offentliche Telegraph
stets als ein arbeitsintensives Unternehmen zu be-
trachten sein. Sicher wird aber der Telegraph in
seiner heutigen Gestalt als sehr rasche, sichere und
billige Nachrichten-Ubermittlungsmethode auch in
Zukunft seine Existenzberechtigung neben Telephon
und Post erweisen.

Der Abteilung «Telegraphie und Radio» der Ge-
neraldirektion der PTT in Bern sei auch an dieser
Stelle fiir die mir in freundlicher Weise zur Verfii-
gung gestellten Unterlagen bestens gedankt.

Adresse des Verfassers: Prof. H. Weber. Vorstand des Institutes
fiir Schwachstromtechnik der ETH, Gloriastrasse 35, Zirich 6.
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