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Am 16. April 1880 unterbreitete Wilhelm Ehren-
berg im Namen der Firma Kuhn & Ehrenberg,
Telegraphenwerkstédtte in Uster und Ziirich, dem
zustdndigen Departement ein Konzessionsgesuch,
um in der Stadt Ziirich «eine Central-Telephon-
Station einzurichten und mit dieser durch Luftlei-
tungen eine Anzahl Hotels, Comptoirs etc. zu ver-
binden, eventuell dieselbe KEinrichtung auch auf
die Ausgemeinden auszudehnens. Nachdem Ehren-
berg bereits im Besitze eines Entwurfes fiir eine
Konzessionsurkunde war, die ihm am 17. Mai 1880
zugestellt worden war, erreichte eine vom 14. Juli
1880 aus Uster datierte Erklirung das Post- und
Eisenbahndepartement :

«Im Einverstdndnis mit den Herren Nationalrat
Dr. Ryf und Paul F. Wild in Ziirich, ersuchen
wir Sie, die Conzession fiir Erstellung eines
Telephonnetzes fiir Ziirich und Umgebung ge-
nannten Herren Namens der sich gegenwirtig
bildenden Ziircher Telephongesellschaft statt
uns zu erteilen.»

Am 20. Juli 1880 wurde die Konzession erteilt,
und zwar auf die Dauer von 20 Jahren.

Noch ehe die «Ziircher Telephongesellschafty zur
konstituierenden Generalversammlung zusammentrat
— es war dies am 15. August 1880 —, zogen sich bereits
Gewitterwolken iiber ihr zusammen: der Streit um
die Konzessionen brach aus. Auf den langwierigen
und schriftenreichen Handel, der in der Folge um
ein von den Ziircher Ausgemeinden eingereichtes
Konzessionsgesuch entstand, kénnen wir im Rahmen
eines Aufsatzes nicht eintreten. Der Streit endete da-
mit, dass die Konzession der Ziircher Telephongesell-
schaft einer Revision unterzogen und die anfianglich
auf 20 Jahre bemessene Dauer derselben auf 5 Jahre
reduziert wurde. Dass der Bundesrat iiber die in der
Folge seiner Konzessionserteilung entstandenen

HANS HALDI, Bern

Vermittlungstechnik

Unter Vermittlungstechnik versteht man in der
Telephonie das wahlweise Zusammenschalten zweier
beliebiger Teilnehmerleitungen, wofiir in den Zen-
tralen umfangreiche und komplizierte Einrichtungen
bereitgestellt werden miissen. Von diesen Zentralen-
ausriistungen und ihren Funktionen wird somit im
nachfolgenden die Rede sein.

A. Das Telephon — ohne Vermittlung

In der Frithzeit des Telephons gab es noch keine
Vermittlungstechnik, denn es bestanden noch keine
Zentralstationen, in denen die Gespriche zwischen
verschiedenen Telephonbesitzern wahlweise «ver-
mittelty werden konnten. Zwar standen zwei Jahre
nach Bells epochemachender Erfindung, das heisst
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Streitigkeiten ungehalten war, geht aus seinem

Bericht tiber seine Geschiéftsfithrung im Jahre 1880

hervor:
«Angesichts dieser unliebsamen Erfahrungen,
sowie mit Riicksicht auf die Tatsache, dass sich
inzwischen einzelne auslédndische Verwaltungen,
wie England und Belgien, mehr und mehr dem
Staatsbetrieb zuneigten, gelangte der Bundesrat
zu dem Entschlusse, fiir die anderen Schweizer-
stadte keine Privatkonzession mehr zu erteilen,
und die Einrichtung da, wo sich eine geniigende
Beteiligung zeigt, selbst an die Hand zu nehmen.»

Bei der Behandlung des Budgets der Eidgenossen-
schaft fiir das Jahr 1881 wurde im Parlament am
23. Dezember 1880, als die Rede auf das Telephon
kam, ein Postulat folgenden Wortlautes erheblich
erklart:

«Der Bundesrat wird eingeladen, darauf Bedacht
zu nehmen, dass die Einrichtung des Telephons
in eidgendssischer Regie dem Publikum mdég-
lichst zugéinglich gemacht, beziehungsweise, dass
die ganze Angelegenheit auf den Weg gesetz-
licher Regulierung geleitet werde.»

Mit der Erheblicherklirung dieses Postulats war
die Nutzung des Telephonregals durch den Bund
beschlossene Sache. Die vermeintliche Versdumnis
im Einsetzen des neuen Nachrichtenmittels, die, wie
dargelegt, mehr durch die &dusseren Umstiinde als
durch eine Scheu vor dem Wagnis verursacht wurde,
hat sich in der Folge gelohnt, indem mit um so gros-
serer Entschlossenheit und Zielstrebigkeit ans Werk
gegangen wurde. Dass diese in den nunmehr ver-
flossenen 80 Jahren in keiner Weise nachgelassen
haben, das bezeugt die Entwicklung der Telephonie
in der Schweiz, die in den nachfolgenden Beitrigen
in grossen Ziigen dargestellt wird.

im Jahre 1878, in den Vereinigten Staaten von
Amerika bereits 14 000 Telephonstationen in Betrieb.
Es handelte sich dabei um sogenannte Punkt-Punkt-
Verbindungen, mit andern Worten, jede Station war
durch eine Leitung fest mit einer entfernten Gegen-
station verbunden. Es konnte somit nur zwischen
zwei festen Punkten miteinander gesprochen werden,
wie dies in Figur 1 veranschaulicht wird.

Es ist begreiflich, dass bei den damaligen Inhabern
von Telephonstationen alsbald der Wunsch wach
wurde, wahlweise mit jeder anderen Telephonstation
in Verbindung treten zu konnen. Hierfiir bedurfte es
einer zentralen Vermittlungsstelle, einer Umschalt-
oder Zentralstation, an die alle Telephonapparate
eines Ortes angeschlossen waren und in der dann die
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Fig. 1. Punkt-Punkt-Verbindung. Der Apparat dient sowohl fiir
das Horen als auch fiir das Sprechen

angeschlossenen Teilnehmer nach Wunsch mitein-
ander verbunden werden konnten.

B. Der von Hand vermittelte Telephonverkehr

Die erste Telephon-Umschaltstation wurde im
Jahre 1878 von Georg W. Coy gebaut und in New
Haven, im Staate Connecticut, installiert. Die
Figur 2 zeigt das nachgebaute Modell dieser «Zen-
trale», wihrend die Figur 3 das Schaltschema ver-
anschaulicht. An dieser Zentralstation konnten acht
Abonnenten iiber eindrihtige Leitungen (mit der
Erde als Riickleiter) angeschlossen werden. Uber die
Leitung floss dauernd ein Strom, den eine zentrale
Batterie lieferte. Wurde eine Verbindung gewiinscht,
so wurde an der rufenden Station durch Tasten-
druck der Stromkreis unterbrochen, wodurch in der
Zentralstation in einem Signalkasten ein optisches
Zeichen erschien. Mit Hilfe von verschiedenen Dreh-
schaltern wurden dann von der Bedienungsperson
die beiden Leitungen nach Wunsch des Bestellers
miteinander verbunden. Ein Zeichen, das den Schluss

Fig. 2.

Modell der ersten, am
28. Januar 1878 dem of-
fentlichen Verkehr iiber-
gebenen Zentralstation
in New Haven, Connec-
ticut

In den darauf folgenden Jahren setzte ein leb-
haftes «Erfinden» und Konstruieren von Wechselge-
stellen ein. Nur wenigen derselben war aber ein
dauernder Erfolg beschieden.

1. Lokalbatteriezentralen

Das Lokalbatterie-(LB-)System, das die ersten
Jahrzehnte der Telephontechnik beherrschte, hatte
das besondere Merkmal, dass jeder Telephonapparat
in Form eines galvanischen Elementes seine eigene
Stromquelle besass. Die Zentrale wurde durch das
Drehen der Kurbel eines Magnetinduktors ange-
rufen.

Im Jahre 1880 fanden in der Zentrale der Ziircher
Telephongesellschaft — und 1881 auch in den bundes-
eigenen Zentralen von Basel und Bern — die ersten
Wechselgestelle Eingang. Diese waren amerikanischen
Ursprungs und wurden von der Gilliland Electric
Manufacturing Company in Indianapolis geliefert.
Die Gilliland-Umschaltstationen, gebaut fir 50 An-
schliisse, stellten eine einfache und billige Konstruk-
tion dar. Fiir die Sichtbarmachung der Anrufe diente
eine jeder Leitung zugeordnete Fallklappe.

Die Vermittlungsorgane bestanden aus einem Feld
sich rechtwinklig kreuzender Messingstangen, die
gegeneinander isoliert waren. Durch das Stecken
eines Metallstifts an der Kreuzungsstelle konnten
zwei Stangen miteinander verbunden werden. Die
50 Teilnehmerleitungen endeten an den 50 Léngs-
stangen. Die Querstangen dienten als Verbindungs-
glieder. Die beiden Teilnehmerstangen, die mitein-

des Gespriches anzeigte, gab es noch nicht. Die
Bedienungsperson — anfinglich waren es Jiinglinge
oder junge Minner — musste sich von Zeit zu Zeit
in die Verbindung einschalten, um festzustellen, ob
noch gesprochen wurde.

Die Bedienung eines solchen Wechselgestelles, wie
die Umschalter auch genannt wurden, war umstind-
lich. Fiir eine grossere Zahl von Sprechstellen wire
es ganz ungeeignet gewesen, indessen war es der
erste erfolgreiche Versuch, zwei beliebige Telephon-
stationen miteinander zu verbinden. Die Telephonie
nahm ihren Anfang.
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ander verbunden werden mussten, wurden auf die
gleiche Querstange gesteckt. Die Figur 4 zeigt das
Schaltprinzip, die Figur 5 eine Ansicht des Gilliland-
Umschalters.

Uberstieg die Zahl der Teilnehmer 50, so mussten
dem Umschalter weitere beigefiigt werden, die unter
sich iiber die Querstangen durch sogenannte Dienst-
leitungen verbunden waren.

Ein Gilliland-Umschalter wies 1100 Kreuzungs-
punkte auf, unter denen die gewiinschten Punkte
beim Herstellen oder Aufheben einer Verbindung
immer wieder gesucht werden mussten. Dass dieses
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Verfahren Anlass zu Irrtiimern und Fehlverbindun-
gen gab, liegt auf der Hand. Die Gefahr von Fehl-
manipulationen wurde um so grosser, je grosser die
Zahl der Teilnehmer bzw. der zusammengeschalteten
Wechselgestelle war.

Teilnehmer A TeilnehmerB
o a0

© ol

Metallstift gesteckt

Querstangen

N

Fig. 4. Das Prinzip des Gilliland-Umschalters. Der Teilnehmer A
ist mit dem Teilnehmer B iiber die erste Querstange ver-
bunden :

Langsstangen
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Schaltschema der ersten
Umschaltstation fiir

8 Teilnehmer in New
Haven, Connecticut. Die
Teilnehmer A und B
sind im Gesprich

Fig. 5. Die Gilliland-Umschaltstation, die in der Schweiz als
erste in Dienst genommen wurde
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Eine Verbesserung gegeniiber dem Gilliland-Um-
schalter brachten die «Standard»-Umschalter, auch
Klappenschrinke genannt. Hier endigten die Lei-
tungen auf Klinken. Die Standard-Umschalter, die
1881 von der Western Electric Company in Chicago
erstmals nach der Schweiz geliefert wurden, waren
zudem mit besonderen Schlussklappen ausgeriistet.
Die Verbindung zwischen den beiden Gespréchs-
partnern wurde mit Stopselschniiren hergestellt. Auf
jedem Schrank fanden 50 Teilnehmeranschliisse
Platz.

Stieg die Zahl der Teilnehmer iiber 50, so mussten
weitere Schrinke beigefiigt werden. Verbindungen
von einem Schrank zum andern liefen iiber sogenannte
Zimmerleitungen in Mehrfachschaltung. An der Her-
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Fig. 6. «Standard»-Umschalter der Western Electric Manufac-
turing Company, der den Gilliland-Umschalter in den
Zentralstationen ersetzte
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stellung einer Verbindung waren zwei Telephonistin-
nen beteiligt, die sich durch Zurufe dariiber ver-
stidndigen mussten, welche der Zimmerleitungen sie
zur Herstellung der gewiinschten Verbindung be-
niitzen wollten und ob der verlangte Teilnehmer
frei oder besetzt war. Es ist verstidndlich, dass bei
einer grosseren Zahl von Schrinken ein geordneter
Dienst nach diesem System &dusserst schwierig und
ermiidend wurde.

Schrank 1 Schrank 2 Schrank3

Leitung Nr

o e —

Fig. 7. Prinzip der Multipel-(Vielfach-) Schaltung wund der
Schnurverbindung. Jede Leitung ist auf jedem Schrank
zuginglich. Mit den flexiblen Schniiren kann an jedem
Vermittlerschrank jede beliebige Verbindung hergestellt
werden

Erst das von Leroy B.Firman erfundene soge-
nannte Multipelsystem gestattete es, sédmtliche in
einer Zentrale angeschlossenen Teilnehmerleitungen
in jedem Vermittlungsschrank zugénglich zu machen,
so dass nun die Verbindungen an ein und demselben
Schrank durch eine Telephonistin hergestellt werden
konnten. Das Prinzip des Leitungsmultipels ist in
der Figur 7 dargestellt. Mit dieser Losung war die
Bauart der handbedienten Zentralen, wie sie in der
Folge wihrend Jahrzehnten im Dienst standen,
grundsétzlich gefunden.

2. Die Zentralbatteriezentralen
Die Erfindung des Zentralbatterie-(ZB-)Systems
bedeutet eine wichtige Etappe in der Telephontechnik,
die der Verbreitung dieses Verkehrsmittels weiteren
Auftrieb gab. Wie der Name sagt, besteht das beson-
dere Merkmal dieses Systems darin, dass simtliche
an eine Zentrale angeschlossenen Teilnehmerapparate

Vermittlungsstelle
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Gemeinsame Stromquelle

Fig. 8. Prinzip des Zentralbatterie- (ZB-) Systems. Eine gemein-
same Batterie speist simtliche angeschlossenen Teil-
nehmerleitungen. Drosselspulen verhindern die Kopp-
lung zwischen nicht zusammengehorenden Leitungen
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von der gleichen, in der Zentrale aufgestellten Strom-
quelle gespeist werden. Die Telephonleitung dient
dabei als Stromzuleiter. Das Prinzip des ZB-Systems
ist in der Figur 8 veranschaulicht.

Die Erfindung des ZB-Systems geht schon auf das
Jahr 1882 zuriick. In Europa fand es zu Beginn unse-
res Jahrhunderts besonders in Deutschland in

grosserem Umfang Eingang. Die schweizerische Tele-
graphenverwaltung befasste sich im Jahre 1906 erst-
mals damit, und im Jahre 1908 wurde das ZB-System

in der Zentrale Bern eingefiithrt. 1909 erhielt auch
Genf eine neue Zentrale nach diesem System, die
damals als die modernste galt. Sie ist in der Figur 9
zu sehen.

Das ZB-System erlangte seine volle Entfaltung
aber erst durch die Erfindung der Miniaturlampe
fiir die Sichtbarmachung der Anrufe und der Schluss-
zeichen. Durch Wegfall der platzraubenden Klappen
wurde die gedridngte Bauart méoglich, die es erlaubte,
Multipel fiir 10 000 und mehr Teilnehmer zu bilden.

3. Vermittlung des manuellen Fernverkehrs

Mit dem Bau von Telephonleitungen zwischen den
Stadten und Ortschaften erlangte auch der Fernver-
kehr immer mehr Bedeutung. Es erwies sich daher
in grosseren Zentralen als notwendig, besondere,
lediglich dem interurbanen Verkehr dienende Um-
schaltschrinke zu schaffen. Solche wurden 1890
erstmals durch die Bell Telephone Mfg Co. in Ant-
werpen geliefert, und 1891 folgten weitere Schrinke
aus der Telegraphenwerkstdtte von Gustav Hasler
in Bern. Das besondere Merkmal dieser Fernschranke
bildeten die jeder Verbindungsschnur zugeordneten
zwei Sanduhren fiir die Messung der Gespréachsdauer.
Die Figur 10 fithrt uns einen solchen Schrank vor
Augen.
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4. Universalzentralen

Eine Trennung des Fernverkehrs vom Ortsver-
kehr war nicht iiberall vorteilhaft, besonders nicht
in mittleren und kleineren Ortschaften. Die Moglich-
keit, jede Art von Verbindung durch ein und die-
selbe Telephonistin herstellen zu konnen, entsprach
hier den Wiinschen des Teilnehmers am besten.

Die Arbeitsplédtze, die sonst vornehmlich dem Orts-
verkehr dienten, wurden daher mit einem zusitz-
lichen Fernleitungsmultipel ausgeriistet. Diesc Neue-

Fig. 9.
Zentralbatterie-Zentrale
in Genf im Jahre 1909

rung, Universal-Umschaltschrank genannt, wurde am
22. August 1922 erstmals von der Firma Hasler AG. in
der Zentrale Altdorf in Betrieb genommen. Die Figur
11 gibt einen Begriff vom Ausmass einer solchen
Anlage in einem Amt mittlerer Grosse.

C. Automatische Vermittlung

Der rasche Aufschwung des Telephons schon kurz
nach seiner Erfindung zeigt, dass ein grosses Bediirf-
nis nach schneller Nachrichteniibermittlung vor-
handen war. Das Verfahren der Handvermittlung be-
friedigte aber nicht jedermann, besonders weil das
Mitwirken der Telephonistin als stérend empfunden
wurde. Schon die Moglichkeit des Mithorens erregte
Misstrauen, und das von den privaten Gesellschaften
und von den staatlichen Telephonverwaltungen zu-
gesicherte Gespriichsgeheimnis vermochte die Teil-
nehmer nicht zu iiberzeugen. Dazu kam der Umstand,
dass kleinere Zentralen nicht durchgehend bedient
waren und dass just zur Nachtzeit oder an Feier-
tagen auf die Bequemlichkeit des Telephons verzichtet
werden musste.

Es stellte sich daher schon frith die Frage, ob
nicht ein Verfahren der Vermittlung gefunden werden
konnte, das den Telephonbeniitzer von Drittpersonen
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unabhéngig machte. Findige Képfe versuchten das
Problem zu lésen, aber es sollte noch Jahrzehnte
dauern, bis die automatische Telephonie in zuver-
lassiger und wirtschaftlicher Weise verwirklicht wer-
den konnte. KEinige charakteristische Etappen der
technischen Entwicklung der Telephonautomatik
seien hier skizziert.

Fig. 10. Dem interurbanen Verkehr dienender Umschaltschrank
fir Schleifenbetrieb aus dem Jahre 1893, hergestellt
von der Telegraphenwerkstitte Gustav Hasler in Bern.
Ausgeriistet fiir 10 interurbane Leitungen mit 8 Schluss-
klappen und 8 Sanduhren
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1. Erste Versuche

Schon drei Jahre nach der Erfindung des Telephons
durch Bell meldeten die Briider M. D. und Th. A.
Connolly und Th. J. Mc Tighe eine Vorrichtung zum
Patent an, die ohne Mithilfe Dritter, das heisst
selbsttitig, zwei Telephonleitungen zusammenbringen
und wieder trennen sollte. Das Schaltschema der
Erfindung ist in der Figur 12 wiedergegeben.

Auffallend an diesem ersten Vorschlag ist das
Prinzip der Wéhlscheibe beim Teilnehmer, die mit
Stromunterbriichen arbeitete und durch ein Uhr-
werk angetrieben wurde. In der Zentrale war eine
Art Drehwihler als Schaltorgan gedacht. Das LB-
System war hier auf die Automatik angewendet,
indem die Wéhler mit Hilfe der Batterie der Teil-
nehmerstation betdtigt wurden. Fiir die Herstellung
einer Verbindung hatte der Anrufende drei Mani-
pulationen auszufiihren:

— Umlegen des Schalters S von der Glocke auf die
Batterie.

— Betitigen der Wihlscheibe Wa

— Umpolen der Batterie durch Betétigen des Pol-
wechslers PW.

Das Umpolen hatte zur Folge, dass das polarisierte
Relais SR, das bisher nicht reagiert hatte, die Erde
abschaltete, dass der polarisierte Magnet SM den
Kontakt K aus dem Bereich der andern Wiahlerbiir-
sten brachte und dass die Glocke beim gerufenen
Teilnehmer ertonte.

BEs ist verstdndlich, dass diese Vorrichtung nicht
itber das Versuchsstadium hinauskam und dass sie
fiir grossere Zentralen nie in Frage gekommen wire.
Ein verbessertes Modell dieser Erfindung ist in Figur
13 zu sehen.

2. Die Erfindung des Wihlers durch Strowger

BEs ist fiir die damalige Pionierzeit bezeichnend,
dass die Erfindung des ersten brauchbaren auto-
matischen Telephonsystems nicht einem Fachmann,
sondern dem ehemaligen Lehrer und Leichenbe-
statter Almon Brown Strowger zu verdanken ist.
Sein erstes Patent datiert vom 10. Mérz 1891.

Der Kern seiner Erfindung liegt darin, dass er die
Leitungen der Teilnehmer auf Kontaktpunkten an
der Innenwand einer Trommel enden liess. Die Ver-
bindung mit einem bestimmten Kontaktpunkt wurde
dadurch hergestellt, dass Kontaktarme durch verti-
kale und drehende Bewegungen ihrer Schaltwelle die
Kontakte an der Trommelwand bestrichen. Dieses
Prinzip war der Ausgangspunkt fiir das heute weit
verbreitete Hebdrehwihler-System.

Frithere Erfinder von automatischen Systemen
hatten den Fehler begangen, dass sie alle Schaltvor-
ginge in der Zentrale iiber eine eindrihtige Teil-
nehmerleitung steuern wollten. Strowger machte vor-
erst das Gegenteil: er forderte fiir jede Funktion
einen eigenen Draht zwischen der Teilnehmerstation
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Station
NO 1

Fig. 12. Schaltschema des ersten automatischen Schaltwerkes der
Briidder Connolly und Th. J. McTighe aus dem Jahre 1879

Fig. 13. Schaltwerk der Briider Connolly und Th. J. McTighe,
wie es 1881 an der Internationalen Elektrizititsaus-
stellung in Paris gezeigt wurde
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Fig. 11.
Zentralbatterie-

Universalzentrale
St. Moritz 1929-1952

und der Zentrale, und kam so auf fiinf Driahte, nebst
der Erde als Riickleiter. Die Figur 14 zeigt eine ver-
einfachte Darstellung der Strowgerschen Schaltung.
Die an der Teilnehmerstation ersichtlichen Knopfe
H, Z und E dienten zur Wahl des Hunderters, Zeh-
ners und Einers. Diese mussten so oft gedriickt wer-
den, wie die zu wihlende Ziffer es verlangte. Als
Stromquelle fiir die ganze Schaltung diente die Batte-
rie beim Teilnehmer.

Eine Wihlvorrichtung nach dem ersten Entwurf
wire im praktischen Betrieb unwirtschaftlich und
nicht betriebssicher gewesen. Besondere Schwierig-
keiten lagen im damaligen Stand der Fertigungs-
technik, die den Anspriichen an Prizision, die eine
solche Apparatur stellt, nicht gewachsen war. Der
Wiihler aber wurde in der Folge in unablissigem
Bemiihen verbessert und als Hunderterwéhler ausge-
bildet. Den entscheidenden Erfolg konnte die Er-
findung Strowgers erst buchen, als auch in der
Automatik das ZB-System eingefithrt wurde und
nachdem statt der 5-driihtigen das Prinzip der zwei-
driihtigen Leitung mit Schlaufenwahl angewendet
wurde.

Es ist hier nicht mdglich, den ganzen Weg der
Entwicklung aufzuzeigen, den der Strowger-Wiihler
im Laufe der Jahrzehnte durchmachte. In der
Figur 15 ist das Muster des klassischen Strowger-
Wihlers dargestellt, das ihm schliesslich zu seiner
weltweiten Bedeutung verhalf.

3. Konzentration und Gruppenwahl
Es muss hier auf eine Besonderheit in der Entwick-
lung der Vermittlungstechnik hingewiesen werden,
die die Wirtschaftlichkeit von automatischen Tele-
phonanlagen entscheidend beeinflusste.

Bulletin Technique PTT N°9/[1959



Fig. 14. Perspektivische Darstellung des Wihlers und seiner
Schaltung nach Almon Brown Strowger. Jede Teil-
nehmerstation benétigt 5 Leitungen zum Schaltwerk in
der Zentralstation

Die ersten automatischen Telephonzentralen waren
so angelegt, dass jedem angeschlossenen Teilnehmer
eine eigene vollstindige Wahlerapparatur zur Ver-
fiigung stand. Eine Anlage fiir 100 Teilnehmer hétte
also 100 Leitungswihler umfassen miissen. Wenn
man aber bedenkt, dass von diesen 100 Teilnehmern
nie mehr als etwa deren 10 gleichzeitig telephonieren,
wihrend die Apparatur der 90 restlichen brachliegt,
so wird die Unwirtschaftlichkeit dieses Verfahrens
offenbar. Es ging also darum, eine Technik zu finden,
bei der nur gerade so viele Verbindungsorgane vor-
handen waren, wie sie zur Zeit des regsten Verkehrs
benotigt wurden. Diese Konzentrierung wurde durch
sogenannte Vorwahlstufen erreicht, in denen eine
grossere Zahl (etwa 100) Teilnehmerleitungen durch
Sucher zusammengefasst und einigen wenigen Ver-

100Wahler

%o

100 Teilnehmer

1

@c@c@
\¢
|

OT o
Vielfach fir 100 Anschluss.e

e e’ B39

|
100

o

Iig. 16. Anfiinglich hatte jeder Teilnehmer in der Zentrale seine
eigenen Schaltorgane. Der Aufwand an Schaltmitteln
war gross
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Multiple

s

Fig. 15. Strowger-Wéhler, wie er aus jahrelangen Bemiithungen
und Experimenten hervorgegangen ist

bindungsorganen zugeleitet wurden. Die Figuren 16
und 17 erlauben einen Vergleich der beiden Verfahren.
Die Einsparung an Apparatur ist offensichtlich.

4. Direktwahlverfahren oder Registersystem ?

In den Jahren 1879-1891, das heisst in der Zeit
vom ersten Patent der Briider Connolly und McTighe

100 Teilnehmer

10 Verbindungsglieder

o
o

5 00
10 Sucher 10Wahler

3
Vielfach fiir 100 Anschliisse

Fig. 17. Ein Fortschritt in der Vermittlungstechnik. Es sind
nur noch so viele Verbindungsglieder vorhanden, als
erfahrungsgemiiss gleichzeitige Gespriche gefiithrt wer-
den. Die Konzentration ergibt grosse Einsparungen an
Schaltmitteln
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bis zu dem von Strowger, wurden nicht weniger als
26 Patente itber automatische Telephonie angemeldet.
Bis zum Jahre 1910 war aber das Strowger-System
das einzige automatische Telephonsystem, das prak-
tisch zum Einsatz gelangte und sich zu behaupten
vermochte.

Nach der Jahrhundertwende und mit der immer
weiteren Ausbreitung des Strowger-Systems tauch-
ten in rascher Folge Vorschldge fiir andere Wahlersy-
steme auf. In das Entwicklungsprogramm der Western
Electric Company wurden 1906 zwei neue Automaten-
systeme aufgenommen. Das eine davon, das soge-
nannte Rotary- (Drehwihler-)System, erlangte fiir die
Telephonie in Europa und auch fiir die Schweiz
grosse Bedeutung.

Von diesem Zeitpunkt an entwickelten sich auf
dem Gebiete der Telephonautomatik zwei grund-
séitzlich verschiedene Vermittlungstechniken, die sich
gegenseitig die Vorherrschaft streitig machten. Beide
Richtungen wiesen aber auch ganz besondere Vor-
ziige auf, so dass sich beide durchsetzen und bis heute
behaupten konnten.

Gerufener

Rufender
Teilnehmer

Teilnehmer

Vorwahl 1.Wahlstufe 2 Wahlstufe Endwahlstufe
o) A 2\ 2\ o o)
& 7/ €

| ) 1000er 100er 10er

S oo i e e e e e e e e o s ler

Fig. 18. Das Direkt-Wahlsystem, d.h. die Impulse des Num-
mernschalters steuern die Wihler in der Zentrale direkt

Das dltere Schaltsystem nach Strowger arbeitete
nach dem Zehnerprinzip und war auf 100teiligen
Waihlern aufgebaut, die unmittelbar durch die Strom-
impulse des Nummernschalters gesteuert wurden.
Fiir jede Stelle der gewéhlten Teilnehmernummer
wurde eine Wahlstufe benotigt. Dieses Prinzip wird
allgemein als Direktwahlsystem bezeichnet.

Als typischer Vertreter der andern Richtung gilt
das Rotarysystem der Western Electric Company.
Das Wahlprinzip ist hier nicht an das Zehnersystem
gebunden, und die Wihler sind nicht 100teilig, son-
dern 200- oder 300teilig. Die Stromimpulse der Wéhl-
scheibe gelangen zuerst in ein sogenanntes Register.
Das ist ein Zahlenspeicherorgan, das auch noch Um-
ordnungsfunktionen ausiiben kann. Nach Erhalt der
Ziffern steuert das Register die einzelnen Wéhler auf
die vorgeschriebenen Stellungen, wobei keine un-
mittelbare Bindung an die vom Teilnehmer einge-
stellten Ziffern vorhanden sein muss. Dieses Prinzip
wird allgemein als «indirekt gesteuertes» oder «Regi-
stersystem» bezeichnet.

Gerufener

Rufender
i Teilnehmer

Teilnehmer

Anrufsucher W f 2 Wahlstuft

Fig. 19. Das Indirektwahl- oder Registersystem. Die Impulse des
Nummernschalters werden in einem Register aufgenom-
men, das den weitern Wahlvorgang steuert
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D. Entwicklung der automatischen Vermittlungs-
technik in der Schweiz

1. Halbautomatische Vermittlung

Als sich in der Schweiz um das Jahr 1910 die
Aufgabe stellte, die zu klein gewordene Handzentrale
am Rennweg in Ziirich durch neue Anlagen zu er-
setzen, konnte man sich nicht entschliessen, die da-
mals in Europa noch neue vollautomatische Technik
anzuwenden. Man glaubte dem Kunden das Ein-
stellen der Teilnehmernummer nicht zumuten zu
diirfen und hatte Zweifel an den anderwirts ge-
priesenen Vorteilen dieser Neuerung.

Es wurde daher beschlossen, zuniichst in Ziirich-
Hottingen eine halbautomatische Zentrale bauen zu
lassen, und zwar eine Anlage fir 10 000 Anschliisse
nach dem Rotarysystem der Bell Telephone Mfg Co.
in Antwerpen.

Halbautomatische Zentralen — so glaubte man —
sollten die Vorziige der Handvermittlung mit den
Vorteilen der Automatik vereinigen. Der Teilnehmer,
sobald er seinen Hoérer abgehoben hatte, wurde ohne
weitere Manipulationen mit einer Telephonistin ver-
bunden, die seine Gesprichsbestellung entgegen-
nahm. Hierauf tippte die Telephonistin die verlangte
Nummer mit Hilfe einer Tastatur in ein Register, das
die Verbindung iiber automatische Wihler herstellte.
Die Qualitdt dieser Betriebsart war stark von der
Leistungsfahigkeit der Telephonistin abhingig. Hor-
fehler fithrten unweigerlich zu Falschverbindungen.

Gerufener

Teilnehmer
2\ 2

8

Fig. 20. Prinzip der halbautomatischen Vermittlung. Die Tele-
phonistin nimmt die Bestellung entgegen und leitet sie
iiber den Automaten weiter

Rufender
Teilnehmer

IQ Bestellung

Automat

2. Vollautomatische Vermittlung

Die halbautomatische Zentrale Ziirich-Hottingen
war von Anfang an so gebaut worden, dass sie ohne
grosse Kosten auf vollautomatischen Betrieb umge-
stellt werden konnte. Die damit gemachten Betriebs-
erfahrungen fiihrten aber bald zu der Erkenntnis,
dass der halbautomatische Betrieb nur ein Ubergang
sein konnte und dass die Zukunft der Vollautomatik
gehorte. Was die zustdndigen Instanzen im Jahre
1912 nicht gewagt hatten, wurde nun verwirklicht.
Im Jahre 1922 wurde die Zentrale Ziirich—Hottin-
gen durch 1600 vollautomatische Anschliisse er-
weitert, und in den folgenden Jahren erfolgte etappen-
weise der Umbau der ganzen Zentrale auf den voll-
automatischen Betrieb, der im Jahre 1926 beendet
war.

Dringend war damals auch die Erneuerung der
Handzentralen von Lausanne und Genf, und die Ver-
waltung stellte im Jahre 1921 dem Post- und Eisen-
bahndepartement den Antrag, fiir die beiden Stidte
je eine vollautomatische Zentrale zu bestellen, und
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Fig. 21. Wihler aus der ersten halbautomatischen Zentrale Ziirich-Hottingen, 1917



zwar nach zwei voneinander verschiedenen Systemen :
das Schrittschaltsystem nach Siemens-Strowger fiir
Lausanne und das Drehwihlersystem Rotary Nr. 7-A
der Bell Telephone Mfg Co. in Antwerpen fiir Genf.

E. Bauelemente der automatischen Vermittlungs-
technik

Die schweizerische Telephonverwaltung hat es von
Anfang an vermieden, sich an ein einziges Automatik-
system und damit an einen einzigen Lieferanten zu
binden. Zu den beiden genannten auslindischen
Lieferanten automatischer Anlagen gesellte sich in
der Folge auch die schweizerische Telephonfirma
Hasler AG.

Die Firma Hasler AG., die auf den 1. Januar 1865
die Nachfolge der im Jahre 1852 gegriindeten Eidge-
nossischen Telegraphenwerkstétte iibernahm, befasste
sich seit den achtziger Jahren auch mit der Telephonie
und hatte sich mit dem Bau von handbedienten Zen-
tralen bereits einen Namen gemacht. 1924 ging die
Hasler AG. dazu iiber, auch automatische Zentralen zu
bauen, vorerst in Lizenz der schwedischen Firma L. M.
Ericsson; spiter entwickelte sie ihr eigenes, schweize-
risches System.

Die Dreiteilung der angewendeten Automaten-
systeme hatte in der Folge mehr Vorteile als Nach-
teile, obschon jeder Lieferant im Bau seiner Schalt-
elemente eigene Wege ging. Die wichtigsten Bauele-
mente der drei Systeme werden nachfolgend kurz
vorgefiihrt.

1. Bauelemente des Siemens-Albis-Systems
Einleitend wurde auf die Entstehung des Strowger-
Wihlers hingewiesen. Der Strowger-100er-Wahler
ist in Figur 15 zu sehen.

Fig. 22. Viereckwihler, eine Weiterentwicklung des Strowger-
wiihlers (Fig. 15)

Eine Weiterentwicklung des Strowger-Wihlers
fithrte zum Viereckwéhler (Figur 22), der durch seinc
gedringte Bauart auffillt. Die Schaltarme dieses
Wihlers fithren bei der Betitigung eine viereckige
Bewegung aus, nimlich Heben — Drehen - Zuriick-
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fallen — Zuriickdrehen, womit auch der Name des
Wihlers erkldrt ist.

Mit dem Motorwéhler (Figur 23) wurde ein grund-
sétzlich neuer Weg beschritten. Dieser Wihler be-
sitzt eine Vielzahl von Biirsten, fiithrt nur eine
drehende Bewegung aus und wird durch einen
kleinen Motor angetrieben. Diese Antriebsart erlaubt
ein sehr schnelles Abbremsen des Biirstenwagens und
daher auch die hohe Drehgeschwindigkeit von 200
Schritten in der Sekunde. Diese Eigenschaften
machen den Motorwéhler zu einem der modernsten
Schaltelemente, weshalb er in neuen Zentralen durch-
wegs angewendet wird.

Fig. 23. Motorwihler mit 9 Biirsten

2. Bauelemente des Bell-Standard-Systems (Rotary)

Wie schon erwihnt, ging das Bell-Standard-System
(Rotary) eigene Wege. Die Entwicklung der Schalt-
elemente nahm daher einen ganz andern Verlauf als
im Schrittschaltsystem. Zum Antrieb der Wiéhler
dient ein gemeinsamer Motor, der iiber Zahnriader in
jedem Wihlergestell eine Welle antreibt. Die Wihler
kuppeln sich elektromagnetisch an diese Welle und
erhalten so ihre Drehbewegung. Die Figur 24 vermit-
telt eine Ansicht der verschiedenen Schaltelemente.

Als Hauptschaltelement kann der Sucher be-
zeichnet werden, der in Figur 24B zu sehen ist. Biirsten
in variabler Zahl bestreichen ein Feld von 50 oder
100 Kontakten. Der Wahler, wie er fiir .Grosszentra-
len gebraucht wird, ist in Figur 24 A zu sehen. Er
fiihrt zwei Bewegungen aus. In einer ersten Bewegung
wird von zehn Kontaktbiirsten eine ausgewihlt, die
zum Eingriff kommen soll. Als zweite Bewegung be-
streicht die ausgewiihlte Biirste ein Feld von 30 Kon-
takten. Dieser Wihler vermag somit ein Feld von
insgesamt 300 Kontakten zu bestreichen. Als Hilfs-
organ wurde der Folgeschalter, Figur 24 C, entwickelt.
Er ist nichts anderes als ein Stufenschalter mit 18
Schalterstellungen und einer grossen Zahl von Biir-
sten. Dieser Apparat fiihrt Schaltvorginge aus, die
in andern Systemen durch Relais bewerkstelligt
werden. Als weitere Hilfsorgane dienen Schrittschalter
kleinerer Kapazitit nach Figur 24 D und 24 E.

Nicht vergessen sei das Relais, dessen grundsiitz-
liche Bauart von System zu System wenig verschie-
den ist (Figur 25).

Bulletin Technique PTT N°9/1959



Fig. 24. Die Bauelemente des Rotarysystems
A = 300teiliger Wiahler; B = 100teiliger Sucher; C = Folgeschalter; D = 30teiliger Schrittschalter; E = 10teiliger Schrittschalter

3. Bauelemente des Hasler-Systems

Ein Schneideankerrelais und ein kleiner Schritt-
schalter waren die Bauelemente, mit denen die Firma
Hasler AG. die ersten Automatenzentralen in Lizenz
baute. Der Begriff des Hasler-Systems ist aber viel
enger verkniipft mit den Bauelementen, die diese
Firma in der Folge selber entwickelte und unter der
Bezeichnung HS 31 auf den Markt brachte.

Das markanteste Schaltelement ist der Wihler,
ein 100teiliger Kulissenwihler mit Schrittschaltan-
trieb, der ein hochwertiges Produkt schweizerischer
Prizisionsmechanik darstellt.

Das System HS 31 wurde wihrend mehr als 20
Jahren gebaut und verhalf der automatischen Tele-
phonie in der Schweiz, besonders in den kleinen und
mittleren Ortschaften, zum raschen Aufschwung.
Im Jahre 1952 trat die Hasler AG. mit einem neuen
System auf den Plan, dem ein Drehwihler mit Schritt-
schaltantrieb zugrunde lag, das System HS 52. (Vgl.
Figuren 26 und 28.)

F. Die Automatisierung des Fernverkehrs

Es ist natiirlich, dass die Telephonautomatik sich
zuerst der Ortsverbindung annahm. Hier war ein
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grosser Verkehrsanfall zu bewiltigen, und die Technik
hatte vorerst die Schwierigkeiten der Distanzen nicht
zu beriicksichtigen. Erst mit der Einfithrung des
automatischen Fernverkehrs tauchten grundsitzlich
neue technische Probleme auf.

Die urspriinglich im Fernverkehr einzig bekannte
Betriebsart, die Handvermittlung mit Riickruf des
Bestellers, erfuhr mit der Einfithrung des Schnell-
dienstes im Jahre 1927 bereits eine wesentliche
Verbesserung. Der Schnelldienst zeichnete sich da-
durch aus, dass der Besteller seine Verbindung sofort
erhielt, wobei die Gesprichstaxe automatisch auf
seinem Zihler registriert wurde.

Eine weitere Verbesserung bedeutete die Einfiih-
rung der halbautomatischen Leitungen. Wir kennen den
halbautomatischen Betrieb bereits von der ersten
Zentrale Ziirich-Hottingen her. Imhalbautomatischen
Fernverkehr hatte die Telephonistin von ihrem
Arbeitsplatz aus Zugang zu automatischen Fern-
lettungen, iiber die sie den Teilnehmer im fernen Amt
direkt erreichen konnte. Mit diesem Verfahren wurde
die Eingangstelephonistin im entfernten Amt ent-
behrlich, und der Betrieb gestaltete sich schneller
und wirtschaftlicher.
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Ericssonrelais «Hasler»

Schneideankerrelais «Siemens»

Normalrelais «Gfeller»

Flachtyprelais «Bell»

Flachtyprelais «Hasler»

Flachtyprelais «Siemens»

A-Relais «Bell»

Fig. 25. Relaistypen, wie sie in der Telephonautomatik verwendet werden

Der entscheidende Schritt kam aber erst mit dem
vollautomatischen Fernverkehr, der als sogenannte
«Stddtewahl» seinen Anfang nahm. Wie der Name
sagt, wickelte sich dieser Verkehr vorerst nur zwischen
Teilnehmern gewisser Stiddte ab. Die erste Stédte-
wahlverbindung wurde 1930 zwischen Bern und Biel
erdffnet.

Wie aus der Figur 31 ersichtlich ist, hatte der
Teilnehmer in Biel, wenn er eine Verbindung mit
Bern wiinschte, der Rufnummer eine 0 vorauszu-
schicken. Umgekehrt musste der Berner Teilnehmer
zuerst die Zahl 02 einstellen, um einen Teilnehmer in
Biel zu erreichen. Die Taxierung wurde automatisch
durch einen Zeit-Zonen-Zihler auf den Gesprichs-
zahler des Teilnehmers iibertragen.

Eine zusitzliche Schwierigkeit bot die Stidtewahl
zwischen Zentralen verschiedener Systeme. Die
Gegensitze in der Technik machten sich vor allem
an den Beriithrungsstellen zwischen Schrittschalt-
systemen und Registersystemen bemerkbar. Es war
daher nétig, genaue Richtlinien aufzustellen und darin
die technischen Bedingungen fiir die Zusammenschal-
tung des gesamten schweizerischen Telephonnetzes
festzulegen. Diese Richtlinien fanden ihre Verwirk-
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lichung in den sogenannten «Grundforderungen fiir
den automatischen Fernbetrieby.

Mit den «Grundforderungen» war die Voraus
setzung fiir die Ausdehnung der Automatik auf das
ganze schweizerische Telephonnetz geschaffen. Die

Fig. 26. Hunderter-Sucher des Systems Hasler HS 31
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Fig. 27.

Teilansicht des ersten
vonderFirmaHaslerAG.
erstellten Hauptamtesin

Olten, ausgeriistet fiir
2000 Anschliisse

i

Vermittlungstechnik erhielt neue interessante Auf-
gaben. Eine neue Kategorie von Zentralen entstand,
die Tandemdmter. Das sind Transitstellen an den
wichtigsten Knotenpunkten des Fernkabelnetzes, die

Fig. 28. Der 12er-Sucher und ein 30teiliger Sucher dhnlicher Bau-
art, der auf 120 Schaltpunkte erweitert werden kann,

sind die charakteristischen Bauelemente des Systems
Hasler HS 52
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dort den durchgehenden Verkehr nach Massgabe der
Fernkennzahlen in die richtigen Bahnen steuern. Mit
den «Grundforderungeny wurden auch die Signale ge-
regelt, die notig sind, um eine Fernverbindung auf-
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Fig. 29. Teilansicht der Hasler-Automatenzentrale System HS 52
in Wohlen/Aargau
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Fig. 30. Halbautomatisch hergestellte Fernverbindung. Der Besteller gelangt nach der Wahl einer zweistelligen Nummer (Nr. 13)
zu einer Ferntelephonistin, die die Verbindung iiber eine halbautomatische Fernleitung zum Teilnehmer im fernen Amt herstellt

zubauen und wieder auszuldsen. Der Teilnehmer gibt
sich meistens keine Rechenschaft dariiber, welch um-
fangreiche Mechanismen er in Gang setzt, wenn er
mit seinem Nummernschalter eine Fernverbindung
aufbaut. Ausser den eigentlichen Ziffern der Teil-
nehmernummer sind 10 verschiedene Signale fiir den
Aufbau und Abbau einer Verbindung nétig. Am

Tabelle I
; Richtung ‘\ Art der Signale
1 —— | Belegung
2 <———— | Bereitschaft
3 | ————— | Wahlimpulse
4 | «—— | Wahlschluss
5 | «———— | Teilnehmer frei oder besetzt (Ton)
6 «~—————— | Antwort
7 — | Aufschalten, Nachrufen
8 | «———— | Angerufener hiangt auf
9 — | Auslésen
10 | «————— | Sperren

BIEL
Fernamt BLS '

L

ovw  I6W

H—HH N—)—)—1)
6w Iow Iow LW

Aufbau einer Fernverbindung koénnen bis acht
Zentralen beteiligt sein. Die T'abelle I und die Figur 32
sollen einen Begriff vom Aufbau und Verlauf einer
Fernverbindung vermitteln.

G. Vermittlungstechnik im internationalen Verkehr

Bis vor wenigen Jahren wickelte sich der inter-
nationale Telephonverkehr nach dem manuellen Ver-
mittlungsverfahren ab. Die Technik war dhnlich wie
im manuellen Inlandverkehr, mit dem Unterschied,
dass die Entfernungen von Amt zu Amt grosser
waren.

Nach dem Zweiten Weltkrieg, als die internationa-
len Beziehungen wieder zu spielen begannen und der
Telephonverkehr einen nie geahnten Aufschwung
nahm, dringten sich gebieterisch moderne Vermitt-
lungsmethoden auf. An eine vollautomatische Ver-
mittlung war aber vorerst nicht zu denken, da die
technischen Schwierigkeiten, vor allem aber auch
Fragen der Taxierung und der Verrechnung zu grosse
Hindernisse darstellten.

BERN

] QBL Fernamt

O 1

é

-
s . 3 Dekade 2 Dekade, |
ety ; (A
i oew I6W  Ivww 1w
Fig. 31. Stadtewahlverbindung zwischen Biel und Bern
Teilnehmer Endamt Jussy Knotenamt ~ Fernknotenamt Genf Tandemamt Tandemamt Fernendamt Knotenamt Endamt Brusio  Teilnehmer
in Jussy Vésenaz Bern Chur St Moritz Poschiavo in Brusio

Fig. 32. Automatische Fernverbindung von Jussy (Genf) nach Brusio (Graubiinden). Die Verbindung durchliuft acht Zentralen,
wovon zwei Tandemamter
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Fig. 33.

Fernplatz fir halbautomatischen
Betrieb im internationalen Ver-
kehr (Ziirich)
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Durch internationale Vereinbarungen konnten aber
halbautomatische Vermittlungssysteme geschaffen
werden, die heute einen grossen Teil der westeuro-
péischen Lénder miteinander verbinden. Die hierfiir
angewandte Technik ist im Grunde nicht anders als
seinerzeit bei inlindischen automatischen Leitungen.
Die Figur 30 gilt daher sinngeméss auch fiir den
internationalen halbautomatischen Verkehr.

Die Vermittlungstechnik wird sich jedoch auch
hier nicht mit dem Erreichten zufriedengeben. Das
Ziel, die Vollautomatik, wird heute ernsthaft in An-
griff genommen.
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H. Vermittlungstechnik in neuester Zeit

Wie jedes Verkehrsmittel, so strebte auch die
Telephontechnik von jeher nach dem Ziel, folgende
Forderungen zu verwirklichen:

Sicherheit
Geschwindigkeit
Wirtschaftlichkeit

Wenn man die Anfinge der Handvermittlung mit
den verfeinerten Anlagen der vollautomatisierten
Fernwahl vergleicht, so muss man erkennen, dass
man dem Ziel schon sehr nahe gekommen ist.
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Fig. 34. Ausschnitt aus einer
Automatenausriistung fiir den
halbautomatischen internatio-
nalen Verkehr

Und doch ist das Ende der Entwicklung noch
keineswegs erreicht.

Mit dem modernsten elektromagnetischen Schalt-
mittel, dem Kreuzschienenschalter, ist ein Wahlorgan
geschaffen worden, das keinerlei rotierende Bewegung
mehr ausfithrt und das demzufolge etwa 5mal rascher
arbeitet als der klassische Drehwihler. Wenn wir die
Arbeitsweise eines Kreuzschienenschalters erklidren
wollen, so miissen wir zuriickgehen auf den im Anfang
beschriebenen Gilliland-Umschalter. Dort sehen wir,
wie durch Stecken eines Metallstiftes zwei sich
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kreuzende Schienen miteinander verbunden werden
konnten. Dieses Prinzip wurde in der Automatik
wieder aufgegriffen. Der Metallstopsel wird durch
einen beweglichen Kontakt ersetzt, der durch Elektro-
magnete betitigt wird. Durch eine kompakte Bauart
koénnen in einem einzigen Kreuzschienenschalter iiber
1000 Kreuzungspunkte untergebracht werden.

Zum Schlusse noch ein Wort iiber elektronische
Vermittlungstechnik. Thr ist noch eine grosse Zukunft
beschieden. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass sie
auf mechanisch bewegte Teile vollstindig verzichtet
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Fig. 35.
Kreuzschienenschalter
Modell KS 55 mit 1400
Kreuzungspunkten

Tig. 36. Vollelektronischer Telephonautomat fiir 20 Teilnehmer.
Mechanisch bewegte Organe werden nicht verwendet
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und sidmtliche Schaltaufgaben elektrisch 16st. Die
Bauelemente sind Dioden, Transistoren, Ringkern-
spulen, Glimmrohren, Ferritkernspulen, Elektronen-
rohren usw.

Vollstandig elektronisch arbeitende Zentralen gibt es
heute nur als Versuchsobjekte und in kleiner Ausfiih-
rung (Fig. 36). Hingegen werden elektronische Schal-
tungen mit grossem Erfolg zu Steuerzwecken ange-
wendet.

Wie erinnerlich, werden fiir die Steuerung von
komplizierten Wahlvorgéingen Register beniitzt. Fiir
die richtige Ausfithrung seiner Operationen benétigt
das Register einen Umrechner. Das ist ein Organ,
einer Rechenmaschine vergleichbar, das nach Mass-
gabe der gewilhlten Nummer dem Register alle An-
gaben iiber den einzuschlagenden Leitweg und iiber
die Taxen liefert.

Register élterer Bauart hatten einen eigenen Um-
rechner, der wihrend der ganzen Dauer des Ver-
bindungsaufbaus belegt blieb.

Mit den Schaltmitteln der Elektronik kénnen nun
aber Umrechner gebaut werden, die ihre Angaben im
Bruchteil einer Sekunde liefern. Es geniigt daher,
einer ganzen Gruppe von Registern nur einen einzigen
Umrechner zuzuteilen. Statt 40 Umrechner werden
zum Beispiel deren zwei (wovon einer als Reserve)
benotigt. Dieses Beispiel erldutert deutlich, wo der
Vorteil der elektronischen Schaltungen liegt, ndmlich
in der Einsparung an teuren Organen.

Die Vermittlungstechnik kann heute auf eine rund
80jahrige Entwicklung zuriickblicken. Von den
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primitiven Anfingen fiithrte der Weg iiber die Hand-
vermittlung nach dem LB- und nach dem ZB-Ver-
fahren, iiber die Zwischenstufe der Halbautomatik
auf die Vollautomatik, von der einfachen Ortsauto-
matik iiber die Netzgruppenverbindungen zum natio-
nalen automatischen Fernverkehr. Die Automatisie-
rung des internationalen Verkehrs steht in unmittel-
barer Niithe. Der Ubergang von der Elektromechanik
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Fig. 37.

Elektronischer Umrechner

mit Ringkernspulen und
Transistorschaltung. Durch die
Locher der Spulen werden
Uberfuhrungsdrahte eingezogen.
Beim Durchgang eines
Stromimpulses entsteht in den
entsprechenden Spulen ein
Sekundirstrom. Die Kombination
der aktivierten Spulen ergibt
das Umrechnungsresultat in
kodierter Form
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zur Elektronik ist eine Aufgabe der weitern Zukunft.
Ein Ende ist nicht abzusehen, die Weiterentwicklung
der Vermittlungstechnik wird noch Generationen be-
schéftigen.

Die historischen Daten und Bilder wurden dem
demnichst erscheinenden II. Band des Erinnerungs-
werkes « Hundert Jahre elekirisches Nachrichtenwesen
i der Schweizy entnommen.
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