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qui se présente sous la forme particuliere d’une
impédance négative et permet d’utiliser dans les
réseaux ruraux des conducteurs de petit diametre.

Conelusion

C’est grice aux progrés rapides réalisés dans la
technique de la transmission que I’échange de con-
versations entre deux abonnés quelconques de la
terre est devenu possible. Sans I’évolution technique
des lignes et de leurs équipements, survenue surtout
au cours de ces dix derniéres années, il n’elit pas été
possible d’établir des réseaux locaux, ruraux et

H. ABRECHT, Bern

Vom ersten Telephonapparat zur

1. Die Entwicklung der Telephonapparate

«Wenny —, so sagte eines Tages Alexander Graham
Bell zu seinem Gehilfen Watson —, «wenn es mir
gelidnge, die Stirke eines elektrischen Stromes so zu
andern, wie die Luft beim Sprechen ihre Dichte
andert, so wire damit die Moglichkeit geschaffen, die
Sprache telegraphisch zu iibertragen».! Es gelang
ihm durch eine Anordnung, deren Grundgedanke die
induktive Sprachiibertragung war. Das System
arbeitete ohne Stromquelle. Vor den Polschuhen
eines permanenten Magneten wurden Eisenmem-
branen eingespannt. Die Wicklungen der Polschuhe
waren miteinander verbunden. Die durch die Sprache
hervorgerufenen Schallwellen versetzten die Mem-
brane des Sendeapparates in Schwingungen, wodurch
in den dazugehorigen Spulen Induktionsstrome er-
zeugt wurden. Diese Strome gelangten iiber die
Leitung zur Spule des Empfangsapparates und be-
wirkten dort eine Anderung des magnetischen Feldes.
Dadurch wurde die Membrane zum Schwingen ge-
bracht, die wiederum Schallwellen in Form von Ver-
dichtungen und Verdiinnungen der Luft erzeugte.
Der gleiche Apparat diente somit als Sender und
Empfinger (Fig.1). Die ersten Telephonapparate
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SENDER EMPFANGER
Fig. 1. Prinzip des ersten Telephons von Alexander Graham Bell

unterschieden sich in ihrer dussern Form wesentlich
von den heutigen. Sie waren auch weniger leistungs-
fahig, und es konnten nur verhéltnisméssig bescheide-
ne Entfernungen iiberbriickt werden, was sich in der
Folge natiirlich als ungeniigend erwies.

1 E. Eichenberger. Amerikanische Erfinder. Morse-Bell-Edison.
Bern 1935. S. 51.
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interurbains capables d’écouler le trafic sans cesse
croissant dans les meilleures conditions de trans-
mission et d’exploitation.

Le développement de nos réseaux ne s’arrétera
pas en si bon chemin et dans les années & venir la
technique continuera & progresser, permettant ainsi
de créer des circuits toujours plus économiques.

Nous exprimons 'espoir que méme le lecteur pro-
fane saura apprécier le travail immense réalisé par
notre administration depuis les débuts du téléphone
jusqu’a nos jours.

modernen Teilnehmeranlage

Erst durch die Verwendung eines batteriege-
speisten Mikrophons gelang es, Gespriche iiber
grossere Entfernungen zu fithren. Mikrophone dieser
Art, die die Sprachschwingungen in elektrische
Strome von wechselnder Stiarke umwandelten, wurden
im Jahre 1878 gleichzeitig sowohl von Thomas Alva
Edison als auch von Professor David Edward Hughes
erfunden. Wegleitend fiir die weitere Entwicklung
wurde das Mikrophon von Hughes. Durch eine sinn-
volle Zusammenschaltung aller notwendigen Einzel-
teile wie Telephon, Mikrophon, Batterie, Induktions-
spule, Wecker, Rufinduktor entstand schliesslich dic
Telephonstation, wie sie im Prinzip heute noch ver-
wendet wird. Am Ende jeder Telephonleitung wurde
nun eine solche Station angeschlossen, die iiber die
Zentrale mit jeder anderen Station verbunden wer-
den konnte. Im Laufe der Jahre sind natiirlich diese
Stationen sowohl in konstruktiver als auch vor allem
in iibertragungstechnischer Hinsicht stark verbessert
worden. Mit der Einfithrung des Zentralbatterie-
systems in der Schweiz, im Jahre 1908, wurde die
Mikrophonbatterie in der Teilnehmerstation nicht
mehr benétight, was nicht nur zur Erhohung der
Betriebssicherheit beitrug, sondern auch den Auf-
wand fiir den Unterhalt wesentlich herabsetzte. Eine
weitere Verbesserung der Apparate wurde mit der
Einfithrung der Anti-side-tone- oder Gerduschdimyp-
fungs-Schaltung erreicht. Dadurch machten sich die
Mikrophongeriiusche im eigenen Telephonhérer viel
weniger stark bemerkbar, als dies bei den fritheren
Stationen der Fall war. Anstelle der separat montier-
ten Mikrophon- und Hérersysteme trat bei neueren
Apparaten das Mikrotelephon oder der Handapparat,
der im TLaufe der Jahre ebenfalls verschiedene
Anderungen erfahren hat. So werden heute anstelle
der fest montierten Mikrophone und Hoérer aus-
wechselbare Mikrophon- und Hérerkapseln verwendet,
die ebenfalls wesentlich zur Vereinfachung des Unter-
haltes beitragen. Man versuchte, die Form des
Mikrotelephons der giinstigsten Lage beim Sprechen
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Fig. 2. Lokalbatterie-Wandstation aus dem Jahre 1881, her-
gestellt von der Fabrik fiir elektrische Apparate, Uster

und Horen anzupassen. Dazu sind unzihlige Mes-
sungen iiber die mittlere Kopfform der Telephon-
beniitzer gemacht worden. Die Distanz zwischen
Mund und Mikrophon muss ein Minimum sein, und
vom Mikrophongriff wird verlangt, dass er sicher
«in der Hand liegt» und zu keinen Krmiidungser-
scheinungen Anlass gibt. Die Forderung, wonach so-
wohl Mikrophone als auch Horer im Bereich der
Sprachfrequenzen von 300...3400 Hz einen ausge-
glichenen Frequenzgang aufweisen miissen, wurde
durch besondere Massnahmen weitgehend erfiillt.

Um die Leistungsfihigkeit der Telephonstationen
zu steigern, konnen sowohl ankommende als auch
abgehende Gespriiche, im Apparat selber verstirkt
werden. So existiert zum Beispiel eine Telephon-
station fiir Schwerhorige, bei der die ankommenden
Sprechstrome mittels Transistoren verstirkt und im
Mikrotelephongriff regulierbar sind. Ebenso gibt es
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eine Spezialstation fiir Kehlkopfkranke, die nicht
mehr laut genug sprechen kénnen, wodurch sich diese
am Telephon normalerweise verstdndlich machen
konnen. Hier wird der abgehende Mikrophonstrom
ebenfalls durch Transistoren verstirkt. Zurzeit wird
in der Schweiz durch die Vornahme von praktischen
Versuchen die allgemeine Einfithrung von Telephon-
stationen mit Transistorverstidrkern gepriift. Mit der
Einfithrung des automatischen Telephonbetriebes
mussten natiirlich die Telephonstationen mit Num-
mernschaltern ausgeriistet werden. Die Konstruktion
dieser Nummernschalter hat im Laufe der Jahre im
Prinzip nicht gedndert, obwohl es an Vorschligen
verschiedener Erfinder, ihn durch praktischere Losun-
gen zu ersetzen, nicht fehlte. Immerhin werden heute
im In- und Ausland Versuche iiber die Einfiithrung
eines sogenannten Tastatur-Nummernschalters wei-
tergefiihrt.

Die Form der Telephonstationen selber hat im
Laufe der Jahre verschiedene Anderungen erfahren.
Wiihrend das Mikrotelephon bei den alten Modellen
auf einer hohen Haltegabel ruhte, wird nun der
Telephonapparat als Mikrophontriger verwendet, wo-
durch es méglich ist, die Hohe der Station zu redu-
zieren. Es gibt Telephonstationen, die wahlweise als
Wand- oder Tischapparate verwendet werden kénnen,
ferner solche, bei denen der ganze Apparat als Mikro-
telephon ausgebildet ist, mit eingebautem Nummern-

Fig. 3. Lokalbatterie-Tischstation Hasler mit beweglichem Mikro-
phonarm
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Fig. 4. Lokalbatterie-Tischstation, System Ericsson

schalter im Fuss. Die Zweckmaiissigkeit dieser Spezial-
konstruktionen ist vielfach umstritten.

Die Gehéduse der ersten Telephonapparate wurden
aus Holz hergestellt. Alsdann verwendete man hier-
fiir Blech sowie Spritzguss und schliesslich Press-
material. Heute zeichnet sich bereits wieder eine
neue Entwicklung ab, indem als Material fiir Ge-
hduse und Mikrotelephon Thermoplast in Frage
kommt. Obwohl der Telephonapparat ein Ge-
brauchsgegenstand ist, darf es nicht verwundern, wenn
bei dessen Gestaltung nicht nur die Ubertragungs-
technik, sondern auch die Mode und die Innen-
architektur ein gewichtiges Wort mitzusprechen
haben.

2. Teilnehmeranlagen

Es war naheliegend, dass man sich die gewaltigen
Vorteile des neuen Nachrichtenmittels nicht nur im
Verkehr zwischen verschiedenen Teilnehmern, son-
dern auch innerhalb eines Betriebes zunutze machte.
So entstanden die Telephonanlagen fiir den internen
Verkehr. Ausserdem geniigt in vielen Fillen ein
Telephonapparat je Amtsleitung nicht. Der Teil-
nehmer wiinscht vielmehr seine Telephongespriche
von verschiedenen Orten seiner Wohnung oder seines
Betriebes aus abwickeln zu kénnen. Diese Forderung
bedingt die Parallelschaltung mehrerer Apparate oder,
bei grosseren Anlagen, eine zentrale Stelle, von der
aus die ankommenden Verbindungen vom offent-
lichen Telephonnetz auf die gewiinschten Sprech-
apparate verteilt werden. Es gibt heute in der Schweiz
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rund 65 000 Telephonanlagen bei den Teilnehmern,
an die rund 110 000 Amtsleitungen und 500 000
Sprechstellen angeschlossen sind. Die Anlagen ver-
teilen sich vor allem auf Handel, Industrie, Gewerbe,
Banken und Verkehr, die erfahrungsgemiss den
hochsten Anteil des gesamten Gesprichsverkehrs auf-
weisen, das heisst, die Gesprichsdichte auf den Amts-
leitungen dieser Betriebe ist wesentlich hoher als die-
jenige der Wohnungsanschliisse.

Die Telephonteilnehmeranlagen sind in einer
Vielzahl von Ausfithrungsformen und Grossen er-
hiltlich. Die angewendete Technik wird sowohl von
der Ubertragungsgiite als auch von wirtschaftlichen
Faktoren bestimmt. Da aber auch die Telephonteil-
nehmer stindig neue Forderungen stellen, denen sich
weder eine Verwaltung noch die Industrie verschlies-
sen konnen, geht die Entwicklung solcher Anlagen
stiindig weiter. Verschiedengeartete Betriebe in Han-
del, Industrie, Gewerbe und Verwaltung stellen an
ihre Telephoneinrichtungen naturgemiss nicht alle
die gleichen Wiinsche. Kine gewdhnliche Telephon-
anlage fiir internen und externen Verkehr in einem
Verwaltungsbetrieb kommt zum Beispiel fiir einen
modernen Bankbetrieb nicht ohne weiteres in Frage.
Letzterer verlangt besondere Sprechstationen fiir die
Direktion, fiir die Borsen- und Devisenabteilung
sowie fiir Konferenzgespriche und dergleichen. Die
Kraftwerke brauchen Telephonanlagen, die u. a.
den werkeigenen Telephonverkehr mit benachbarten
Kraftwerken oder entfernt liegenden Kraftwerk-
gruppen iiber verschiedene Leitungen gestatten.
Magazinbetriebe benétigen oft Gegensprech- oder
Lautsprechanlagen, die mit der normalen Telephon-

Fig. 5. Automatische Tischstation, System Siemens

Bulletin Technique PTT N°9/1¢



einrichtung kombiniert werden konnen. Leitende
Personen eines Betriebes moéchten iiber direkte Lei-
tungen mit dem offentlichen Telephonnetz oder mit
ihren engeren Mitarbeitern verfiigen und bendtigen
dafiir eine umfangreiche Telephonstation. Andere
wieder begniigen sich mit einem einfachen Telephon-
apparat und lassen den gesamten Telephonverkehr

Fig. 6. Automatische Tischstation, Modell 29

durch ihre Sekretéirin im Vorzimmer regeln. An die
Telephonanlagen in Hotels und Spitidlern werden
ganz besondere Anforderungen gestellt, da die Sta-
tionen in den Géste- oder Krankenzimmern ohne
Nummernschalter ausgeriistet sind und somit die Ver-
bindungen in jedem Falle manuell hergestellt wer-
den miissen.

Die Erfiillung aller berechtigten und betrieblich
bedingten Begehren und Wiinsche der Telephonteil-
nehmer stellt fiir die heutige Technik kein Problem
mehr dar.

Interne Telephonanlagen, die unabhingig vom
offentlichen Telephonnetz betrieben werden, be-
nétigen nach den heutigen Bestimmungen ein von
diesem getrenntes Leitungsnetz. Weil aber in allen
kleineren und grosseren Betrieben die Telephon-
verbindungen vom &ffentlichen Netz ebenfalls an ver-
schiedene Zweigapparate weiterverbunden werden
miissen, ist auch dafiir eine besondere Telephonanlage
notwendig. Damit ergeben sich im gleichen Betrieb
zwei Telephonanlagen, nimlich eine fiir den rein
internen Verkehr und eine fiir den 6ffentlichen Amts-
verkehr. Dieses System der sogenannten Zweischlei-
fenanlagen hat sich zum Teil bis in die heutige Zeit
erhalten, obwohl ihm verschiedene Mingel anhaften.
Vor allem ist nicht einzusehen, warum fiir den inter-
nen und externen Telephonverkehr nicht die gleichen
Leitungen und nicht die gleichen Apparate beniitzt
werden konnen. In der Folge wurden deshalb in der
Schweiz die Telephonanlagen so gebaut, dass sie so-
wohl fiir die Zusammenschaltung der verschiedenen
Zweigstationen unter sich als auch fiir die Vermittlung
der Amtsverbindungen verwendbar sind, sogenannte
Einschleifenanlagen.

Technische Mitteilungen PTT Nr.9/1959

Die Telephonteilnehmeranlagen werden grund-
sitzlich in folgende drei Hauptgruppen unterteilt,
von denen jede wiederum verschiedene Ausfithrungs-
formen aufweist:

1. Handbediente Vermittlungseinrichtungen
2. Linienwéhleranlagen
3. Automatische Teilnehmeranlagen

2.1 Handbediente Vermittlungseinrichtungen

Fir die Herstellung der Verbindungen zwischen
den Teilnehmerstationen unter sich und zwischen
dem offentlichen Telephonnetz und den internen
Stationen, sind urspriinglich besondere Vermittlungs-
apparate verwendet worden, die mit Schliisseln und
Hebeln fiir das Zusammenschalten der Verbindungen
und mit Fallklappen fiir die Anruf- und Schluss-
zeichensignalisierung ausgeriistet waren. Solche Ka-
sten eigneten sich aber nur fiir den Anschluss von
wenigen Leitungen, weshalb sogenannte Hauptum-
schalter entwickelt wurden, bei denen die Verbin-
dungsherstellung mit Hilfe von Verbindungsschniiren
sowie mit Abfrage- und Verbindungsklinken erfolgt.
Die Sprechstationen und die Amtsleitungen sind mit
je einer Klinke verbunden. Beim Abheben des
Mikrotelephons oder bei einem Anruf vom Amt wird
eine Fallklappe, bei neueren Ausfiihrungen eine
Signallampe, betitigt, die der Bedienungsperson den
Anruf anzeigt. Durch Stecken des Abfragestopsels in
die betreffende Klinke und Betdtigung der dazuge-
horigen Schliissel wird der Wunsch des Anrufenden
entgegengenommen und die Verbindung durch Stek-
ken des entsprechenden Verbindungsstopsels in die
gewiinschte Klinke weitervermittelt (sogenanntes
Zweischnursystem). Bei einer besonderen Ausfiithrung
von Vermittlungseinrichtungen, die hauptsichlich in

Fig. 7. Automatische Tischstation, Modell 50

kleineren und mittleren Hotels sowie Spitilern zur
Anwendung gelangt, endet die Amtsleitung direkt auf
einen Verbindungsstopsel (sogenanntes Einschnur-
system). Alle diese Iinrichtungen sind verhiltnis-
miissig einfach und iibersichtlich und erlauben die
stiindige Kontrolle und Uberwachung der hergestell-
ten Verbindungen. Auch die Vermittlungsappara-
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Fig. 8. Hauptumschalter 1/3

turen sind im Laufe der Jahre stindig verbessert
worden. Sie haben im sogenannten Universalver-
mittler einen hohen Stand der Vollkommenheit er-
reicht. Telephonanlagen nach diesem System sind
weit, verbreitet. In vielen Féllen sind sie mit auto-
matischen Anlagen fiir den internen Telephonverkehr
des Betriebes kombiniert.

2.2 Linvenwdihleranlagen

Linienwihleranlagen fiir 1-5 Amtsleitungen und
2 bis maximal 11 Sprechstellen gelangen in kleineren
Betrieben zur Anwendung, und zwar vor allem dann,
wenn die Entfernung zwischen den einzelnen Appa-
raten nicht zu gross ist. Da ndmlich die Zusammen-
schaltung der Apparate ein vielpaariges Kabel be-
notigt, sind die Installationskosten bei ausgedehnten
Linienwéahleranlagen verhéltnisméssig hoch. Bei die-
sen Anlagen ist im Prinzip jeder Apparat mit allen
andern mit je einer Leitung verbunden. Die Amts-
leitungen fiihren iiber alle Sprechstellen, so dass an-
kommende Amtsanrufe durch Tastendruck beant-
wortet und abgehende Amtsverbindungen in gleicher
Weise hergestellt werden konnen. Auch die internen
Verbindungen kommen durch einfachen Tastendruck
zustande. Die verschiedenen Betriebszustinde der
Amtsleitungen wie Anruf, frei oder besetzt, sind auf
jeder Station durch verschiedenfarbige Lampen
signalisiert. Der Vorteil solcher Linienwéahleranlagen
liegt vor allem in der einfachen Bedienung. Die
Kosten der Apparate sind auf ein Minimum reduziert.
Dagegen ist der Aufbau der Stationen mechanisch
kompliziert, da die verschiedenen Bedienungstasten
gegenseitig verklinkt sind und zudem umfangreiche
Federsiitze mit entsprechender Verdrahtung auf-
weisen. Deshalb erfordern solche Stationen einen ver-
héltnisméssig grossen Unterhalt. Die Verbindungen
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verlaufen iiber Seriekontakte, was sich iibertragungs-
technisch ungiinstig auswirkt. Schliesslich kénnen be-
stehende Amtsverbindungen von den vorgeschalteten
Apparaten unterbrochen werden, und bei internen
Zweigverbindungen ist ein unbefugtes Mithoren mog-
lich.

Trotz diesen Miangeln haben die Linienwihleran-
lagen eine sehr grosse Verbreitung erfahren. In der
Schweiz sind heute rund 150 000 Linienwihler-
apparate in Betrieb.

Die vorerwihnten Nachteile fallen bei den neuen
Relais-Linienwihleranlagen weitgehend weg. Hier
sind alle Schaltvorgiinge an zentraler Stelle zusam-
mengefasst und von den einzelnen Stationen aus
ferngesteuert. Die Relaisausriistung setzt sich aus ver-
schiedenen notwendigen Einzelschaltungen wie den
Ausriistungen fiir die Amtsleitungen und den Relais
fiir die internen Verbindungen zusammen. s werden
ausschliesslich Kleinrelais PTT-Modell verwendet.
Die Speisung der Einrichtung erfolgt iiber einen
spannungsstabilisierten Gleichrichter von 48 Volt
Gleichspannung aus dem Starkstromnetz. Die Appa-
rate sind mit der Relaiszentrale durch eine Sprech-
leitung und eine vom Ausbau der Anlage abhingige
Anzahl Steuerleitungen verbunden. Die Stationen
enthalten, ausser der Sprecheinrichtung und den Auf-
ruforganen, einfache, nicht sperrende Tasten, die
gleichzeitig verschiedene Funktionen erfiillen. Jeder
Amtsleitung ist eine Signallampe zugeordnet, die den
Betriebszustand anzeigt. In vielen Fillen, zum Bei-
spiel fiir den Sprechverkehr mit Magazin, Lagerraum,

Fig. 9. Einplitziger Universalvermittler
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Fig. 10. Einschnur-Hotelvermittler

Archiven usw., ist eine Kombination der Relais-
Linienwihleranlagen mit Lautsprechern fiir Direkt-
sprechen zweckméssig.

Die Herstellung der Lautsprecherverbindungen er-
folgt mit den normalen Zweigtasten. Relais-Linien-
wiithleranlagen werden von der Firma Autophon AG.
in Solothurn gebaut.

2.3 Automatische Teilnehmeranlagen

Gleichzeitig mit der Einfithrung des automatischen
Betriebes im 6ffentlichen Telephonnetz sind auch die
Telephonteilnehmeranlagen nach dem neuen System
gebaut worden, das heisst, anstelle der handbedien-
ten Umschalter oder Linienwihler trat ein Automat,
bei dem die Teilnehmer die Verbindungen durch
Betitigen der Nummernschalter selber herstellen.
Die ankommenden, und teilweise auch die abgehenden
Amtsverbindungen aber miissen von einer Bedie-
nungsperson manuell vermittelt werden. Bis vor
einigen Jahren wurden dazu die bereits erwihnten
Schnurvermittler angewendet. Im Zuge der Moderni-
sierung und im Bestreben, die Arbeit der Haustele-
phonistin zu erleichtern, sind bereits in den 20er
Jahren schnurlose Vermittlungseinrichtungen ent-
wickelt worden. Es sind dies Apparate, die entweder
in Form einer Station auf ein Pult gestellt oder als
Platte in ein Mobel eingebaut werden. Die Vermitt-
lung der Amtsgespriiche auf die Sprechapparate er-
folgt iiber den Hausautomaten, indem die Bedie-
nungsperson den gewiinschten Teilnehmer im Betrieb
wilhlt. In modernen Anlagen wird hierfiir, anstelle
des Nummernschalters, eine Zahlengebertastatur ver-
wendet. Die Tastatur weist 10 Tasten fiir die Ziffern
1-0 sowie eine Auslosetaste und eine Besetztlampe
auf. DieZiffern werden durch Druck auf die Nummern-
tasten in einer Relaisschaltung gespeichert und mit
einer Geschwindigkeit von 101 Impulsen je Sekunde
ausgesendet. Damit koénnen sowohl interne Verbin-
dungen als auch solche nach dem Amt gewiihlt wer-
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den. Da bei diesem schnurlosen Vermittlungssystem
die Bedienungsperson nicht mehr anhand der ge-
steckten Verbindungsschniire kontrollieren kann, mit
welchen Zweigstationen sie die Amtsleitungen ver-
bunden hat, verwendet man heute Einrichtungen, die
die Signalisierung der hergestellten Verbindung er-
moglichen. Die hierfiir erforderlichen Lampentableaux
werden gleichzeitig fiir die Kennzeichnung verschie-
dener Betriebszustinde verwendet. Damit ist es mog-
lich, schnurlose Vermittlungseinrichtungen auch in
Hotels und Spitédlern zu verwenden, da die Nummern
der Telephonanschliisse in den Kranken- oder Géste-
zimmern an den Lampentableaux signalisiert werden.
Diese zeigen an:
1. von welcher Zweigstation aus angerufen wird;
2. welche Zweigstationen besetzt sind;
3. welche halbamtsberechtigten Stationen ein
Amtsgesprach fithren mdochten;
4. welche Zweigstation mit einer bestimmten
Gesprachsgebiithr zu belasten ist;
5. von welcher Station aus bestimmte Amts-
leitungen belegt sind.

Im Bestreben, die Arbeit der Haustelephonistin
auf ein Minimum zu reduzieren, werden unter
anderem sogenannte «Anlagen mit Durchwahl» ge-
baut. Dabei wihlt der Anrufende nicht nur die Num-
mer der gewiinschten Firma, sondern auch, sofern er
die interne Anrufnummer kennt, die gewiinschte
Sprechstation direkt. Ferner wird die Arbeit der
Telephonistin in der Weise vereinfacht, dass sie nur
noch die Amtsanrufe zu beantworten und fiir die
Weitergabe der Verbindung den Zahlengeber zu be-
tdtigen hat. Nach dem Zustandekommen der Ver-
bindung wird diese von der Vermittlungsstelle abge-
schaltet. Die Telephonistin hat somit mit der Uber-
wachung und Trennung der Verbindung nichts mehr
zu tun. Es ist deshalb nicht mehr notwendig, alle
Amtsleitungen eines Betriebes iiber die Vermittlungs-
stelle zu fithren. Diese werden vielmehr von Fall zu
Fall angeschaltet (sogenannte Anrufverteilung). Es
wird ferner angestrebt, moglichst viele Sprechstatio-

Fig. 11. Prinzip einer Linienwéhleranlage

nen eines Betriebes vollamtsberechtigt zu schalten,
so dass sie das offentliche Telephonnetz ohne Inan-
spruchnahme der Telephonistin erreichen kinnen.
Die automatischen Teilnehmeranlagen sind bei der
schweizerischen PTT-Verwaltung weitgehend normali-
siert. Sie werden in Grossen von 1 Amtsleitung und
2 Sprechapparaten bis zu Anlagen mit beliebig vielen
Amtsleitungen und Telephonstationen gebaut. Die
grosste Teilnehmeranlage in der Schweiz verfiigt iiber
4000 Sprechapparate und 240 Amtsleitungen. In
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Fig. 12. Alter Linienwihlerapparat

kleineren Geschéften und Gewerbebetrieben ist ausser
den Linienwédhleranlagen der Kinsatz von sogenann-
ten Kleinzentralen fiir 1-5 Amtsleitungen und 2-14
Stationen zu empfehlen. Es sind dies die Zentralen
1/2, 1/6 und II-V/14. Diese werden ausschliesslich als
Relaiszentralen, unter Verwendung der PTT-Klein-
relais, hergestellt. Fiir mittlere Betriebe sind die
Automaten X/57 und V/50 vorgesehen. Der Automat
X /57 der Firma Hasler AG. in Bern verwendet den
bekannten schweizerischen Kreuzwéhler sowie PTT-
Kleinrelais. Im Automaten V/50, der fiir 20 Amts-
und 180 Zweiganschliisse ausbaufihig ist, findet der
Motorwéhler der Firma Albiswerk Ziirich AG. An-
wendung. Grossere Anlagen, das heisst solche mit
iiber 100 Anschliissen, werden entweder nach dem
Vorwihler-Leitungswihlersystem, dem Motorwéhler-
system oder unter Verwendung des schweizerischen
Kreuzwihlers von den Firmen Albiswerk Ziirich AG.
und Hasler AG. hergestellt. Die Bedingungen, die an
die automatischen Teilnehmeranlagen gestellt wer-
den, sind in sogenannten «Grundforderungen» fest-
gelegt. Diese enthalten sowohl technische als auch be-
triebliche Daten iiber Bedienung, Numerierung, Wéh-
lerausriistung, Ubertragung, Stromverhiltnisse, Si-
gnale, Stromlieferungsanlagen usw. In den technischen
Bestimmungen iiber die Wihlerausriistung ist fest-
gelegt, welche Bedingungen diese erfiillen muss in be-
zug auf die zeitliche Folge der verschiedenen Signale,
wie Freizeichen, Rufstrom- und Besetztzeichen, sowie
fiir die Wahlimpulse, ferner Nebenschluss und
Schlaufenwiderstand, Spannungsgrenzen, Impulsver-
zerrungen, Isolationswerte und hochfrequente Radio-
entstorung. In bezug auf die Ubertragung werden die
Démpfung von internen und Amtsverbindungen iiber
eine oder mehrere Zentralen, Ubersprechwerte, Ge-
rduschspannungen und Unsymmetrien vorgeschrie-
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ben. Festgelegt sind ferner die Frequenzen und Sende-
pegel fir das Frei- und Besetztzeichen.
Automatische Teilnehmeranlagen werden, je nach
der Grosse der Anlagen, fiir 1-, 2-, 3- oder 4stellige
Numerierung gebaut. Die Stellenzahl innerhalb einer
einzelnen Anlage soll einheitlich sein. Dies ist auch
der Fall, wenn eine Anlage aus mehreren Zentralen
besteht, damit im Verbindungsverkehr zwischen den
Zentralen Kennziffern vermieden werden. Das 6ffent-
liche Netz wird durch Wahl der Ziffer 0 oder, bei
kleinen Zentralen, durch Druck einer Signaltaste, die
Vermittlungsstelle durch Wahl der Ziffer 1 oder 11
erreicht. Bei Kleinzentralen wird ein Amtsanruf nor-
malerweise an der Hauptstation akustisch und optisch
angezeigt. Iis ist moglich, die Anlage wahlweise so zu
schalten, dass ein Amtsanruf nach etwa 20 Sekunden
auf eine andere Zweigstation umgeleitet wird. Iin
Amtsanruf kann ferner wahlweise sofort oder nach der
Ruf-Weiterschaltung auf ein Ringsignal geschaltet
werden. Die Amtsverbindung wird in diesem Falle
von irgendeiner Station des Betriebes durch Druck
einer Steuertaste itbernommen. Die Hauptstation ist
immer vollamtsberechtigt. Alle ibrigen Stationen sind
wahlweise voll- oder halbamtsberechtigt. Halbamts-
berechtigte Stationen verkehren nur durch Vermitt-
lung der Hauptstationen mit dem Amt. Selbstver-
stdndlich ist es moglich, bestimmte Anschliisse fiir
den Amtsverkehr tiberhaupt zu sperren. Riickfrage-
Verbindungen werden durch Druck einer Steuertaste
von den Zweigstationen aus hergestellt. Nach Be-
endigung der Riickfrage wird die Amtsverbindung
durch einen zweiten Steuertastendruck wieder iiber-
nommen. Auch eine in Riickfrage angerufene Station
kann eine Amtsverbindung {iibernehmen. Damit
lasst sich diese Amtsverbindung beliebig von einer
Station nach der andern ohne Inanspruchnahme der
Haustelephonistin direkt weitergeben. In der Fach-
sprache heisst das «interne Gesprichsumlegungy. Es
ist moglich, eine oder zwei Stationen in einer Anlage
wahlweise so zu schalten, dass ein Anruf wihrend der
Zeit, in der die Hauptstation nicht bedient ist, auf

Fig. 13. Moderner Linienwiihlerapparat
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Tig. 14. Kleinautomat I/2 mit Zusatzeinrichtung fiir eine Kabi-
nenstation

einer sogenannten «Nachtstation» erscheint. Zur
Kontrolle von Amtsgesprichen auf einem Zweig-
anschluss wird eine Kontrollstation mit Mithortaste,
Signaltaste und Besetztlampe verwendet. In Restau-
rants, Gasthofen und dergleichen wird verlangt, dass
Amtsverbindungen auf eine Station in einer Sprech-
kabine weitergegeben werden koénnen. Dies ist bei
allen Kleinzentralen mit Hilfe einer Zusatzeinrich-
tung mdoglich.

In mittleren und grosseren Teilnehmeranlagen
weist die Haupt- oder Vermittlerstation die fiir jede
Amtslinie notigen Anruf- und Besetztlampen sowie
Abfrage-, Vermittler- und Haltetasten auf. Ebenso
enthiilt diese Station die Tasten und_Uberwachungs-
lampen fiir Spezialanschliisse wie Hausanschluss,
Meldeleitung, Querverbindung usw. Im iibrigen sind
bei diesen Anlagen die betrieblichen Bedingungen
im Prinzip dieselben wie bei Kleinzentralen. Bei Ab-
wesenheit der Bedienungsperson wird der Amtsanruf
auf ein Ringsignal umgeleitet. Von jeder voll- oder
halbamtsberechtigten Zweigstation aus kann auch in
diesem Falle eine Amtsverbindung durch Steuer-
tastendruck iibernommen werden. In der Fach-
sprache heisst das «dezentralisierte Bedienung». In
allen Anlagen muss die Vorschaltung von sogenann-
ten Linienwihlern Typ B oder Direktionsapparaten
auf den Amtsleitungen méoglich sein, wobei die Teil-
nehmer die Leitungen direkt ohne Inanspruchnahme
der Telephonistin bedienen kénnen. Teilnehmeran-
lagen mit mehr als 20 Amtsleitungen werden mit einer
sogenannten Anrufverteilung ausgeriistet. Die Ver-
mittlerstationen sind in diesem Falle nur mit 4-6
Vermittlungsaggregaten ausgeriistet, die nach dem
Zustandekommen der Verbindung sofort frei werden
und der Telephonistin fiir neue Verbindungen wieder
zur Verfiigung stehen.
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Kleine und mittlere Zentralen sind fiir direkte
Netzspeisung vorgesehen. Bei Netzunterbruch fallt
nur der interne Verkehr aus. Die Amtsleitungen da-
gegen werden auf Zweigstationen umgeschaltet. Wich-
tige Anlagen, zum Beispiel solche in Kraftwerken,
erhalten immer eine Batterie als Reserve. Die Gleich-
richter sind in der Regel so bemessen, dass sie den
gesamten Strombedarf einer Anlage decken. Sie sind
vorwiegend magnetisch reguliert, so dass die Nenn-
spannung zwischen Leerlauf und Vollast und unab-
héngig von den Schwankungen des Netzes innerhalb
der zuldssigen Grenzen, das heisst der Betriebs-
spannung * 29, konstant bleibt. Die Batterie dient
somit nur als Reserve, die bei Netzunterbruch oder
Storung der Stromlieferungsanlage in Funktion tritt.
Selbstverstédndlich besitzen die Gleichrichter die
noétigen Siebmittel, damit die Gerduschspannung in
zuldssigen Grenzen gehalten wird.

3. Spezialanlagen

Natiirlich gibt es ausser den vorerwihnten tech-
nischen und betrieblichen Bedingungen noch eine
grosse Zahl von Sonderbegehren und Wiinschen. So
verlangen zum Beispiel leitende Personlichkeiten in
einem Betrieb oft besondere Telephonstationen, die
es ihnen ermoglichen, unabhingig von der Bedie-
nungsstelle mit dem o6ffentlichen Telephonnetz zu
telephonieren. Hierfiir dienen entweder Linienwéhler-
apparate oder sogenannte Direktionsstationen, die ein
direktes Einschalten in die Amtsleitungen gestatten.
Es ist ferner moglich, von solchen Apparaten aus
bestimmte Stationen eines Betriebes oder die Haus-
telephonistin ohne Betédtigung des Nummernschalters,
das heisst durch einfachen Tastendruck, anzurufen.
Es empfiehlt sich, Direktionsstationen mit sogenann-
ten Sekretéirstationen zu kombinieren, an denen alle
ankommenden und allenfalls auch die abgehenden
telephonischen Verbindungen erledigt werden kénnen,
wenn der Direktor sein Telephon aus irgendeinem

Fig. 15. Vermittlerstation einer automatischen Teilnehmeranlage
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Fig. 16. Moderne Direktionsstation mit Leuchttasten

Grunde nicht selber bedienen will oder kann. In
bestimmten Betrieben wird ausserdem verlangt, dass
der Leiter den Gesprichsverkehr auf den Amts-
leitungen iiberwachen kann. Gegen eine solche
Kontrolle ist nichts einzuwenden, wenn die Telephon-
anlage nur von Betriebsangehorigen beniitzt wird.
In diesen Fillen sind die betreffenden Direktions-
stationen mit besonderen Kontrolltasten ausgeriistet
oder es werden, wie schon erwéiahnt, besondere Kon-
trollstationen verwendet. An die Telephonapparate der
Devisen- und Borsenbetriebe von Banken werden oft
besondere Anforderungen gestellt. So wird beispiels-
weise verlangt, dass verschiedene Leitungen gleich-
zeitig an allen Telephonapparaten der Devisen- oder
Borsenbureaux verfiigbar sind und individuell bedient
und gehalten werden kénnen. Die Bedienung erfolgt
ausschliesslich durch Betdtigen von Tasten oder
Schliisseln und die Uberwachung des Betriebszu-
standes der Leitungen durch Kontrollampen. Die
Devisen- und Bérseneinrichtungen sind meistens mit
besonderen Anzeigetableaux kombiniert, auf denen
die Telephonistin der Bank wichtige Fernverbin-
dungen anzeigt.

4. Gebiihrenerfassung

In einem Unternehmen ist die Erfassung der
Telephongebiihren meistens notwendig, um die Tele-
phonkosten fiir bestimmte Abteilungen ausscheiden
oder einzelne Personen entsprechend belasten zu
konnen. Bekanntlich werden heute im schweizeri-
schen PTT-Netz auf jeder Teilnehmerleitung am
Schluss eines Gespriches oder einer Taxeinheit elek-
trische Impulse ausgesendet, die beim Teilnehmer
einen sogenannten Gebithrenmelder betétigen. Dieser
wird auf Wunsch von der PTT-Verwaltung im Abonne-
ment abgegeben; er zeigt die Gesprichsgebiihren in
Franken und Rappen an. Wenn die Gespriche
wahrend einer bestimmten Zeit erfasst werden sollen,
so kommt die Verwendung von Gebiihrenmeldern
mit Totalisator in Frage. Dieser erleichtert die Ab-
rechnung zum Beispiel bei Ablosung der Bedienungs-
person oder bei Betriebsschluss. Gebiihrenmelder
konnen in den Vermittlungsstationen eingebaut und
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bestimmten Amtsleitungen nach Wunsch zugeordnet
werden. Neuerdings verwendet man zur Ausschei-
dung der Telephongebiihren nach Betriebsabteilung
und nach Personen sogenannte Gebiihrendrucker, bei
denen die anrufende Station, die Gesprichstaxe, die
Zuschlagstaxe, die vom Teilnehmer gewihlte Num-
mer sowie allenfalls Datum und Zeit nach jedem
Gesprich automatisch auf ein Ticket gedruckt wer-
den. Anstelle des Tickets kann auch eine Lochkarte
Verwendung finden, die dann als Abrechnungsbeleg
weiterverarbeitet wird.

5. Hilfs- und Zusatzeinrichtungen zum Telephon

Es existiert eine ganze Reihe von Zusatzeinrich-
tungen zu den normalen Telephonapparaturen, die
bezwecken, das Telephonieren zu erleichtern. Leider
sind darunter auch solche, die den normalen Ge-
brauch des Telephons behindern oder die Uber-
tragungsgiite der Gespriche herabsetzen. Deshalb
sind in der Schweiz lange nicht alle der bekannten
Zusatzeinrichtungen zum Gebrauch zugelassen. Iis
sel zum Beispiel an die bekannten Hilfsmittel er-
innert, die erlauben, das Mikrotelephon am Ohr so
festzuhalten, so dass beide Hinde frei sind. Solche
Apparate sind aus iibertragungstechnischen Griinden
ganz und gar ungeeignet, auch wenn der Beniitzer
das Gefiihl hat, dass sie ihm gute Dienste leisten.
Er weiss nidmlich nicht, ob das Gesprich auch auf
der andern Seite gut gehort wird. Als Ersatz fir
solche Einrichtungen konnen heute lautsprechende

Personensuchanlage

@ Ringruf

Automatische
Service-Stationen

Q””'R’Eeﬁﬁme? g

HOTEL=

LTENTRALE

Spezialstation
mit Nummernanzeige

Nachtpikettstation

Tig. 17. Prinzip einer schnurlosen Hoteltelephonanlage
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Fig. 18. Gebiihrenmelder-Untersatzkasten zu einer Tischstation

Telephone angewendet werden. Diese erlauben die
direkte Lautiibertragung mit Hilfe von Mikrophonen
und Lautsprechern. Der Anrufende kann von seinem
Standort aus antworten, ohmne seine Arbeit unter-
brechen zu miissen. Der Betrieb dieser Anlagen bietet
allerdings noch verschiedene Schwierigkeiten iiber-
tragungstechnischer Art.

Aufnahme- und Wiedergabegerite sowie Registrier-
apparate gelangen in verschiedenen Betrieben immer
mehr zur Anwendung, zum Beispiel Diktiergerite,
die auch iiber das Telephon besprochen und wieder
abgehort werden koénnen. Die Aufnahme und die
Registrierung von Telephongesprichen sind fiir be-
stimmte Félle zweckmaissig, aus bekannten Griinden
jedoch mit Vorsicht anzuwenden. In Betrieben, die
zeitweise geschlossen sind, ist der Einsatz von auto-
matischen Anwortgeberapparaten zu empfehlen. Der
Teilnehmer stellt hier bei seinem Weggang einen
bestimmten Text ein oder er bespricht das Gerit,
beispielsweise: «Das Geschift bleibt heute nachmittag
geschlossen, bitte rufen Sie um 18 Uhr wieder any.
Jeder Anrufende am Telephon erhilt nun diese Ant-
wort. Auf dem Gebiete der automatischen Wihlein-
richtungen gibt es eine Anzahl Apparate, von denen

Fig. 19.
Automatische Teilnehmeranlage nach
dem Kreuzwihlersystem
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in der Schweiz einzig der «Telerapid» und der « Wihl-
automat» zugelassen sind. Beim Telerapid werden die
am meisten verwendeten Telephonnummern mit
Hilfe von Zahlenscheiben, beim Wihlautomaten in
Form von Lochkarten voreingestellt.

6. Personensuchanlagen

Die Telephonteilnehmeranlagen sind oft mit Per-
sonensucheinrichtungen kombiniert. Diese erlauben,
bestimmte Personen im Betrieb mit Hilfe von aku-
stischen und optischen Zeichen rasch und sicher auf-
zufinden. Damit konnen die Wartezeiten am Tele-
phon erheblich herabgesetzt werden. Die Inbetrieb-
setzung erfolgt durch die Wahl einer internen Tele-
phonnummer. Der Gesuchte antwortet iiber das
Telephon mit einer allgemeinen Antwortnummer und
wird so automatisch und sofort mit dem Suchenden
verbunden. Es existieren verschiedene Systeme von
Personensuchanlagen. Solche mit nur akustischen
Zeichen eignen sich nur zum Suchen von wenigen
Personen. Auch wirkt dieses System natiirlich
storend. Systeme mit Lampentableaux enthalten in
der Regel vier verschiedenfarbige Lampen, wobei es
moglich ist, durch verschiedene Kombinationen bis
zu 15 Personen zu suchen. Bei den Personensuch-
anlagen mit Zahlensignalen werden die Zahlen auf
einen Bildschirm projiziert, wobei iiber 100 Personen
gesucht werden konnen. Das System ist dekadisch
mit den Suchnummern 0-100 gebaut. Meistens wird
zum optischen noch ein kurzes akustisches, ein soge-
nanntes Aufmerksamkeitssignal gegeben. Die Such-
tableaux existieren in den verschiedensten Formen
und Grossen, so dass die Moglichkeit besteht, sie jeder
rdumlichen Situation anzupassen. Im Bureau zum
Beispiel kommen besondere kleine Tableaux in Frage,
die noch auf 5 Meter Entfernung gut abzulesen sind.
Es ist auch eine Ausfithrungsform als Untersatz-
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kasten zu der Telephonstation bekannt. Es ist mog-
lich, Personen, die sich nicht im Betrieb befinden,
im Suchsystem zu sperren. Dadurch wird die Such-
anlage nicht unnotig belastet. Personensuchanlagen
wirken im Betrieb unter Umstidnden auch storend,
weil jeder, der iiber die Personensuchanlagen gesucht
werden kann, sich bei jedem Ertonen des Aufmerk-
samkeitszeichens davon tiberzeugen muss, ob der Ruf
fiir ihn bestimmt ist. Um diesen Nachteil zu vermei-
den, sind in den letzten Jahren die sogenannten
drahtlosen Sucheinrichtungen entwickelt worden. Bei
diesem System werden in oder ausserhalb von einem
Gebédude eine oder mehrere Drahtschlaufen montiert,
die als Antennen wirken. Zum Suchen einer Person
werden diese Schlaufen von Wechselstrémen durch-
flossen, die ein elektromagnetisches Feld ausstrahlen.
Die zu suchenden Personen tragen kleine Empféanger
mit eingebauten transistorisierten Verstirkern in der
Grosse einer Zigarettenschachtel mit sich, die auf das
elektromagnetische Feld ansprechen, worauf im Emp-
fanger ein nur fir den Trdger horbarer Pfeifton er-
scheint. Durch sinnreiche technische Vorkehren ist
dafiir gesorgt, dass jeweils nur der Empfinger der
gesuchten Person anspricht, alle andern aber stumm
bleiben. Die Anlagen arbeiten im Frequenzbereich von
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Fig. 20.
Schnurlose Vermittlungseinrichtung
einer modernen Teilnehmeranlage

10...40 kHz, wobei bis gegen 1000 Selektivanrufe je
Anlage moglich sind. Als Zwischenglied zwischen der
privaten Personensuchanlage und der Hauszentrale
dient die Anschalteeinrichtung. Sie formt das Teil-
nehmerkriterium in einen dekadischen Code um.
Dieser Code wird iiber besondere Leitungen dem
Steuerstromkreis mitgeteilt.

7. Schlusswort

Die Entwicklung auf dem Gebiete der Teilnehmer-
apparate und -anlagen ist nicht abgeschlossen. Bei
den Sprechapparaten ist es vor allem eine Material-
frage, die fir die Gestaltung der Gehduse und der
Mikrotelephone fiir die ndchste Zukunft mitbestim-
mend sein wird. Ferner gestattet die Anwendung der
Transistorenverstirker eine weitere wesentliche Ver-
besserung der Ubertragungsqualitit. Bei den Teil-
nehmeranlagen werden voraussichtlich die schnur-
losen Vermittlungseinrichtungen sowie ferngesteuerte
Spezialapparate in bezug auf Bedienungsmoglichkeit
und Bequemlichkeit noch Verbesserungen erfahren.
Im iibrigen werden die Anlagen durch die Entwick-
lung der Telephonautomatik beeinflusst, wobei es
verfritht wire, dafiir schon bestimmte Prognosen
aufzustellen.
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