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17. Jahrgang

Eisenbahn-Telephonanlagen
Von W. Keller

Zusammenfassung

Die besonderen Anforderungen der Eisenbahn-Telephon-
anlagen werden kurz dargestellt. Anschliessend wird an Hand
von verschiedenen Systemen gezeigt, wie diese Anforderungen
erfiillt werden, indem je nach der Art des Verkehrs Telephon-
anlagen fiir zentralisierte oder dezentralisierte Wahl verwen-
det werden. Beispiele zeigen typische Lésungen mit dem einen
oder andern System und wie die beiden Systeme kombiniert
werden konnen.

Résumé

Les exidences particulieres des services téléphoniques pour
chemins de fer sont briévement décrites, puis a la suite des
différents systémes l'auteur montre comment ces exigences
sont satisfaites en utilisant, suivant les cas, le trafic télépho-
nique a sélection centralisée ou décentralisée. Des exemples
llustrent des solutions typiques basées sur 1'un ou l'autre des
systémes et méme sur les deux combinés.

Einleitung

Die Anforderungen, die bei Eisenbahnen an das
Telephon gestellt werden, sowie die Gestaltung deren
Telephonnetze unterscheiden sich stark von denen des
offentlichen Telephonbetriebes. Wahrend die 6ffent-
lichen Telephonnetze aus Zentralen bestehen, von denen
die Leitungen zu den Teilnehmern ausstrahlen, sind die
Eisenbahntelephone ldngs den Bahnlinien angeordnet.
Es besteht also, ausser fiir die Telephone auf dem
Stationsareal, keine zentrale Stelle, wo eine Telephon-
zentrale aufgestellt werden konnte. Weiter ist das Ge-
spriachsgeheimnis in vielen Féllen nicht notwendig, ge-
legentlich sogar unerwiinscht; ferner sind meistens Sam-
melgesprache (Generalanrufe) zur Durchgabe von Mel-
dungen, Zeitsignalen usw. gefordert. Auf Grund dieser
kurzen Angaben ist ersichtlich, dass die Planung der
Eisenbahntelephonanlagen eine eigene Technik bendtigt.
An Hand von verschiedenen ausgewiahlten Beispielen
sollen einige wesentliche Beitrige, die die Firma Hasler
A.-G., Bern, auf diesem Gebiet der Fernmeldetechnik ge-
leistet hat, dargestellt werden.

Abb, 1.

Selektor-Telephonapparat fiir dezentralisierte
Wechselstromwahl,
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A. Telephonapparate fiir dezentralisierten Wahlaufrut

Die einfachste Eisenbahntelephonanlage besteht aus
einer doppeldriahtigen Leitung, an die die verschiedenen
Telephonapparate der Bahnhéfe, Warterhduser usw. an-
geschlossen sind. Die Apparate sind LB-Apparate, und
die Anrufe der Stationen untereinander erfolgen mit
Morsezeichen, die durch entsprechendes stossweises
Drehen des Induktors erzeugt werden. Solche Anlagen
kénnen nur bei schwachem Telephonverkehr befriedi-
gen; reger Telephonverkehr ldsst die Wecker der Sta-
tionen derart hiufig erténen, dass das Personal stark
beldstigt wird. Die Hasler A.-G. schuf vor Jahren
einen Apparat (Abb. 1), der aus einer LB-Station be-
steht, die zusitzlich mit einer Nummernscheibe, einem
Wechselstromrelais und einem Selektor (Relais-Wah-
ler sieche Abb.3) ausgeriistet ist. Bei diesem Apparat
kann der von einem kraftigen Induktor erzeugte Wech-
selstrom mit der Nummernscheibe impulsweise unter-
brochen werden. In allen Stationen wirkt der Wechsel-
strom nicht direkt auf die Wecker, sondern zuerst auf
ein Wechselstromrelais, das seinerseits einen Selektor
steuert. Die Schaltung ist in der Abb. 2 dargestellt. Beim
impulsweisen Unterbrechen des Wechselstromes macht
das Relais WR die Impulse mit und schaltet den Selek-
tor S schrittweise fort. Den Selektor selbst, den we-
sentlichen und charakteristischen Teil dieses Appa-
rates, zeigt Abb.3. Dieser Selektor besteht aus einem
kleinen Rad, das 2 Kontakte tragt. Ein Anker schaltet
dieses Rad schrittweise fort, wogegen der andere, ver-
zbgerte Anker wihrend den kurzen Stromunterbrechun-
gen nicht abfdllt und das Rad in der erreichten Stel-
lung festhilt. Bei lingerem stromlosen Zustand beider
Spulen wird, da beide Anker abfallen, das Rad unter
Federkraft wieder in die Ausgangsstellung zuriickge-
dreht. Nach dem Riicklauf der Nummernscheibe wird
in der aufrufenden Station der Induktor noch einige
Sekunden lang weitergedreht. In der gewiinschten Sta-
tion schliesst der Radkontakt K, des Selektors den
Stromkreis fiir den Wecker W, der ertont, sobald das
wihrend der Impulse erregte, verzdgert arbeitende
Hilfsrelais VR wieder abgefallen ist. Der durch den
Induktor erzeugte Strom dient also zuerst zur Auswahl
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Abb, 2, Schaltung des Selektor-Telephonapparates fiir
dezentralisierte Wechselstromwahl.
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Abb. 3. Selektor Typ Hasler. ‘
Rechts der Schaltanker; links der Halteanker.

der gewiinschten Station und dann noch zum Beeinflus-
sen des entsprechenden Weckers. Bei regem Telephon-
verkehr wirkt das Betdtigen des Induktors ermiidend,
deshalb wird soweit mgglich, der Wechselstrom aus
einem bestehenden Versorgungsnetz (40—50 Perioden/
Sekunde) passend herabtransformiert und an Stelle des
Induktorstromes beniitzt. Der Induktor wird als Not-
stromquelle beibehalten. Anstatt die Kurbel des In-
duktors zu drehen, braucht dann zur Wahl und zum
Anruf nur die Ruftaste RT gedriickt, mit der Num-
mernscheibe J die gewiinschte Zahl eingestellt und
einige Sekunden nach beendigtem Riicklauf der Num-
mernscheibe die Taste RT losgelassen zu werden. Fiir
den Betrieb des Selektors S, des Schauzeichens BS und
des Verzégerungsrelais VR geniigt die Spannung von
3 kraftigen Trocken- oder Nasselementen (4—4,5 V).
Eine Teilspannung dient dann fiir die Speisung des
LB-Mikrophons. Da von jedem Apparat aus jeder an-
dere direkt aufgerufen werden kann, werden Anlagen
dieses Systems auch mit «dezentralisierte Wahl» be-
zeichnet.

An Hand der Abb.2 sei noch auf einige Feinheiten
der Schaltung hingewiesen. Der Kontakt des Verzdge-
rungsrelais VR verhindert, dass der Wecker anspricht,
wenn einer der Kontaktarme K, oder K, nur kurzzeitig
(wahrend der Wahl) den Kontakt K, berithrt. Der Se-
lektor besitzt, wie erwidhnt, zwei Kontaktarme, die un-
abhéngig voneinander eingestellt werden kénnen. Der
Kontaktarm K, wird bei allen Stationen entsprechend
der individuellen Aufrufnummer verschieden eingestellt,
wihrend der Kontaktarm K, bei allen Stationen fiir
Sammelrufe gleich eingestellt werden kann. Sobald der
Selektor S Strom erhilt, wird ein Ruhekontakt gedffnet
und der Widerstand R in die Sprechleitung einge-
schaltet. Dadurch wird verhindert, dass das Telephon T
durch den Wechselstrom langsam entmagnetisiert wird.
Der Anker des Weckers W besitzt einen Ankerkontakt
KK, der die Wicklungen des Weckers kurzzeitig kurz-
schliesst. Dadurch entsteht ein knackendes Gerdusch,
das sich dem Wechselstrom {iberlagert und als Ruf-
kontrolle tiber den Widerstand R in die anrufende Sta-
tion gelangt. Bei mehr Aufwand an Relais kann der
Apparat auch fiir Geheimverkehr eingerichtet werden.

Der einfache schaltungstechnische Aufbau, der be-
scheidene Materialaufwand und die grosse Betriebs-
sicherheit brachten diesen Apparaten eine sehr grosse
Verbreitung. So sind ausser bei verschiedenen Eisen-
bahnen in der Schweiz und anderen Lindern besonders
viele Strecken der italienischen Staatsbahnen in sehr
weitgehender Weise mit diesen Apparaten ausgeriistet
worden. In den Jahren vor Ausbruch des zweiten Welt-

krieges sind Tausende dieser Apparate geliefert wor-
den, und auf einem sehr grossen Teil der elektrifi-
zierten Eisenbahnstrecken in Italien ist so der Name
HASLER bekannt geworden. Die Lieferungen erfolgten
anfédnglich aus der Schweiz; wirtschaftliche Griinde aller
Art fithrten dann aber zu einer Fabrikation in Mailand,
die der Grundstock fiir eine neue, blithende Fabrik
wurde.

B. Telephonapparate fiir zentrale Wahl

Im Ausland, besonders in den USA, wird der Eisen-
bahnverkehr héaufig durch einen Verkehrsleiter von
einer zentralen Stelle aus telephonisch geregelt. Dieser
Verkehrsleiter (Train dispatcher) kann jede Station
usw. seines Streckenabschnittes direkt anrufen und seine
Weisungen erteilen. Der Verkehrsleiter ist meist mit
Kopfhorer oder Lautsprecher und Brustmikrophon oder
festem Mikrophon ausgeriistet; er ist so stindig mit der
Linie verbunden. Von den verschiedenen Stationen sei-
nes Streckenabschnittes wird er nach Abheben des Mi-
krotelephons durch direktes Sprechen, ohne vorheriges
Anrufen, erreicht. Der Aufwand an Schaltmitteln fiir
die Apparatur des Streckenleiters wird natiirlich etwas
grosser, dagegen ist die Schaltung aller andern Statio-
nen der Strecke sehr einfach. Die Abb. 4 zeigl die im
Aufbau der Schaltung von Abb. 2 entsprechende Appa-
ratur, bei der aber die Anruforgane (Numme:-nscheibe,
Wabhltaste, Induktor) weggelassen sind. Die Apparatur
kann noch mehr vereinfacht werden, wenn die Wahl
anstatt mit Wechselstrom mit Gleichstrom erfolgt. Das
Wechselstromrelais WR fillt dann weg, und der Selek-
tor S wird direkt zwischen a- und b-Leiter angeschlos-
sen. In Serie mit den Selektoren ist ein Regulierwider-
stand vorgesehen, mit dem der Strom eingestellt wer-
den kann. Zum Rufen wird dem Gleichstrom der mit
einem Induktor erzeugte oder von einer &rtlichen
Wechselstromquelle gelieferte Wechselstrom iiberlagert.
Da bei diesem System eine Station einen anderen Appa-
rat nur durch Vermittlung der Zentralstelle {die den
Aufruf bewerkstelligt) erreichen kann, wird eine solche
Anlage oft als «Anlage mit zentraler Wahl» bezeich-
net. Ein Nachteil der Anlagen mit Gleichstromwahl be-
steht darin, dass keine Schutziibertrager verwendet wer-
den konnen, die die Telephonapparate gegen fremde
Spannungen metallisch abtrennen.

Abb, 4. Schaltung des Selektor-Telephonapparates fiir
zentralisierte Wechselstromwahl.
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Abb. 5. Apparate einer Selektor-Telephonanlage fiir zentrale Wahl. Rechts ist die Apparatur

der Zentralstelle (mit Nummernschalter) sichtbar.

C. Anwendungsbeispiele

An einigen ausgew#hlten Beispielen sollen die An-
wendungsméglichkeiten dargestellt werden, wobei gleich-
zeitig gezeigt wird, wie mit den Apparaten auch viel-
gestaltige Aufgaben leicht gelést werden kénnen.

Abb. 5 zeigt die Apparate, die eine Anlage fiir zen-
tralisierte Wahl mit Gleichstrom bilden. Diese Anlage,
in Tropenausfiihrung, wurde fiir den belgischen Kongo
geliefert.  Rechts ist die Zentralstelle mit der Wahl-
scheibe sichtbar. Da der Verkehr verhiltnismissig ge-
ring ist, wurde auch fiir die Zentralstelle nur ein nor-
males Mikrotelephon vorgesehen. Die Schaltung der gan-
zen Anlage ist in Abb. 6 dargestellt. Die Stationen sind
mit einem Anruforgan, einer Erdtaste BA, ausgeriistet,
mit der die Fallklappe A zum Ansprechen gebracht
werden kann. Fiir den Aufruf einer Station wird der
Wahlschliissel CS umgelegt, wodurch Gleichstrom auf

die Linie geschaltet und alle Selektoren S erregt wer-
den. Die Spannung der Batterie in der Zentralstelle
richtet sich nach der Anzahl Stationen, der Linge so-
wie dem Widerstand der Leitung und muss berechnet
werden. Die Selektoren erfordern einen Betriebsstrom
von 8—10 mA. An den Klemmen R wird ein Regulier-
widerstand eingebaut, der ein Abgleichen auf den vor-
geschriebenen Strom gestattet. Mit der Nummern-

scheibe J wird die Nummer der gewiinschten Station

eingestellt. Nach Ablauf der Nummernscheibe wird
durch ein- oder mehrmaliges Driicken des Rufschliissels
CA der Rufwechselstrom auf die Leitung geschaltet,
und in der gewahlten Station wird der Wecker anspre-
chen. Da der Rufwechselstrom der Gleichstromquelle
iiberlagert ist, bleiben die Selektoren eingestellt. Fiir
das Gesprich wird der Wahlschliissel CS wieder zu-
riickgelegt. Damit wihrend einer Wahl nicht in einer
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Abb. 6. Schaltung einer Telephonanlage mit zentraler Gleichstromwahl. © = der Anlage angepasste Gleichspannung.
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Abb, 7. Telephonanlage einer Eisenbahngesellschaft, bestehend aus Selektoranlagen fiir zentrale und dezentralisierte Wahl.

Station die Aufruftaste BA gedriickt und durch An-
legen von Erde an einen Leiter die Wahl gestdrt wird,
sind in Serie mit den Selektoren S die Schauzeichen
SO angeordnet. Gesprache zwischen zwei beliebigen
Stationen der Anlage werden durch die Zentralstelle
vermittelt, die nach Aufruf und Bekanntgabe der ge-
wiinschten Station deren Wahl und Anruf bewerk-
stelligt. Es liegt in der Natur des Betriebes der Eisen-
bahnstrecken, wo solche Anlagen fiir zentrale Wahl
verwendet werden, dass solche Gespriche selten not-
wendig sind. Doch kann diese Art der Vermittlung gut
durchgefiihrt werden.

Sofern der Telephonverkehr nach anderen Gesichts-
punkten zu entwerfen ist (regelméssiger oder sogar
starker Verkehr zwischen einzelnen oder allen Statio-
nen), dann wird eine Anlage derart entworfen, dass

einzelne Stationen einander direkt aufrufen konnen,
oder es wird eine Anlage fiir vollstindig dezentrali-
sierte Wahl, wie im ersten Abschnitt bereits erldutert,
vorteilhafter sein.

Die Abb.7 zeigt, wie die Telephonanlage einer ita-
lienischen Eisenbahngesellschaft in Modena gestaltet
ist, wobei Hasler-Selektoranlagen verschiedener Arten
beniitzt werden. Von Modena aus betreibt die Gesell-
schaft 4 Eisenbahnlinien, auf denen der Verkehr durch
das Telephon geleitet wird. Fiir je zwei Strecken ist
ein Verkehrsleiter vorhanden. Diese Verkehrsleiter kén-
nen jede Station durch einfachen Druck auf eine Taste
direkt anrufen und anschliessend ihre Befehle erteilen.
Die Schaltung der Apparate auf den Strecken ent-
spricht der in Abb.4 gezeigten, Zwei Strecken sind
ziemlich lang, und deshalb kénnen diese bei Bedarf

e ey

Abb. 8. Apparatur des Verkehrsleiters (Train dispatcher) der in Abb, 7 dargestellten Telephonanlage.
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unterteilt werden, so dass die entfernten Strecken-
abschnitte durch entsprechende Unterverkehrsleiter (in
Cavezzo und Spilamberto) beherrscht werden. Die Ap-
parate dieser Unterverkehrsleiter sind zur Wahl der
gewiinschten Stationen mit Nummernscheiben ausge-
riistet, Die Ausriistungen der beiden Verkehrsleiter sind
auch untereinander verbunden, so dass bei schwachem
Verkehr ein Mann alle 4 Strecken leiten und bedienen
kann. Auf dem Bahnhofareal sind Werkstéitten, Maga-
zin, Unterwerk und die Bureaux untereinander und mit
den Verkehrsleitern mit Selektoren fiir dezentralisierte
Wahl ausgeriistet. Von jedem Apparat aus kann somit
jeder andere dieses Netzes direkt mit der Nummern-
scheibe angerufen werden. Diese Apparate entsprechen
im Aufbau den in Abb.1 und Abb. 2 gezeigten. In den
Bureaux sind anstatt Wandapparate Tischapparate auf-
gestellt. Die Relais sind nicht in den Apparaten, son-
dern auf kleinen Wandrdhmchen (R) angeordnet. Diese
Tischapparate sind ferner fiir den internen Bureauver-
kehr als Druckknopflinienwahler ausgebildet.

Die Apparatur eines Verkehrsleiters ist in Abb. 8
gezeigt. In den beiden Feldern links und rechts sind
die Organe fiir je eine Strecke angeordnet. Jeder Sta-
tion ist eine Taste zugeordnet. Ein Druck auf diese
geniigt, um die Station aufzurufen. Auf dem mittleren
Feld sind die Nummernscheibe (als Wahlorgan fiir den
Verkehr auf dem Bahnhofareal und als Reserve), ferner
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die Anruforgane (Fallklappen) fiir die beiden Strecken
sowie fiir die Selektorlinie des Bahnhofgebietes ange-
ordnet. Die Fallklappe der Selektorlinien dient zum
Anrufen des Verkehrsleiters von tragbaren Stationen
und vom Unterverkehrsleiter aus.

Die Schaltung dieser Apparatur ist in den wichtig-
sten Stromkreisen in Abb. 9 dargestellt, wobei alle fiir
das Verstdndnis der Schaltung unwesentlichen Einzel-
heiten weggelassen sind.

Wird eine der Stationstasten (T,, T,, T,) gedriickt,
dann markiert diese eine Stellung im Kontaktfeld des
Suchers S. Auf mechanischem Wege bleibt die Taste
in der niedergedriickten Stellung gehalten. Die Relais
T, und S werden erregt und Relais S schaltet Wechsel-
strom auf die Leitung, so dass die Wechselstromrelais
aller Stationen erregt werden. Vom Relais S her wird
iiber Relais C das Relais U, angeschaltet. Relais U,
und U, arbeiten als Selbstunterbrecherrelais zusammen
und schalten den Sucher S schrittweise fort. Bei jedem
Aufzug des Relais U, unterbricht dieses den Wechsel-
strom und bei jedem Aufzug des Relais U, wird Re-
lais U, kurzgeschlossen, so dass der Strom im Schalt-
magnet S des Suchers verstarkt wird und den Anker an-
zieht. Dieses Spiel setzt sich fort, bis der Sucher mit
seiner a-Biirste auf die durch die Taste T markierte
Stellung gelangt. Nun zieht Relais C auf und unter-
bricht den Stromkreis fiir den Schaltmagnet S und fiir
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Abb. 9. Prinzip-Schaltung fiir eine Selektor- und eine LB-Linie der in Abb. 8 gezeigten Apparatur fiir den Verkehrsleiter.
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