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Gegenwiirtiger Stand der Kabeltelephonie mit Mehrfachausniitzung

Von A. Wettstein, Bern

Nach einem Riickblick auf die vergangenen hundert Jahre
des elektrischen Nachrichtenwesens beschreibt der Autor die
neuesten Ubertragungsmittel, so besonders das Trigerkabel,
das Koaxialkabel und die Ultra-Kurzwellen (UKW )-Richt-
strahl-T elephonie.

Der heutige Stand der drahtgebundenen Nach-
richtentechnik ist das Ergebnis verschiedener paral-
lel gerichteter Bestrebungen. Eine Richtung besteht
im unabldssigen Bemiihen, die Ubertragungsgiite
der Vollkommenheit so weit als moglich nahe zu
bringen, und zwar nicht nur auf kurzen und mittle-
ren Entfernungen, sondern ebensosehr auf die welt-
umspannenden Distanzen der transkontinentalen
Verkehrsheziehungen. Die andere Richtung ist von
wirtschaftlichen Uberlegungen geleitet, die ihrer-
seits wiederum als mitbestimmenden Faktor das
Problem der Rohstoffversorgung beriicksichtigen.
Diese Feststellungen erheischen im Rahmen der fol-
genden Besprechung einen kurzen Riickblick auf die
hundertjihrige Entwicklung des elektrischen Nach-
richtenwesens in der Schweiz.

Der Zeitabschnitt von 1852 bis 1880 war vollstin-
dig vom Morseschen Telegraphen beherrscht. In
dieser Zeit bestanden fast ausschliesslich nur ober-
irdische Leitungen, wihrend unterirdische, d. h. Ka-
belverbindungen unter Verwendung von Drihten
mit Guttapercha-Isolation, nur in sehr beschrink-
tem Masse und nur fiir kurze Strecken hergestellt
wurden.

Mit der Einfithrung des Telephons im Jahre 1880
in der Schweiz, die zeitlich mit der Erfindung der
Bleipresse durch Francois Borel in Cortaillod zu-
sammenfiel, steigerte sich infolge des Verkehrs-
zuwachses und der daherigen Unhaltbarkeit der
schweren oberirdischen Leitungsstringe das B:-
diirfnis nach unterirdischer Leitungsfiihrung, und
anderseits er6ffneten sich neue Perspektiven fiir die
Fabrikation qualitativ besserer Kabel.

Die durch dussere storende Beeinflussungen be-
dingte Einfiihrung der doppeldrihtigen Leitungen
im Jahre 1890 und die Erfindung der mit Papier-
luftraum isolierten Kabel im Jahre 1892 ersffneten
neue Perspektiven fiir die elektrische Nachrichten-
ibermittlung. Trotz diesen Verbesserungen blieb
aber das Problem der Ubertragung von Gesprichen
auf dem Kabelwege iiber Entfernungen von mehr
als rund 12 km wegen der energieschwichenden ka-
pazitiven Aufladung der Adern ungelost. Erst mit
der Erfindung des aus Serbien gebiirtigen, in Ame-
rika wirkenden Professors Pupin im Jahre 1899
und derjenigen des dinischen Physikers Krarup im
Jahre 1901 war der Bann gebrochen. Beide Erfin-
dungen verwirklichen die vom englischen Physiker
Heaviside bereits 1893 vorgeschlagene Aufhebung
der der Sprachiibertragung entgegenwirkenden Lei-
tungskapazitit durch Einfiigung kiinstlicher Selbst-
induktion, sei es durch den Einbau von Spulen in
regelmissigen Abstinden in die Leitung (Pupin),
oder durch die Umwicklung der Adern mit diinnem

Eisendraht (Krarup).

621.395.44

Rappel de Uécolution des télécommunications électriques
durant les derniéres années et description des mojens de
transmission les plus récents, tels que le cdble porteur, le
cible coaxial et la téléphonie par ondes ultracourtes dirigées.

Wiahrend das System nach Krarup in der Schweiz
aus wirtschaftlichen und technischen Griinden mur
sehr beschrinkte Anwendung fand, hat die Pu-
pinisierung den Fernkabelbau vom Jahre 1920 an,
d. h. vom Zeitpunkt des Beginns der Bahnelektrifi-
kation, die fiir die Gestaltung des schweizerischen
Fernkabelnetzes weitgehend mitbestimmend war,
wihrend 25 Jahren fast vollstindig beherrscht. Pu-
pinisierte Leitungen ermdoglichen es, je mach dem
Aderdurchmesser von z. B. 1,0 oder 1,5mm Durch-
messer, auf Entfernungen von 75 oder 150 km zu
telephonieren.

Mit der Erfindung der Elektronenrshre, die zu
Anfang der zwanziger Jahre in der Schweiz einge-
fiithrt wurde, war der Weg zur Sprachibertragung
fiir alle kontinentalen Entfernungen geebnet. Aller-
dings waren auch jetzt noch heikle Probleme zu
losen, weil der Hintereinanderschaltung von Zwei-
drahtverstirkern, die sich in Abstinden von 75 bis
150 km folgten, wegen ihrer ungeniigenden Stabili-
tit ziemlich enge Grenzen gesetzt waren (500 km).
Dieses Problem fand seine Losung in der Schaffung
der Vierdrahtleitung, die aus einer Zweidrahtlei-
tung fiir den Hinweg und einer solchen fiir den
Riickweg besteht und die Stabilititschwierigkeit
nur noch an den beiden Endpunkten zu iiberwin-
den hat.

Das Bestreben, Leitungen mehrfach auszuniitzen,
reicht iiber einen Zeitraum von 50 Jahren zuriick.
So wurde ein Anfang bereits im Jahre 1906 mit der
Anwendung des Cailho-Systems auf eimer oberirdi-
schen zweidrdhtigen Leitung Ziirich-Miinchen ge-
macht. Dieses System gestattete, auf derselben
Schleife gleichzeitig zu telephonieren und zu tele-
graphieren. Im Jahre 1911 begegnet man bereits
den ersten, auf oberirdischen Leitungen errichteten
Phantom- oder Duplexleitungen, die auf zwei me-
tallischen zweidrahtigen Leitungen gebildet werden,
wobei die eine Leitung fiir den Hinweg und die an-
dere fiir den Riickweg des Sprechstromes dient,
ohne die beiden Stammleitungen zu heeinflussen.
Die Herstellung solcher Leitungen auf dem Kabel-
wege gelang erst vom Jahre 1920 an, und zwar im
ersten innerhalb unserer Landesgrenzen ausgeleg-
ten pupinisierten Kabel zwischen Genf und Lau-
sanne.

Versuche im Ausland, mit Hochfrequenzstrémen
eine mehrfache Ausniitzung von Ferntelephonlei-
tungen zu erzielen, datieren bis zum Jahre 1909 zu-
riick. In der Schweiz wurde im Jahre 1920 eine
erste Versuchsanordnung fiir die Uberlagerung von
je einem Telephongesprich auf zwei Telephon-
schleifen Bern-Basel eingerichtet, wobei eine gute
Sprachverstindigung erzielt worden sein soll. Da
solche iiberlagerte Stromkreise damals nur auf ober-
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irdischen Leitungen errichtet werden konnten,
musste vom Stauwehr des Kraftwerkes Felsenau in
Bern lings der Aare bis zum Gebdude der heutigen
Generaldirektion PTT an der Speichergasse eine
besondere oberirdische Linie gebaut werden. Uber

T
Fig. 1
Schema einer Viererkombination
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die weitere Auswertung dieses Versuches liegen nur
spirliche Aufzeichnungen vor, denen zu entnehmen
ist, dass es sich um einen nicht weiter verfolgten
Ausweg aus der damaligen Nachkriegsmangelwirt-
schaft handelte. :

Der Mangel an Rohstoffen einerseits, der durch
den zweiten Weltkrieg 1939...1945 ausgeprigt zur

Geltung kam, und der ungeahnte Zuwachs des tele-
phonischen Verkehrs anderseits veranlassten die
schweizerische PTT-Verwaltung, in Zusammenar-
beit mit der Eidgenossischen Technischen Hoch-

schule in Ziirich, im Jahre 1941 zwischen Ziirich
und Olten versuchsweise die ersten Trigerstrom-
kanile auf symmetrischen Paaren einzurichten. Da
jedoch pupinisierte Telephonleitungen sehr tiefe
Grenzfrequenzen (2200...3400) aufweisen und die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektrischer Strome
stark begrenzen, miissen fiir die Trigerfrequenz-
telephonie, d. h. fiir die Ubertragung breiter Fre-
quenzbander, unpupinisierte Leitungen mit grosser
Fortpflanzungsgeschwindigkeit verwendet werden.
Die starkere Dimpfung wird durch vermehrte Ein-
schaltung von Verstirkern kompensiert, die je nach
dem Aderdurchmesser von 1,0 oder 1,3 mm in Ab-
stinden von rund 17 oder 25 km (fiir Systeme zu
48 Kanalen auf einem Vierer) eingeschaltet werden.
Die Mehrkanalsysteme werden auf Vierdrahtleitun-
gen betrieben, und zwar sind die Hin- und Riick-
leitungen wegen der grossen Pegelunterschiede der
abgehenden und ankommenden Stréme in getrenn-
ten Kabeln gefiihrt.

Die von Erfolg gekronten ersten Versuche gaben
Anlass, vorldufig in bestehenden Tonfrequenz-
kabeln eine Anzahl Aderpaare zu entpupinisieren
und fiir Trigerfrequenziibertragungen auszuriisten.
Auf solchen Kabeln wurden Systeme zu 12 und 24
Sprechkanilen errichtet, wovon einige heute noch
in Betrieb stehen.

Sobald sich die Rohstoff-
versorgung giinstiger ge-
staltete, schritt die PTT-
Verwaltung zur Projektie-
rung eines Netzes von Tri-
gerfrequenzkabeln, das
von 1946 bis 1951 verwirk-
licht wurde. Jeder Kabel-
strang besteht aus zwei
Kabeln zu je 24X2 Adern
(12 Sternvierern) von 1,3
mm und ausnahmsweise
auf kurzen Verstarker-
strecken von 1,0 mm
Durchmesser. Dieses Netz
erstreckt sich von Lau-
sanne iiber Bern, Olten
bzw. Luzern, Ziirich bis
St. Gallen einerseits und
bis Chur anderseits mit
einer Abzweigung von Ol-
ten nach Basel. Wahrend
das urspriingliche Fabri-
kations- und Abgleichver-
fahren die Errichtung
von nicht mehr als 24
Sprechkanilen ermoglich-
te (Ziirich—Olten—Bern/
Basel und Ziirich—Chur),
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Fig. 2
Schnitt durch ein Trigerkabel

wurden zwischen Ziirich und St. Gallen durch
einen zusitzlichen Abgleich der Unsymmetrien auf
einer Anzahl Leitungen bereits 36 solcher Kanile
geschaffen. Die durch die Erfahrung gewon-
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nenen Erkenntnisse fiihrten zu verbesserten Fabri-
kations- und Abgleichmethoden, die auf den
Strecken Bern-Lausanne und Bern-Luzern—Ziirich
die Errichtung von 48 Sprechkanilen pro Leitung
ermoglichten, Dabei erwies sich das neue Abgleich-
verfahren als so ausschlaggebend, dass es nun ge-
stattet, durch einen Neuabgleich der Kabel Ziirich—
Olten—Basel auf diesen ebenfalls 48 Kaniile pro Lei-
tung herzustellen. Diese Arbeiten werden zur Zeit
ausgefiihrt.

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen ergibt
sich, dass mit einer Anlage, bestehend aus 2 Kabeln
zu 24 Aderpaaren 24X48 — 1152 Sprechkanile zur
Verfiigung gestellt werden konnen.

SEVI9868

Fig. 3
Ansicht eines Trigerkabels

Es sei hier erginzend beigefiigt, dass im Laufe
dieses Jahres noch eine internationale Trigerfre-
quenzkabelanlage mit symmetrischen Paaren zwi-
schen Basel und Frankfurt in Betrieb kommen wird.

Mit der Vermehrung der Sprechkanile, von denen
jeder ein Frequenzband von 4000 Hz beansprucht,
ist die gesamte Frequenzbandbreite auf 484000 —
192 kHz erweitert worden; diese Sprechkanile be-
legen aus Zweckmaissigkeitsgriinden die Frequenzen

zwischen 12 kHz und 204 kHz. Im Frequenzband
von 4000 Hz sind das Sprachfrequenzenband (200...
3400 Hz) sowie die das Ubersprechen zwischen be-
nachbarten Kanilen verhindernden Zwischenfre-
quenzen enthalten. Mit Hilfe eines sog. Frequems-
umsetzers lassen sich die einzelnen Kanalfrequenzen
innerhalb der Frequenzskala an die ihnen zuge dach-
ten Stellen verschieben.

Wihrend in der Schweiz die Frequenzzahl von
204 kHz vorlaufig ihre obere Grenze erreicht hat,
sind im Ausland bereits Systeme mit 60 Kanilen in
Ausfithrung begriffen. Mit der Ausdehnung der zu
tbertragenden Frequenzbinder nimmt aber auch
die Dimpfung bzw. die Schwichung des Sprech-
stromes zu, was bedingt, dass Verstirker in entspre-
chend geringeren Abstanden eingeschaltet werden.

Unaufhaltsam geht die Entwicklung der Nach-
richtentechnik weiter, und schon ist dem Triger-
stromkabel mit symmetrischen Paaren durch das
Koaxialkabel ein Konkurrent erwachsen, dem ge-
wisse Vorteile anhaften, die fiir die kiinftige Ent.
wicklung des Fernsehens, fiir Radariibertragungen,
Flugsicherungsdienst usw. und fiir andere heute
noch nicht erkennbare Zwecke von grosser Bedeu-
tung sein diirften.

Ausschlaggebend fiir die Einfilhrung der Ko-
axialkabel in der Schweiz war vor allem die Projek-
tierung eines neuen internationalen Telephonnetzes
durch das CCIF (Comité Consultatif International
Téléphonique). Dieses Netz wird zum Teil aus sehr
leistungsfihigen Koaxialkabeln bestehen, die inun-
sern Nachbarliandern, namentlich in Frankreich und
Osterreich, bereits auf lingeren Strecken ausgelegt
sind. Auch die italienische Verwaltung hat mit dem
Bau eines Koaxialkabelnetzes bereits begonnen.

Unter diesen Umstanden war es fiir die Schweiz,
die als Transitland von jeher eine wichtige Rolle
spielte, gegeben, ihr Netz den internationalen Ver-
hiltnissen anzupassen.

So bhegann die schweizerische PTT-Verwaltung
bereits im Jahre 1951 den Bau einer Koaxialk abel-
anlage, die unser Land von Bern aus iiber Neuen-
burg und Col-des-Roches in Besangon an das fram-
zosische Netz anschliessen wird. Die Inbetrieb-

| setzung dieser Anlage ist auf Anfang 1953 vorge-

sehen. Ferner ist der Anschluss an das osterreichi-
sche Netz von St. Gallen aus iiber Oberriet mach
Feldkirch in Vorbereitung und wird ebenfalls an-
fangs 1953 verwirklicht sein. Auf der Gotthard-

| strecke von Ziirich nach Lugano gelangt die erste

Etappe auf der Gotthardnordrampe noch dieses
Jahr zur Ausfithrung. Mit der Inbetriebnahme der
gesamten Anlage Ziirich-Lugano wird auf Anfang
1954 gerechnet und fiir deren Fortsetzung mach
Mailand sind mit der italienischen Verwaltung be-
reits die ersten Verhandlungen ahgeschlossen.

Die Verkehrshediirfnisse und der Ausbau der
Anlagen unserer Nachbarlinder werden den Zeit
punkt der Erginzung des hegonnenen Koaxialk abel-
netzes zwischen Ziirich und Bern einerseits hzw.
Ziirich und St. Gallen anderseits hestimmen. Einst-
weilen werden auf diesen Strecken die Triagerstrom-
kabel nach dem System mit symmetrischen Paaren
den Verkehr noch weiterhin vermitteln.
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iibertragenden Frequenzbinder nimmt aber auch
die Dampfung bzw. die Schwichung des Sprech-
stromes zu, was bedingt, dass Verstirker in entspre-
chend geringeren Abstinden eingeschaltet werden.

Unaufhaltsam geht die Entwicklung der Nach-
richtentechnik weiter, und schon ist dem Trager-
stromkabel mit symmetrischen Paaren durch das
Koaxialkabel cin Konkurrent erwachsen, dem ge-
wisse Vorteile anhaften, die fiir die kiinftige Ent-
wicklung des Fernsehens, fiir Radaribertragungen,
Flugsicherungsdienst usw. und fiir andere heute
noch nicht erkennbare Zwecke von grosser Bedeu-
tung sein dirften.

Ausschlaggebend fir die Einfiihrung der Ko-
axialkabel in der Schweiz war vor allem die Projek-
tierung eines neuen internationalen Telephonnetzes
durch das CCIF (Comité Consultatif International
Téléphonique). Dieses Netz wird zum Teil aus sehr
leistungsfihigen Koaxialkabeln bestehen, die in un-
sern Nachbarlandern, namentlich in Frankreich und
Osterreich, bereits auf lingeren Strecken ausgelegt
sind. Auch die italienische Verwaltung hat mit dem
Bau cines Koaxialkabelnetzes bereits hegonnen.

Unter diesen Umstinden war es fiir die Schweiz,
die als Transitland von jeher eine wichtige Rolle
spielte, gegeben, ihr Netz den internationalen Ver-
hiiltnissen anzupassen.

So begann die schweizerische PTT-Verwaltung
bereits im Jahre 1951 den Bau einer Koaxialkabel-
anlage, die unser Land von Bern aus iiber Neuen-
burg und Col-des-Roches in Besancon an das fran-
zosische Netz anschliessen wird. Die Inbetrieb-
setzung dieser Anlage ist auf Anfang 1953 vorge-
sehen. Ferner ist der Anschluss an das osterreichi-
sche Netz von St. Gallen aus tiber Oberriet nach
Feldkirch in Vorbereitung und wird ebenfalls an-
fangs 1953 verwirklicht sein. Auf der Gotthard-
strecke von Ziirich nach Lugano gelangt die erste
Etappe auf der Gotthardnordrampe noch dieses
Jahr zur Ausfithrung. Mit der Inbetriebnahme der
gesamten Anlage Ziirich-Lugano wird auf Anfang
1954 gerechnet und fir deren Fortsetzung nach
Mailand sind mit der italienischen Verwaltung be-
reits die ersten Verhandlungen abgeschlossen.

Die Verkehrshediirfnisse und der Aushau der
Anlagen unserer Nachbarlinder werden den Zeit-
punkt der Ergiinzung des begonnenen Koaxialkabel-
netzes zwischen Ziirich und Bern einerseits bzw.
Ziirich und St. Gallen anderseits hestimmen. Einst-
weilen werden auf diesen Strecken die Triigerstrom-
kabel nach dem System mit symmetrischen Paaren
den Verkehr noch weiterhin vermitteln.
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Der fiir die Schweiz festgelegte Koaxialkabeltyp
enthilt zwei Ubertragungssysteme, die beide neben-
einander in Betrieb genommen werden kénnen oder
von denen das eine bei Storungen auf das in Be-
triebshereitschaft gehaltene Reservesystem umge-
schaliet werden kann. Jedes System besteht aus zwei
Koaxialpaaren, und jedes Paar ist aus einem Innen-
und einem Aussenleiter aufgebaut. Der Innenleiter
besteht aus einem Kupferdraht von 2,6 mm Durch-
messer, iiber welchen in Abstinden von einigen Zen-
timetern Isolierscheiben aus Polythen geschoben
sind. Dariiber ist alsdann ein Kupferrohr von
0,25 mm Dicke mit einem inneren Durchmesser von
9,4 mm angebracht. Zur Erhéhung der Nebensprech-
dimpfung ist der Aussenleiter mit zwei weichen
Stahlbandern umgeben, die schliesslich noch mit

SEV19869

Fig. 4
Koaxialkabel
Einheitstyp fiir die Schweiz

einer Papierschicht gegen die iibrigen Leiter und
den Bleimantel isoliert sind. Im Zentrum der vier
Leiterpaare ist ein Messaderpaar, bestehend aus
Drihten von 0,9 mm ¢, mit einer Isolation aus Poly-
then, eingefiigt. In den vier Liicken (Sektoren) zwi-

schen den Koaxialpaaren sind je 3 Sternvierer aus
0,6 mm dicken Driahten eingebettet, die als Signal-
und Bedienungsleitungen fiir die zwischen den
Hauptverstirkeramtern liegenden unbemannten, das
heisst fernbedienten Zwischenverstirkerstationen
dienen. Das ganze mit Papierband umgebene Ader-
biindel ist mit einem Bleimantel umpresst und je
nach Notwendigkeit mit einer doppelten Eisenband-
armatur oder ein bis zwei Armaturen aus Flach-
eisendrihten geschiitzt.

Koaxialkabel sind dusserst subtil. Zur Erstellung
einer impedanzmissig homogenen Anlage miissen
die einzelnen Koaxialleiter und die Kabellingen
mit grosster Sorgfalt fabriziert werden; ihre Aus-
legung und Spleissung erheischen peinlichste Gewis-
senhaftigkeit. Geringste Unregelmissigkeiten, wie
feinste Metallteilchen oder Knickungen in den
Kupferrohren, zu geringer Radius bei der Abbie-
gung im Gelinde und in Rohrleitungen oder klein-
ste Miangel in den Spleissungen wirken sich verhang-
nisvoll aus.

Die End- und Zwischenausriistungen der Triger-
und Koaxialkabel sind nach einem internationalen
System (CCIF) aufgebaut, dessen Basis die Primir-
gruppe, bestehend aus zwolf Sprechkanilen bildet.
Jedes Ferngesprich wird aus seiner normalen, zwi-
schen 300 und 3400 Hz liegenden Frequenzlage
durch sukzessive Modulation und unter gleichzei-
tiger Unterdriickung der unerwiinschten Produkte
durch Filter in einen der 12 trigerfrequenten Ka-
nile zwischen 60 und 108 kHz versetzt. Der Tra-
ger sowie eines der Seitenbinder werden unter-
driickt. Die so erhaltene «B»-Primargruppe bildet
den Grundstein fiir den Aufbau eines Trigertele-
phoniesystems auch iiber Koaxialkabel, auf wel-
chem bis zu 80 solcher Primargruppen iibertragen
werden konnen.

Auf dem gewéhnlichen Trigerkabel werden aber
die untersten Frequenzen zuerst beniitzt, d.h. es
wird eine erste Primirgruppe, die «<A»-Gruppe, von
12 bis 60 kHz iibertragen. Die Figuren 8 und 9 zei-
gen, wie diese «A»-Gruppe auf zwei verschiedene
Arten gewonnen werden kann. Mit der zweiten Me-
thode gewinnt man die «B»-Primirgruppe durch
eine einzige Modulation, was nur dank der Anwen-
dung von Quarzschwingkristallen in den Filtern méog-
lich ist. Um die «B»-Primdrgruppe im ersten der
gezeigten Systeme zu erhalten, ist noch eine dritte
Gruppenumsetzung notwendig, die mit Hilfe eines
Trigers von 120 kHz alle zwolf Kanile in die ge-
wiinschte Frequenzlage verschiebt. Wenn die Lei-
tung 36 oder 48 Kanile iibertragen kann, gibt uns
ein dhnliches Verfahren zwei héhere Gruppen, C
und D, die zwischen 108 und 156 bzw. 156 und
204 kHz liegen.

Bei der koaxialen Leitung werden 5 solche Pri-
mirgruppen mit Hilfe 5 verschiedener Triger-
frequenzen zu einer Sekundirgruppe gebildet, die
zwischen 312 bis 552 kHz liegt. Diese Sekundir-
gruppe wird dann wieder gesamthaft durch eine
weitere Modulation in ihre endgiiltige Lage in der
Frequenzskala verschoben. Fig. 10 zeigt die Zusam-
mensetzung der 16 Supergruppen, wie sie durch ein
modernes Koaxialkabel iibertragen werden.
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An die Tréigerfrequenzen werden in Bezug auf
Genauigkeit und Konstanz sehr hohe Anforderun-
gen gestellt. Die Trigerfrequenzen der Kanile sind
stets das Mehrfache von 4, diejenigen der Primir-

HAupferader
Fil de cuivre
Polythen - Jsolation a-0Oraht blau, b-Oraht rof
Jsolation au polythéne fil a bleu. fil b rouge
Hupferader

Filde cuivre *0-6mm
2 Papierbander 3)
2 rubans de papier
Baumwollfoden 2)

Fil de cotfon
Bleimantel

Gaine de plomb éemm

#09mm

a-Oraht blav 1 Strich
b-Oraht = 2 Striche
c-Oraht rot 1 Strich

d-Oraht » 2 Striche ——/

SEVI9870

keit erhdlt man durch die schon erwihnte Quarz-
steuerung.

Die Trigerkandle mussten selbstverstindlich in
das schweizerische vollautomatische Fernleitungs-

Kupferfeiter
Conducteur de cuivre  #26™™
Jsolierscheibe Polythen
Oisque de polythéne

Kupferrohr

Tube de cuivre #9.4mm
2 Stahlbdnder
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cofon

blev wun troit
“  deux trorts

L rouge vn trait

deux traifs

—

Fig. 5
Querschnitt durch ein Koaxialkabel

gruppen von 12 und jene der Sekundirgruppen von
124 kHz. Diese Frequenzen werden alle aus einem
Grundoszillator gewonnen, dessen Frequenz nicht
mehr als 107 abweichen darf. Diese hohe Genauig-

‘\95719877

netz eingegliedert werden konnen. Zu diesem Zweck
war es notig, ein Mittel zu entwickeln, das gestattet,
Tonfrequenzsignale im selben Frequenzspektrum zu
iibertragen wie die Sprache, und zwar ohne gegen-
seitige Beeinflussung. Man wahlte fir
die Ubermittlung der Wahlsignale
eine Frequenz von 3000 Hz. Die Si-
gnalempfanger sind mit den Jahren
noch verbessert worden. so dass die
Zahl der Storungen trotz der kompli-
zierten Ausriistung einer solchen Tra-
geranlage nicht zugenommen hat.

Auf den Trigerkanilen koénnen
nicht nur Gespriche gefiihrt werden,
sondern es ist auch méglich, auf dem
durch einen normalen Sprechkanal
besetzten Frequenzband bis zu 24
Wechselstromtelegraphiekanile  zu

Fig. 6
Die Spleissung eines Koaxialkabels
Vorbereitung der Spleissung
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ibertragen. Ferner ist beabsichtigt,
den Frequenzraum von drei Sprech-
kanidlen als Rundspruchiibertragungs-
leitung zu beniitzen. Das verfiighare
Frequenzband erstreckt sich dann
von 30 bis 10 000 Hz.

Auf den unbelasteten Tragerkabeln
miissen auf jedem Paar Zwischenver-
stirker eingeschaltet werden, die fi-
hig sind, die Signale s@mtlicher Ka-
nile gemeinsam zu verstirken, ohne
dass durch Kreuzmodulation ein un-
verstindliches Ubersprechen entste-
hen konnte, das sich wie ein storen-

Fig. 7
Die Spleissung eines Koaxialkabels
Die Spleissung ist nahezu beendet SEV 19872

des Gerausch bemerkbar machen wiirde. Die Mehr- | beiden Endstellen sofort als Ersatz eingeschaltet

zahl dieser Zwischenverstirkerstationen arbeitet | werden kann.

ohne stindige Wartung. Eine einzige Batterie lie- Die Leitungen selbst werden durch eine Pilot-
fert die notige Energie bei Ausfall des Netzes, und | frequenz von 60 kHz stindig iiberwacht. Bei Unter-
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Réhren.
Zur Sicherstellung des Betriebes steht in jedem
Kabel eine Reserveleitung mit eingeschaltetem

erhalten.

bruch oder bei zu grossen
Pegelschwankungen werden
automatisch sdmtliche Ka-
nile fiir den Teilnehmer ge-
sperrt und die bereits be-
stehenden Verbindungen aus-
gelost:

Fiir die koaxialen Paare
sind die Verstiarkerabschnitte
viel kiirzer (bis max. 9 km),
so dass bedeutend mehr Zwi-
schenverstirkerstationen ein-
geschaltet werden miissen.
Da in jedem Paar ein Ver-
starker eingeschaltet wird,
sind fiir das ganze Koaxial-
kabel 4 Verstarker notwen-
dig, die in kleinen Zweck-
bauten wuntergebracht wer-
den. Die Speisung der Ver-
starkerrohren erfolgt iiber
die Koaxialpaare selbst. Der
Zugang des 50-Hz-Speise-
stromes zum Verstarker wird
durch besondere Filter ge-
sperrt. Um die Betriebs-
sicherheit zu erhéhen, wer-
den entweder alle Rohren
doppelt ausgeriistet, oder es
werden zwei Verstarkerwege

Fig. 8
Bildung der A-Primirgruppe von
12 Sprechkanilen
Erklirung siehe im Text

zwar fiir die Anoden und fiir die Heizung der | parallel geschaltet. Der Betrieb wird bei Stérungen
| mit dem verbleibenden guten Element aufrecht-
\

Temperaturschwankungen machen sich bei der

Verstirker zur Verfiigung, die bei Storungen an den | Dampfung der Koaxialpaare besonders hemerkbar.
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Ein Temperaturunterschied von 25 °C kidme bei
einer Strecke von 200 km einer Lingenianderung des
Kabels von 10 km gleich, also mehr als einem Ver-
stirkerabschnitt. Diese Schwankungen kénnen durch
spezielle, jedem Verstarker vorgeschaltete Tempera-
turentzerrer ausgeglichen werden. Bei Abweichun-
gen der Pegel von den zwei international festgeleg-
ten Pilotfrequenzen von 308 und 4092 kHz werden
die Entzerrer ein- oder ausgeschaltet.

gerkabel zu je 2X24 Paaren, von denen 96 % pro
Vierer mit 24 Kanilen, 0 % mit 36 und 4 % mit
48 Kanilen betrieben werden,

Als Erginzung der Mehrfach-Kabeltelephonie
diirfen die Mehrfach-UKW -Verbindungen nicht un-
erwihnt bleiben, von denen heute als Verstirkung
und zur Sicherung bei Stérungen die beiden Haupt-
achsen unseres Kabelnetzes (Ost-West und Nord-

| Siid) ausgeriistet und betrieben werden. Zwischen
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Fig.9
Bildung der A-Primidrgruppe von 12 Sprechkanilen
Erklirung siehe im Text

Nach dem Ausgefiihrten stehen dem schweizeri-
schen Telephonabonnenten fiir die Abwicklung sei-
ner Fern- und Auslandgespriche die verschiedensten
Mehrfachkanile zur Verfiigung.

Im alten klassischen Fernkabelnetz, wie es 1920
aus der Taufe gehoben wurde und im Jahre 1951

auf 569 350 km 2-Draht- und 15070 km 4-Draht-

leitungen angewachsen war, sind es 195550 km |

2-Draht- und 7331 km 4-Draht-Phantomleitungen.
Das Ende der vierziger Jahre in Angriff genom-
mene Trigerkabelnetz umfasst heute 592 km Trd-

Genf und Ziirich stehen die beiden impulsmodulier-
ten Anlagen mit 2X23 Kandlen und zwischen Bern
und Lugano die frequenzmodulierte Anlage mit
24 Kanailen in Betrieb. Beide, sowohl die Ost—West-,
als auch die Nord-Siid-Anlage haben schon wert-
volle Dienste geleistet bei schweren Kabelstérungen
und zur Bewiltigung des Saisonspitzenverkehrs.

Die Koaxialtelephonie bleibt dem internationa-
len Verkehr vorbehalten, wobei ungefihr %/3 auf
den End- und /3 auf den Transitverkehr entfallen.
Der Schweiz als Transitland im Zentrum der euro-
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" paischen Staaten ist schon seit dltester Zeit die Auf-
gabe eines Vermittlers zugefallen, und sie gedenkt
diese Rolle auch in Zukunft weiter zu spielen. Mit
der Koaxialkabel-Telephonie steht uns ein neues
Mittel zur Verfiigung, das die Erfiillung hochge-
spannter Anspriiche erlaubt. Die Bedeutung dieser
Ubertragungsart liegt aber nicht allein nur auf ver-

Supergruppen
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Anwendung kommen. Diesbeziigliche Studien sind
bereits abgeschlossen, und die Ausriistung einer
entsprechenden Versuchsstrecke konnte in Angriff
genommen werden.

Die alte Ubertragungsart mit metallischen Lei-
tern wird wohl kaum ganz durch die Mehrfachtele-
phonie verdringt werden. Dagegen erheischt die
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Fig. 10
Zusammensetzung der 16 Supergruppen, iibertragen durch ein Koaxialkabel
Erkliarung siehe im Text

kehrs- und kulturpolitischem Gebiet, sondern hat
auch eine interessante wirtschaftliche Seite, was un-
serem Land ohne Kupfer und Blei noch in ver-
mehrtem Masse zugutekommt.

Mit der Weiterentwicklung der Technik wird
sich die Mehrfachtelephonie iiber Kabel nicht nur
auf den Ausland- und Inlandweitverkehr beschrin-
ken, sondern auch im Inland-Bezirksverkehr zur

Verdichtung der Verkehrsheziehungen grossere Be-
triebssicherheit, die durch das Nebeneinanderbe-
stehen verschiedener Systeme, wie drahtgebundener,
tragerfrequenter und UKW-Verbindungen, am
zweckmaissigsten gewihrleistet ist.

Adresse des Autors:

A. Wettstein, Direktor der Telegraphen- und Telephonabtei-
lung der Generaldirektion der PTT, Speichergasse 6, Bern.

Das elektrische Nachrichtenwesen
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule

Yon F. Tank, Ziirich

Es wird ein Uberblick iiber die Entwicklung von Un-
terricht und Forschung auf dem Gebiete des elektrischen
Nachrichtenwesens an der Eidgenéssischen Technischen
Hochschule gegeben. Die Anpassung an die immer weiter
vorwirtsschreitende Technik bedeutet fiir die Hochschule
eine iiberaus wichtige, oft schwer zu losende Aufgabe.

Am Schluss des dritten Bandes von 4. Moussons
einst geschitztem Lehrbuche der «Physik auf
Grundlage der Erfahrung»!) findet sich ein Ab-
schnitt iiber « Anwendungen des elektrischen Stro-

1) Die erste Auflage erschien 1858—1863, die dritte Auflage,
auf welche wir uns beziehen, 1879—1884. — A. Mousson, 1855—

1878 Proefssor fiir Experimentalphysik an der Universitiat
Zirich und am Eidgendossischen Polytechnikum.

621.39 : 378.962 (494)

Evolution de Uenseignement et des recherches dans le
domaine des télécommunications électriques a U'Ecole Poly-
technique Fédérale de Zurich. Pour une telle école, U'adapta-
tion aux progrés constants de la technique est extrémement
importante, mais cela présente souuvent de grandes diffi-
cultés.

mes», der von A. Tobler, dem damaligen Privat-
dozenten und spiteren Professor fiir Schwachstrom-
technik am Eidgenéssischen Polytechnikum, bear-
beitet ist und einen recht guten Uberblick iiber den
damaligen Stand der technischen Anwendungen der
Elektrizitit gibt. Dieser Abschnitt wird mit den
folgenden Worten eingeleitet: « Die Erscheinungen
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des galvanischen Stromes, der Elektrodynamik, des
Elektromagnetismus, endlich der Induktion, nach-
dem sie lange Zeit ausschliesslich im Besitz der
Wissenschaft ge:tanden, sind mehr und mehr auf
das Gebiet der Anwendungen iibergegangen und be-
griilnden gegenwiirtig einen umfassenden Zweig der
héheren Technik, der von Tag zu Tag an Wichtigkeit
und Mannigfaltigkeit zunimmt. Unter diesen An-
wendungen steht als die allgemeinste und wichtigste
die Elektrotelegraphie obenan .. .»

Zur Zeit, als jene Zeilen niedergeschrieben wur-
den, blickte man in der Schweiz auf eine dreissig-
jahrige Erfahrung im Telegraphenbetrieb zuriick;
die Telephonie war eben im Begriff, in der Offent-
lichkeit Fuss zu fassen (Griindung der Ziircher
Telephongesellschaft 1880, Errichtung des ersten
staatlichen Telephonnetzes in der Schweiz 1881),
und die Fragen der Ferniibertragung von elektri-
scher, aus Wasserkriaften gewonnener Energie ge-
hérten noch der Zukunft an.

Eidgendssisches Physikgebidude (rechts), erbaut von den Architekten Lasius
und Bluntschli im Jahre 1890, mit Neubau der Institute fiir Fernmeldetechnik
und Hochfrequenztechnik (links), entworfen und ausgefiihrt durch die Archi-
tekten F. Metzger und L. Boedecker, 1950 bezogen. Vorn die Gloriastrasse, im

Hof (Mitte) das Cyclotron,

Wasserbau

Die elektrische Nachrichtentechnik erfreute sich
von ihrer Geburtsstunde an des Interesses der
Wissenschaft. So mag hier verbucht werden, dass
die beiden ersten schweizerischen Telegraphen-
direktoren einen Teil ihres Lebens auch der akade-
mischen Lehrtitigkeit widmeten, und zwar Johann
Wild, der nur ein Jahr (1852) im Telegraphendienst
verblieb, dafiir aber wihrend 34 Jahren, von 1855
bis 1889, als ausgezeichneter Lehrer der Topographie
und Geodisie am Eidgendssischen Polytechnikum
wirkte, und Karl Brunner, der vorher Professor der
Physik an der Universitit Bern war und 1853 an die
Spitze der Telegraphenverwaltung berufen wurde.
Er siedelte 1857 nach Wien iiber, wo er die Leitung
des k.u. k. Staatstelegraphendienstes iibernahm; spa-
ter erhielt er den Titel eines Hofrates mit dem
Pridikat Brunner von Wattenwyl und Erhebung

in den erblichen Ritterstand. Heinrich Schneebeli, |

der spitere Professor fiir Physik am Eidgendssichen
Polytechnikum und Mitbegriinder der Kabelfabrik
in Cortaillod, hielt bereits 1871 als Privatdozent am
Polytechnikum eine gut besuchte Vorlesung iiber
«Telegraphie und elektrische Eisenbahnsignale»,
und bald habilitierte sich daselbst, 1876, der junge
Adolf Tobler fiar angewandte Elektrizititslehre, ein
Fach, das in der Hauptsache die Telegraphie um-
fasste.

Man kann des elektrischen Nachrichtenwesens
fritherer Zeiten in der Schweiz, und insbesondere an
unserer Technischen Hochschule, nicht gedenken,
ohne eingehend Adolf Tobler zu erwihnen — nicht,
weil er die Technik fithrend und entscheidend mit-
gestaltet hitte, dies lag seinem zuriickhaltenden
Wesen eher fern —, sondern weil er sie priifend,
lehrend und darstellend, von den Anfingen an
wiahrend Jahrzehnten miterlebte und in wichtigen
Einzelheiten uns iiberlieferte. In Ziirich 1850 ge-

rechts oben ein Teil der Versuchsanstalt fiir

| boren und geschult, interessierte er sich schon friith
fiir Apparatebau und Messgeriite, und
dieser Fachrichtung hielt er wihrend
seines Lebens die Treue. Auf zahl-
reichen Reisen, welche ihn in die
meisten européischen Staaten, vor
allem hiufig nach England wund
Frankreich, fiihrten, ergiinzte er sein
Wissen fortlaufend durch die Besich-
tigung neuester Anlagen und person-
liche Fiihlungnahme mit den mass-
gebenden Fachvertretern. In seinem
Heim unterhielt er ein best ausge-
stattetes Privatlaboratorium. Die Er-
gebnisse seiner Untersuchungen, aus-
gezeichnet durch Sorgfalt und Kritik,
pflegte er in der Regel zu versffent-
lichen; die Zahl der aus seiner Feder
stammenden Abhandlungen ist daher
betrichtlich. Sein Interesse galt auch
militdrischen Fragen im allgemeinen
und der Militirtelegraphie und -tele-
phonie im besonderen. Es mochte ihm
noch etwas anhaften vom Gelehrten-
typus élterer Zeiten, mit seinem
feinen Sinn fiir allgemeine Kultur,
seinem Pflichtbewusstsein, seinem
Interesse fiir das Wohlergehen des
Heimatlandes, seiner Bescheidenheit und seiner
vollkommenen Freiheit von persénlichen Am-
bitionen. Dabei war er ein grosser Wohltiter.
Bemerkenswert ist Toblers Doktordissertation
«Uber die Leistungen der Ladd’schen dynamo-
elektrischen Maschine im Vergleich zur aufgewand-
ten mechanischen Arbeit», die er 1875 an der Uni-
versitit Zurich einreichte und seinem verehrten
Lehrer A. Mousson widmete. Er stellte ihr als Motto
einen Ausspruch des Physikers Tyndall voran: «Ich
behaupte nicht, dass dem so sei, aber wer kann
sagen, dass dem nicht so sei ?», was fiir Toblers Art
recht bezeichnend ist. In dieser Arbeit untersucht
er den Wirkungsgrad eines von dem Mechaniker
Ladd in London gebauten elektrischen Generators
und ermittelt ihn, je nach Drehzahl, zwischen 0,51
und 0,24 9. Tobler erhielt 1889 — im Jahre der
Griindung des Schweizerischen Elektrotechnischen
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Vereins — den Titel eines Honorarprofessors; 1905 |

wurde er Professor fiir Schwachstromtechnik am

Eidgendssischen Polytechnikum, welches Amt er |

bis 1922 bekleidete. Im Sommer 1923 erléste der
Tod ihn von einem schweren Leiden.

Die Liicke, welche Tobler im Unterricht der ETH
hinterlassen hatte, blieb wihrend nahezu zehn
Jahren offen. Erst jetzt zeigte es sich, welch grosse
Entwicklung die elektrische Nachrichtentechnik im
Laufe der Jahrzehnte genommen hatte, und wie
schwer es hielt, allen Wiinschen gerecht zu werden.
In dieser Zeit stellte Karl Schild seine Kenntnisse
unserer Hochschule in nutzbringender Weise zur
Verfiigung. Schon friither, von 1907 bis 1911, als
Privatdozent fiir Physik und Elektrotechnik titig,
nahm er seine Lehrtitigkeit als Privatdozent 1920
wieder auf, diesmal aber fiir Schwachstromtechnik,
inshesondere Telephonie und Telegraphie, und iibte
sie bis 1930 aus. Die von 1930 an bedrohlich
heraufsteigenden Schatten der kommenden Wirt-
schaftskrise und die Erkenntnis der Notwendigkeit,
auch an der Hochschule neue Zweige der Technik
zu beriicksichtigen, erzwangen schliesslich grund-
legende Entscheidungen.

1931 erfolgte die Berufung von J. Forrer, bisher
Chef der Sektion fiir elektrische Versuche und
Materialpriifung der Eidg. Telegraphen- und Tele-
phonverwaltung, auf den verwaisten Lehrstuhl.
Einer Mitteilung von befreundeter Seite entnehmen
wir: « Durch seine Studien an der ETH und seine
praktische Tétigkeit in der Industrie verfigte
Forrer iiber das notige Riistzeug, um der Sektion fir
elektrische Versuche und Materialpriifung, die in
den primitivsten Anfingen stand, neues Leben zu
geben und sie durch sein nie rastendes Temperament
zu entwickeln. Sein Wirkungskreis galt vor allem
der Kabeltechnik, dann Schlag auf Schlag der Ver-
stiarkertechnik, der Automatik und der Entwicklung
des Fernmeldewesens im allgemeinen. Keine Arbeit
war ihm zu schwierig, und immer fréhlich und mit
grosser Spannkraft packte er neue Probleme an und
fithrte sie trotz mannigfaltigen Schwierigkeiten bis
zum Enderfolg durch. In diesem Wirkungskreis
fithlte sich Forrer glicklich...» An der ETH be-
gann Forrer noch einmal ein aufbauendes Werk.
Aus kleinsten Anfingen, mit Umsicht und Sach-
kenntnis, immer getragen vom Bewusstsein der
Pflichterfiillung, entwickelte er hier im Laufe der
Jahre sein « Institut fiir Schwachstromtechnik», bis
es endlich auf dem Stande war, den er sich wiinschte.
Als Lehrer war Forrer beliebt und erfolgreich; in der
Technik war sein Wissen und Koénnen hoch ge-
schitzt. Ein schénes Beispiel klar durchdachter
schopferischer Arbeit war das aus seinem Institut
und unter Mitwirkung einer Reihe schweizerischer
Firmen hervorgegangene und an der Landesausstel-
lung gezeigte Modell eines pupinisierten Kabels mit
fiinf verschiedenen Ubertragungskanilen, welche
ganz verschiedenen Zwecken dienten. Es sollte dies
sein letztes grosseres Werk sein. Inmitten seiner
Pline, 52 Jahre alt, wurde Forrer 1940 das Opfer
einer heimtiickischen Krankheit.

Toblers Lehrverpflichtung hatte urspriinglich auf
«Angewandte Elektrizititslehre» gelautet. Es stellte

sich daher an der ETH die Frage, ob nicht — ge-
wissermassen in moderner Form — auf jenen Grund-
gedanken zuriickzukommen sei und einem eigenen
Lehrstuhl ganz allgemein die Pflege solcher Gebiete
der Physik anvertraut werden sollte, welche als
Ansatzpunkte technischer Entwicklungsméglich-
keiten besonderes Interesse boten. So kam es zur
Griindung des vor allem fiir die Zwecke der For-
schung bestimmten Institutes fiir Technische Phy-
sik. Seine Leistung wurde 1933 Fritz Fischer iiber-
tragen, der sich durch seine Erfolge in der Industrie
bereits einen Namen gemacht hatte. Fischer war
eine starke Personlichkeit, hochbegabt und ideen-
reich, unermiidlich in seinem Fachgebiete und von
grosser Griindlichkeit. Wesentliche Verbesserungen
in der Technik der Pupinspulen, worauf ihn theo-
retische Uberlegungen gefiihrt hatten, machten die
Leitung der Firma Siemens und Halske auf ihn auf-
merksam, als er noch ein junger Ingenieur des Albis-
werkes in Ziirich war, und veranlassten sie, Fischer
zur Mitarbeit in Berlin zu gewinnen. Im Zentral-
laboratorium dieses grossen Konzerns, wo er bald in
leitende Stellung aufriickte, fand er das seinen
Fiahigkeiten entsprechende weite und reiche Titig-
keitsfeld. Im neuen Aufgabenkreis an der ETH
widmete sich Fischer mit grosstem Eifer dem Aus-
bau seines Institutes, das erst noch einzurichten war,
und das dann wenige Jahre spiter eine wesentliche
Erweiterung durch Eingliederung der Abteilung fur
industrielle Forschung erhielt. Unter den Arbeiten,
welche unter der Mitwirkung tiichtiger junger
Krifte in Angriff genommen wurden, sei die erfolg-
reiche Entwicklung von photoelektrischen Zellen,
von Elektronenvervielfachern und von Kathoden-
strahlrohren erwihnt, ferner die umfangreichen
Untersuchungen iiber Verbesserungsmoglichkeiten
der Vielfarbendrucktechnik, dann Entwicklungen
iiber Infrarot-Richttelephonie, Studien iiber einen
neuen lichtelektrischen Tontriger, iiber Rechen-
gerite usw. Von 1938 an wurde der Schwerpunkt
auf die Fernsehtechnik verlegt. Zunichst entstand
ein mechanischer Filmabtaster von hoher Prizision;
1940 wurden die Pline eines neuen Verfahrens der
Fernsehgrossprojektion entworfen und der Bau eines
ersten Modells begonnen. Die Durchfithrung der
letztgenannten Arbeiten, welchen ausgezeichnete
Gedanken zu Grunde lagen, erwies sich als iiberaus
schwierig. Dieses Werk vollendet zu sehen, war
Fischers grosster Wunsch — er sollte nicht erfiillt
werden. Ein Schlaganfall setzte im Dezember 1947
dem Leben des erst 48jihrigen unvermutet ein
Ende. Unterstiitzt von einer Gruppe sehr begabter
junger Mitarbeiter gelang es seinem Nachfolger und
Freund E. Baumann, das Werk wesentlich zu for-
dern. Schliesslich konnte das Verfahren, welches bei
sehr guter Qualitit Fernsehgrossprojektionsbilder
von bedeutendem Format und unerreichter Licht-
stiarke lieferte, der Industrie iibergeben werden
(Dr. Gretener A.-G., 1951), welche dasselbe ihrerseits
in engem Zusammenwirken mit den bisherigen Mit-
arbeitern fiir die Wiedergabe farbiger Bilder erfolg-
reich weiterentwickelte.

Baumann war in der Zeitspanne von 1940...1948
der Vertreter der Schwachstromtechnik oder — wie
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das Fachgebiet spiter umbenannt wurde — der
Fernmeldetechnik an der ETH. Zielbewusst fithrte
er die Traditionen seines verstorbenen Lehrers
Forrer weiter; insbesondere widmete er sich der
Weiterentwicklung der Trigerfrequenztelephonie.
Die Kriegszeit stellte unsere Telephonverwaltung
vor eine Reihe schwieriger Fragen, welche vor allem
mit der Materialknappheit zusammenhingen und
zur bestmoglichen Ausniitzung der vorhandenen
Anlagen zwangen. In engem Kontakt mit der Gene-
raldirektion der PTT gelang Baumann die Ausfiih-
rung eines Versuchssystems in Trigerfrequenz-
telephonie zwischen Olten und Ziirich, so dass dann
auf der Grundlage der gewonnenen Erfahrungen ein
erstes Modell eines 12-Kanalsystems zwischen
Ziirich und Bern eingesetzt werden konnte. Die
industrielle Entwicklung solcher Trigersysteme
iibernahm dann die Hasler A.-G., in Bern.

Der Unterricht in Fernmeldetechnik und die
Leitung des Institutes fiir Fernmeldetechnik an der
ETH gingen 1948 an H. Weber iiber. Zusammen
mit dem Institut fiir Hochfrequenztechnik konnte
1950 der an das Physikgebsiude anstossende Neubau
an der Sternwartstrasse bezogen werden. Auch
unter der neuen Leitung blieb die Kontinuitit in
den Zielen des Institutes, sowie die gute Zusammen-
arbeit mit Industrie und Verwaltung gewahrt. Eine
Auswahl der gegewirtig bearbeiteten Probleme
moge erwihnt werden: Entwicklung eines 6kono-
mischen Trigertelegraphiesystems zur Ausnutzung
der Tragertelephonieleitungen, Oszillatoren ver-
schiedener Art, insbesondere dusserst stabile Quarz-
oszillatoren, stabilisierte Netzgerite fiir Eigen-
gebrauch, verschiedene Spezialfilter, phasenstarre
Frequenzumsetzer, Geriit zur Sichtbarmachung der
Amplitudenabhiingigkeit von der Frequenz an
einem Vierpol, Verhalten von Schallschutzgeriten
gegeniiber Knallen an einem kiinstlichen Ohr, Mes-
sungen fir die interkantonale Kontrollstelle der
Heilmittel der Hérhilfegerite, Mitarbeit an der
Schaltungstechnik elektronischer Rechengerite u.a.

Die Fernmeldetechnik erwies sich als ein so aus-
gedehntes Gebiet, dass sie in mehrfacher Hinsicht
der Erginzungen im Unterrichtsplan bedurfte. So
ist seit 1945 durch P. Schild, Direktor der Telephon-
verwaltung in Ziirich, das Spezialgebiet der auto-
matischen Fernsprechanlagen in kompetenter Weise
vertreten. Um die Einfithrung der Akustik als tech-
nisches Lehrfach hatte sich F. M. Oswald verdient
gemacht; er hielt hieriiber Vorlesungen von 1928 bis
zu seinem Tode im Jahre 1944. Unterstiitzt durch
Mittel der Eidgendssischen Volkswirtschaftsstiftung
richtete er im Hauptgebiude der ETH ein akusti-
sches Laboratorium ein, das iiber einen Nachhall-
raum von bemerkenswerter Grosse zu Messzwecken
verfiigte. Von 1941 an unterrichtet W. Furrer,
Chef der Forschungs- und Versuchsanstalt der PTT
in Bern, iiber Akustik, insbesondere Elektroakustik,
indem er gleichzeitig im Institut fiir Fernmelde-
technik an Laboratoriumsiibungen mitwirkt und
auch auf diese Weise der Hochschule seine Erfah-
rungen zur Verfiigung stellt.

Im Gesamtbild der elektrischen Nachrichten-
technik an der ETH durfte die Technik der draht-

losen ﬂbertragung nicht fehlen. Die ersten Forde-
rungen nach deren Beriicksichtigung kiindigten sich
an mit der Einfithrung der drahtlosen Telegraphie
und Telephonie in der Schweiz, zunichst bei der
Erstellung der Sendeanlagen der Radio-Schweiz A.-G.
in Miinchenbuchsee 1922, sodann mit der wachsen-
den Entwicklung des Rundspruchs, welcher anfing-
lich nur iiber kleine lokale Sendestationen verfiigte,
dann aber seit dem Bau der Landessender Bero-
miinster (1930) und Sottens (1932) einen starken
Aufschwung nahm. Die Lehrverpflichtung des Ver-
fassers dieser Zeilen, die sich urspriinglich nur auf
Physik erstreckt hatte, wurde von 1933 an ausge-
dehnt auf Hochfrequenztechnik und Physik. Nun
war aus einfachsten Anfingen heraus ein dem
Unterricht und der Forschung in Hochfrequenz-
technik dienendes Institut zu schaffen. Den Pro-
blemen der Erzeugung und Anwendung kiirzester
Radiowellen wurde hier besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. Bereits 1934 gelang die Herstellung von
Wellen von 6 cm Wellenlinge, allerdings mit ge-
ringer Intensitdt; 1937 konnte eine Zweikanaliiber-
tragung mit Richtstrahlen auf 18 ¢cm Wellenlinge
als Versuch vorgefiihrt werden. In enger Zusammen-

arbeit mit der PTT wurden von 1936...1938 die

- Eigenschaften und Ausbreitungsverhiltnisse der

Ultrakurzwellen untersucht, wobei wihrend lingerer
Zeit eine Versuchsstation auf Utokulm betrieben
wurde. Fir die Schweizerische Landesausstellung
1939 entwarf und baute das Institut, von verschie-
denen Seiten unterstiitzt, besonders namhaft aber
durch die Generaldirektion der PTT, eine Fernseh-
Sendeeinrichtung nach dem Leuchtschirm-Abtast-
verfahren, das auch fiir Filmiibertragungen ein-
gerichtet war. Dazu wurden auch eine Anzahl von
Empfangsapparaten fiir die Vorfithrung der draht-
los abgestrahlten Sendungen bereitgestellt. Im Zeit-
raum von 1940...1947 widmete sich das Institut
vor allem den Fragen der Ultrakurzwellen-Richt-
strahltechnik mit ersten Messungen 1943 auf der
Strecke Uetliberg—Chasseral. Gegenwiirtig gilt das
Hauptinteresse der Mikrowellentechnik, die sich
durch Vielseitigkeit der Anwendung, Prizision der
Schaltungstechnik und interessante elektronische
Probleme auszeichnet. Im Hinblick auf sie schloss
der Verfasser 1941 eine kleine Abhandlung mit den
Worten: «Die Technik der Milliardstel-Sekunde ist
erst im Entstehen begriffen. Thre Grundlagen sind
aber ebenso prizis wie die Grundlagen der klassi-
schen Wechselstromtechnik. Auch sie wird ihre
besondere Eigenart besitzen, das Wenigste zwar
leisten konnen, was in den Frequenzbereichen lang-
samerer Wechselstrome erreicht wurde, aber sie
wird berufen sein, neue Probleme zu l6sen und auf
ihrem besonderen Grund und Boden unerreicht
dastehen.» — In wertvoller Weise werden seit 1940
die Vorlesungen in Hochfrequenztechnik durch
F. Liidi erginzt, der durch die Erfindung eines
besonderen Mikrowellengenerators, des Turbators,
in der Fachwelt bekannt geworden ist.

Trotz, oder vielleicht gerade wegen der gewal-
tigen Entwicklung der Elektrotechnik miissen wir
der inneren Einheit ihres Gesamtgebietes bewusst
bleiben. Die Ubertragung elektrischer Signale in der
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Nachrichtentechnik ist ebensowohl ein Problem des
Energietransportes wie die Energieversorgung gan-
zer Stddte und Industriegebiete durch die Stark-
stromnetze. Es ist aber im héchsten Masse wertvoll,
zu erkennen, wie dieselben Grundphidnomene und
Grundgesetze letzten Endes in ganz verschiedene
Anwendungen und Konstruktionen ausmiinden je
nach der Aufgabestellung, je nachdem es sich um
die Umsetzung grosser oder kleiner Energiebetrige
handelt, und je nachdem schnelle oder langsame
Vorginge im Spiel sind, bzw. — in der Sprache der
Wechselstromtechnik ausgedriickt — je nach dem
Frequenzgebiet, mit welchem man es zu tun hat.

Dieser einheitlichen Auffassung der Elektrotechnik
und damit der Forderung des gegenseitigen Ver-
stindnisses und der gegenseitigen Befruchtung der
einzelnen Spezialrichtungen sucht auch unser Hoch-
schulunterricht in elektrischer Nachrichtentechnik
neben seinen engeren Fachverpflichtungen zu dienen.
In der Wissenschaft kann es im Grunde keine bevor-
zugten Fécher geben; jedes Fach ist das, was man
aus ihm zu gestalten weiss und aus was fiir einem
Geiste heraus es gelehrt wird.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. F.Tank, Vorstand des Institutes flir Hochfrequenz-
technik der ETH, Sternwartstrasse 7, Ziirich 6.

Das Werden, die Organisation und die Titigkeit der Radio-Schweiz
und der Schweizerischen Rundspruchgesellschaft

Von F.Rothen, Bern

Die ausfithrenden Organe der kommerziellen Radiotele-
graphie, -telephonie, des Rundspruchs und des Flugsiche-
rungsdienstes sind die Radio Schweiz A.-G. und die Schwei-
zerische Rundspruchgesellschaft. Entstehungsgeschichte und
Entwicklung beider Unternehmen werden beschrieben und
thre technischen Einrichtungen kurz zusammengefasst.

Geschichtliche Entwicklung

Die Schweiz hatte wihrend des ersten Weltkrie-
ges schwere Behinderungen im telegraphischen
Nachrichtenaustausch mit dem ferneren Ausland
erfahren, zum Teil als Folge des Fehlens direkter
Verbindungen, zum Teil aber auch durch zeitrau-
bende Zensurmassnahmen der Nachbarlinder,
durch die sehr oft der Wert einer Nachricht, sofern
sie iiberhaupt durchkam, illusorisch wurde. Es war
darum selbstverstindlich, dass nach dem Abschluss
der Feindseligkeiten die Einfiihrung der kommer-
ziellen Radiotelegraphie, die wihrend des Krieges
in den GroBstaaten zu bedeutender Entwicklung
gelangt war, auch in der Schweiz gepriift wurde, in
der Absicht, unserem Lande unabhingige, direkte
Verbindungen iiber die Nachbarstaaten hinweg mit
den Lindern zu sichern, mit denen wir wichtige
wirtschaftliche und politische Beziehungen unter-
halten. Ausserdem meldeten auch die Meteorologi-
sche Zentralanstalt sowie der schweizerische «Luft-
schiffdienst» Forderungen an auf Errichtung einer
schweizerischen Radiostation.

Eine vom Eidgenéssischen Post- und Eisenbahn-
departement einberufene Kommission — der ne-
ben Vertretern von Handel, Industrie, der Presse,
des Politischen Departementes, der Armee und dér
Telegraphen- und Telephonverwaltung auch der
damalige Privatdozent und heutige Professor und
Prasident des SEV, F. Tank, als Vertreter der Wis-
senschaft angehorte — beschiftigte sich im Mai
des Jahres 1920 mit dem Problem der Errichtung
einer schweizerischen Radiostation, ohne zu einem
definitiven Schluss zu kommen, Immerhin wurde
aus der Diskussion klar, dass vorldufig eine Lang-
wellen-GroBstation — die u.a. auch eine Verbin-
dung mit New York ermoglicht hitte und nach den
vorliegenden Offerten zwischen 8Y/2 und 20 Millio-
nen Franken kosten sollte — infolge mangelnder
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En Suisse, les organes chargés du trafic commercial radio-
télégraphique et radiotéléphonique, ainsi que de la radiodif-
fusion et du service de la sécurité aérienne, sont la S. A.
Radio-Suisse et la Société Suisse de Radiodiffusion. Histo-
rique et évolution de ces deux entreprises et description de
leurs installations techniques.

Rentabilitat kaum in Frage kam und dass man sich
praktisch auf eine Station mit kontinentaler Reich-
weite beschrianken miisste. Darum fand der Vor-
schlag der englischen Marconi-Gesellschaft, wih-
rend der Dauer der Mitte November 1920 in Genf
eroffneten ersten Volkerbundsversammlung ver-
suchsweise auf eigene Rechnung und Gefahr eine
Radiostation mit bloss europdischer Reichweite zu
errichten (6 kW Antennenleistung), die vor allem
den Abfluss der Pressetelegramme nach London,
dem damaligen Zentrum des Weltnachrichtenver-
kehrs, ermoglichen sollte, die Zustimmung von
Bundesrat Haab, Chef des Post- und Eisenbahn-
departementes, und von Direktor Furrer, General-
direktor der PTT-Verwaltung.

Der Erfolg war durchschlagend, d. h. der prak-
tische Wert einer Radiostation mit nur europii-
scher Reichweite war offenkundig geworden, dies
besonders auch im Hinblick auf die Verkehrsbe-
diirfnisse des Volkerbundes, so dass die Anregung
der englischen Gesellschaft, eine schweizerische
Radioverkehrs-Gesellschaft auf Grund einer Kon-
zession ins Leben zu rufen, die grundsitzliche Zu-
stimmung des Bundesrates fand.

Die im Januar 1921 begonnenen Verhandlungen
iiber die Erteilung einer Konzession an die Mar-
coni’s Wireless Telegraph Company Ltd. zuhan-
den einer zu bildenden schweizerischen Aktienge-
sellschaft fiir die Errichtung und den Betrieb einer
drahtlosen Telegraphenstation fiihrten rasch zum
Abschluss, und die Konzession wurde am 11. Mirz
1921 vom Bundesrat erteilt. Die Marconi’s Wire-
less Telegraph Company Ltd. iibernahm im we-
sentlichen die Finanzierung der neuen Gesellschaft,
da der Bundesrat und auch die schweizerische Pri-
vatwirtschaft zogerten, sich mit einem grosseren
Betrag an einem Unternehmen zu beteiligen, des-
sen finanzielle Aussichten sehr unsicher erschienen.
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