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teur electrolythue de 10 000 a 20 000 pF. Pour une
machine de méme puissance marchant en direct, il
faudra des condensateurs du méme ordre de gran-
deur.
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Querschnitt der heutigen Verbindungstechnik

Vortrag, gehalten an der 11. Schweiz. Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik des SEV vom 3. Oktober 1952 in Lausanne,

von J.Kaufmann, Bern

Die Entwicklung der Telephon-Automatik in der Schweiz
von ihren Anfingen in der Zeit kurz vor dem ersten W elt-
krieg bis zur Gegenwart wird in grossen Ziigen behandelt.
Um diesen Werdegang logisch in die Technik der Telephonie
einzufiigen und die allgemeinen Zusammenhinge leichter
verstindlich zu machen, werden, wo es notwendig ist, auch
die Gebiete der Ubertragungstechnik und der Teilnehmerein-
richtungen kurz gestreift.

Der Vortrag befasst sich ausschliesslich mit der Technik,
die in den Netzen der Schweizerischen PTT-V erwaltung zur
Anwendung gelangt und vermeidet absichtlich V ergleiche mit
Verhiltnissen im Ausland.

Telegraph, Telephon und Radio, diese drei elek-
trischen Nachrichten-Ubertragungsmittel, haben sich
in den letzten Jahren zu einem hochentwickelten
- Zweig der Elektrotechnik ausgeweitet. Der Tele-
graph feiert heute in der Schweiz sein hundert-
jahriges Bestehen, das Telephon sein zweiundacht-
zigstes und das Radio ungefdhr sein dreissigstes. In
diesen verhéltnismissig kurzen Zeitabschnitten ihres
Bestehens sind alle drei Verbindungsmittel fiir un-
sere Volkswirtschaft zu grosser Bedeutung gelangt
und kénnen — nachdem sie nun einmal da sind und
sich eingebiirgert haben — auch nicht mehr aus
dem Alltag der Gemeinschaft und des Einzel-Indivi-
duums weggedacht werden.

Dass gerade das Telephon wihrend der relativ
kurzen Zeit seines Bestehens auch in der Schweiz
eine mindestens ebenso bewundernswerte wie
sprunghafte Entwicklung und Ausbreitung durch-
machte, hat seine Ursache unfehlbar in der Be-
quemlichkeit und in der Schnelligkeit dieses Ver-
bindungsmittels. Es ist fiir den Beniitzer in der
Handhabung einfach und erméglicht die unmittel-
bare miindliche Verstindigung der Beniitzer unter-
einander durch direkte Rede und Gegenrede, ohne
fremde Hilfe, ohne Zeitverlust und ohne an irgend-
welche rdumliche Grenzen gebunden zu sein. Ge-
rade dies sind die Griinde dafiir, dass die Bedeu-
tung des Telephons in den letzten Jahrzehnten —
ob als Zeichen wachsender Intelligenz der Vélker
oder aus andern Griinden bleibe dahingestellt —
enorm gewachsen ist und dass man in der ganzen
zivilisierten Welt bestrebt ist, dessen allgemeine An-
wendung im Rahmen der technischen Méglichkei-
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Le développement de l'automatique en Suisse depuis ses
débuts, peu avant la premiére guerre mondiale, jusqu’'a ce
jour est traité a grands traits., Pour Uintroduire logiquement
dans Uhistoire de la technique du téléphone et en faire
mieux comprendre les rapports, Uauteur fait quelques bréves
incursions dans les domaines de la technique des transmis-
sions et des installations d’abonnés.

. L’exposé parle exclusivement de la technique appliquée
dans les réseaux de I'administration suisse des PTT et évite
intentionnellement toute comparaison avec I'étranger.

ten und wirtschaftlichen Zuléssigkeiten mit allen
zur Verfiigung stehenden Mitteln zu fordern. Seine
grossen Vorteile sollen mit der Zeit Allgemeingut
werden, d. h. sie sollen allen Bevolkerungsschichten
zu moglichst billigem Preis zuginglich werden.
Heute stehen aber gerade bei uns in der Schweiz
diesbeziiglich noch grosse Schwierigkeiten, wie z. B.
Nachholbedarf, Rohstoffverknappung und -ver-
teuerung im Wege, um dieses angesteuerte Ziel in
der wiinschbar kurzen Zeit zu erreichen. An diesbe-
ziiglicher Voraussicht und an Mut und Ausdauer
fehlt es aber weder bei der schweizerischen Indu-
strie noch bei der PTT-Verwaltung. Das beweist der
heute schon erreichte Stand in unserem Lande hin-
sichtlich Technik und Betrieb, der selbst auslindi-
sche Besucher sehr oft in Staunen versetzt.

Es ist hier nicht die Aufgabe, die ganze Entwick-
lung des Fernmeldewesens vor Augen zu fiihren, ja
nicht einmal diejenige des Telephons allein. Viel-
mehr soll nur ein kurzer Uberblick iiber wesentliche
Merkmale der Entwicklung der Verbindungstechnik
der letzten Jahre gegeben werden, mit besonderer
Beriicksichtigung der Telephonautomatik.

Die ersten Versuche, den Telephonverkehr in
der Schweiz zu automatisieren, reichen auf das Jahr
1911 zuriick. Damals erreichte das Stadtnetz Ziirich
fast 10 000 Abonnenten, die simtliche an der Zen-
trale Bahnhofstrasse/Rennweg angeschlossen wa-
ren. Die Bedienung wurde fiir die Telephonistinnen
je linger desto miihsamer. Man entschloss sich des-
halb, das Stadtnetz in zwei Hilften, links und rechts
der Limmat, zu unterteilen. Mit dieser Dezentrali-
sierung der Vermittlungsimter liess sich — immer
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vom Standpunkt der damaligen Kenntnisse und Er-
fahrungen aus betrachtet — das Kabelnetz erheb-
lich einfacher und billiger gestalten, denn die rela-
tiv teuren Teilnehmerleitungen wurden dadurch
kiirzer und die wenigen Verbindungsleitungen von
Zentrale zu Zentrale konnten besser ausgeniitzt
werden. Auf der andern Seite war mit einer Er-
hohung der Bedienungskosten zu rechnen, weil fiir
den sog. interzentralen Verkehr an beiden Leitungs-
enden Telephonistinnen beim Verbindungsaufbau
mithelfen mussten.

Auf Grund dieser Uberlegungen wagte man, den
Gedanken der Automatisierung in irgendeiner Form
in Erwigung zu ziehen. Uber den Betrieb derart
grosser Automatenzentralen lagen aber noch keine
Erfahrungen vor. Man war auch der Ansicht, dem
Telephonbeniitzer das Einstellen der zu verlangen-
den Nummer nicht zumuten zu diirfen! Um aber
auf die von den allfdlligen Lieferfirmen geriihmten
Vorteile der Telephonautomatik nicht ganz ver-
zichten zu miissen und um auf diesem neuen Ge-
biete eigene Erfahrungen sammeln zu konnen, ent-
schloss man sich nach vorsichtigem Abwigen fur
die neue Zentrale das sog. halbautomatische System
einzufiihren und beauftragte mit der Lieferung die
Bell Telephone Mfg in Antwerpen. Infolge des
Kriegsausbruches 1914 wurde allerdings die Fertig-
stellung stark verzdgert, so dass die neue Zentrale
erst im Sommer 1917 dem Betrieb iibergeben wer-
den konnte.

Kurz darauf endigte der unselige erste Weltkrieg.
Die friedensmissige Anwendung der technischen
Erkenntnisse bekam allgemein neuen Auftrieb, weil
die militarische Ausniitzung dieser Technik schlag-
artig aufhorte. Die Technik der militirischen Nach-
richteniibermittlung hatte allerdings u. a. auch ver-
schiedene, fiir den zivilen Telephonverkehr wich-
tige Neuerungen gebracht. Ich erwdhne nur die
langen, urspriinglich feldmissig, dann aber rasch
permanent erstellten Telephonleitungen der deut-
schen Wehrmacht an die Ostfront, die hinsichtlich
Technik der Ferniibertragung fiir die damalige Zeit
und fiir europdische Verhiltnisse mit Recht als we-
sentliche Neuerung und als grosser Fortschritt ange-
sehen werden konnten.

In der Schweiz hielt man von diesem Zeitpunkt
an mit der neuen Technik getreulich Schritt, ja man
war an den zustindigen Stellen der PTT-Verwaltung
gegeniiber allen Neuerungen derart aufgeschlossen
und fortschrittlich eingestellt, dass in kurzer Zeit
ihr Netz fiir die Industrie in mancher Beziehung
ein dankbares Versuchsgebiet geworden ist. Neben
der bereits genannten, schon 1917 dem Betrieb
iibergebenen halbautomatischen Zentrale Ziirich-
Hottingen, sei die 1921 bei Siemens & Halske in
Berlin bestellte und 1923 mit 8000 Anschliissen dem
Betrieb iibergebene vollautomatische Ortszentrale
Lausanne erwihnt.

Ungefihr zu gleicher Zeit begann auch die Ver-
kabelung des Fernleitungsnetzes. Eines der ersten
Fernkabel, das allerdings schon 1918 in Betrieb ge-
setzt wurde, war das Krarupkabel Basel-Bézberg-
Ziirich. Die Kabelkapazitit, welche ohne eliminie-
rende Gegenmittel die Reichweite ganz gewaltig

heruntersetzt, wurde durch homogen iiber die ganze
Kabellinge verteilte Induktivititen in Form von
0,2 mm dicken Eisendrihten, die um jeden Leiter
gewickelt wurden, zum guten Teil egalisiert. Dieses
Kabel steht heute noch in Betrieb. Ein zweites Ka-
bel dieser Bauart befindet sich im Létschbergtun-
nel, ist aber nicht mehr in Betrieb. Das dritte Kra-
rupkabel liegt zwischen Lausanne und Bussigny. Es
wird heute sozusagen als Reserve fiir das Bozberg-
kabel betrachtet. Weitere Kabel dieser Bauart wur-
den indessen nicht mehr verlegt. Anfangs der zwan-
ziger Jahre begann man mit der Verlegung von sog.
Pupinkabeln. Bei denselben ist die Induktivitit
nicht mehr iiber die ganze Kabellinge homogen
verteilt, sondern in Abstinden von 1830 m punkt-
formig eingeschaltet. Soweit die induktive Belastung
der Kabel heute noch notwendig ist, beruht sie im-
mer noch auf dem System von Pupin (Fig.1).

Fig. 1
Fernkabel mit Abzweigmuffe und Pupinschacht

In diesem Zusammenhang sei auch noch rasch
auf den Kapazititsausgleich hingewiesen. Die Ka-
pazititsunsymmetrien der Aderpaare untereinander
bewirken je nach Unsymmetriewert mehr oder we-
niger gefihrliches Neben- und Gegennebensprechen.
Diesem Ubelstand begegnete man urspriinglich nach
deutschem Vorbild durch Einschalten von sog. Ab-
gleichskondensatoren in den SpleiBstellen. Dieses
Mittel befriedigte aber nur halbwegs, weil die
kleinen Papierkondensatoren zu sehr temperatur-
abhingig und normalen Wertverdnderungen iiber-
haupt unterworfen waren. Nachdem man auf den
Strecken Genf-Lausanne und Bern—Olten—Ziirich
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diese Erfahrungen gesammelt hatte, ging man zur
englisch-amerikanischen Methode des Kapazitits-
ausgleiches iiber, nach welcher die Kabeladern in
den Spleisspunkten mit Hilfe des sog. Kreuzungs-
verfahrens entsprechend ihrer eigenen Kapazitats-
unsymmetrien direkt miteinander verbunden wur-
den. Diese Ausgleichsmethode hat sich in unseren
Netzen bis auf den heutigen Tag durchwegs erhal-
ten und behauptet.

Mit dem Ubergang von den oberirdischen Fern-
Freileitungen zu den unterirdischen Fernkabeln
wurde die Sprechverstindigung ein Sorgenkind. Die
langen Leitungen z. B. nach dem Tessin verlangten
gebieterisch eine Verbesserung, weil die bisher
mehrheitlich oberirdisch verlaufenden Leitungen
wegen der Elektrifikation der Gotthardbahn durch-
wegs in Kabel verlegt werden mussten, Damit er-
reichte aber die Leitungsdimpfung einen so gros-
sen Wert, dass jede Sprechverstindigung, auch un-
ter Aufbietung aller Sprechenergien, absolut un-
moglich wurde. So war man der Not gehorchend
gezwungen, auf breiter Basis sich der Verstirker-
technik . anzunehmen. Die urspriinglich fast un-
iiberwindbar scheinenden Schwierigkeiten auf der
Strecke Altdorf-Bellinzona wurden in monatelangen
Versuchen gliicklich gemeistert. Die dabei erzielten
Ergebnisse beseitigten das bisher fast zaghafte Ta-
sten auf diesem Neuland sozusagen schlagartig. Ab
Mitte der zwanziger Jahre setzte dann allgemein,
parallel mit dem Ausbau des interurbanen Kabel-
netzes, auch die Anwendung der Verstiarkertechnik
ein, so dass um das Jahr 1930 herum das Grund-
gerippe unseres heutigen Netzes bereits vorhanden
war. Zwei hervorragenden, mittlerweile bereits ver-
storbenen Pionieren, die sich mit restloser Hingabe
dieser Aufgabe annahmen und der Industrie weg-
weisend zur Seite standen, Prof. Forrer, damals
Chef der Versuchssektion der Obertelegraphen-
direktion und seinem Nachfolger Keller sei hier
ehrend gedacht.

Ab 1925, in einem Zeitpunkt also, wo seitens der
Verwaltung alle Richtungen der Verbindungstech-
nik abgetastet und mit Bezug auf unser Telephon-
netz brauchbaren Losungen entgegengefiihrt wor-
den sind, wo seitens der Verwaltung bereits ein um-
fangreiches und wohldurchdachtes Programm in
technischer, wirtschaftlicher und personeller Hin-
sicht vorlag, konnte mit der Automatisierung auf
breiterer Basis begonnen werden.

Ungefihr in diesem Zeitpunkt hat sich auch die
Hasler A.-G. in Bern auf diesen jungen Zweig der
Telephonie verlegt und bildet nun bis auf den heu-
tigen Tag mit den schon genannten Firmen Bell
Telephone und Siemens & Halske (heute Albis-
werk Ziirich A.-G.) den industriellen Riickgrat fiir
die Verwirklichung des Automatisierungsplanes,

Anfanglich verlegte man sich ausschliesslich auf
die Mechanisierung des Ortsverkehrs. So wurden
neben den Anlagen in grossen Stidten auch kleine
Landzentralen auf das neue Betriebssystem umge-
baut. Als erste seien die Landzentralen Cheseaux,
Winkeln (bei St. Gallen), Méziéres, Goldiwil, De-
rendingen, Sulz und Jens bei Biel erwihnt.

Bei der schrittweisen Einfiihrung des automati-
schen Betriebes galt es vor allem, die damals noch
bestehenden rund 1100 Landzentralen besser zu-
sammenzufassen und damit eine eintraglichere Aus-
niitzung des teuren Leitungsnetzes zu erzielen.
Weiter sollte mit der Automatisierung der Land-
netze eine Dienstverbesserung im allgemeinen und
die Sicherstellung der durchgehenden Dienstbereit-
schaft im besonderen erreicht werden.

Aber auch die Teilnehmer sollten dabei auf ihre
Rechnung kommen, weil sie an grossere Zentralen
angeschlossen und damit der Vorteile des verbesser-
ten Tages- und Nachtdienstes teilhaftig wurden. Die
Erfahrungen bei diesen kleinen Landzentralen lies-
sen der Verwaltung folgendes Vorgehen als zweck-
missig erscheinen: Uberall wo alte Handzentralen
zu ersetzen waren, wo Stelleninhaber aus irgend-
einem Grunde aus dem Dienste ausschieden oder
wo grossere Verkabelungen durchgefiihrt werden
mussten, wurde die Automatisierung in Aussicht
genommen, Es sollten aber auch ganze Gruppen
von Landnetzen, im Umkreis von 15..20 km vom
Hauptamt gelegen, zu geschlossenen automatischen
Netzgruppen vereinigt werden, in denen sich der
Verkehr aller Zentralen nicht nur lokal, sondern
auch gegenseitig automatisch abwickeln liess. Dies
war die urspriingliche Form des automatischen
Fernverkehrs und wird heute nur noch als Netz-
gruppenverkehr bezeichnet.

Die erste vollstindig automatische Netzgruppe
war Lausanne. Sie umfasste im ersten Ausbau 18
Landzentralen fiir insgesamt 1500 Teilnehmer-An-
schliisse und kam 1928 in Betrieb, Die Resultate
waren derart ermutigend, dass sofort bhegonnen
wurde, weitere grosse Gruppen von Landnetzen als
ganze Gebilde auf automatischen Betrieb umzustel-
len. So kamen 1930-33 Ziirich und 1931 Genf an die
Reihe. 1934 wurden die ersten Etappen der Netz-
gruppen Luzern und Basel (Fig. 2) fertig und
gleichzeitig wurde die Gruppe Bern in Angriff ge-
nommen. Nyon mit 6 angeschlossenen Endimtern
wurde 1934 vollendet.

In Lausanne wurde erstmals der Beweis erbracht,
dass es nicht nur technisch méglich ist, sondern sich
wirtschaftlich auch vorteilhaft auswirkt, den Tele-
phonverkehr eines ganzen Landesteiles automatisch
sich abwickeln zu lassen und in der Gruppe Genf-
Nyon erhielt man das Beispiel dafiir, dass auch
Zentralen verschiedener Herkunft (Bell und Has-
ler) einwandfrei zusammenarbeiten konnen.

Damit war nun endgiiltig der erste Schritt fiir
die Automatisierung auch des Fernverkehrs getan.
1928 wurden in Bern bereits sog. Eingang-Fern-
Gruppenwihler (FGW) eingebaut, die den Fern-
telephonistinnen in Basel, Genf und Ziirich die
direkte Wahl der Abonnenten im Ortsnetz Bern
ermoglichten. Diese Wechselstrom-Fernwahl be-
wihrte sich derart gut, dass unverziiglich auch die
Firmen Bell und Hasler Einrichtungen fiir die
Eingangswahl nach Zentralen ihres Systems ent-
wickelten und in Betrieb setzen konnten.

Die eigentliche Fernwahl, d.h. die Wahl von
Abonnent zu Abonnent entstand 1930 zwischen
Bern und Biel. Neben den Annehmlichkeiten und
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Verbesserungen fiir den Abonnenten selbst, das sind
sofortige Herstellung der Verbindung und Aus-
schaltung fremder menschlicher Hilfe fiir den Ver-
bindungsaufbau, brachte die neue Betriehsmethode
der Verwaltung ganz betrichtliche Vorteile. Die
Abonnenten wurden wegen der grossen Leichtigkeit,
mit der sie solche Verbindungen nun selbst her-
stellen konnten, und da sie sich vor dem vermeint-
lichen und zu Unrecht
beim Telephonierenden
immer wieder auftreten-
den Gedanken des Mitho-
rens seitens der Zentralen-
bedienung geschiitzt fiihl-
ten, zu vermehrtem Ge-
brauch des Telephons an-
geregt.

Hier ist besonders inter-
essant, die Wandlung in
der Auffassung der mass-
gebenden Organe der PTT
feststellen zu konnen. 1911
glaubte man, dem Abon-
nenten iiberhaupt keine
Nummernwahl zumuten
zu diirfen, 1930 aber schon
das Wihlen solcher Num-
mern, die kompliziert mit
den Fernkennziffern aus
8 bis 9 Zahlen bestanden.

Fig. 2 ;
Automatische Telephonzentrale
in Basel

Ermuntert durch den Erfolg Bern-Biel ging man
sofort dazu iiber, auf samtlichen wichtigen Ver-

kehrsrichtungen die Stidtewahl einzufiihren. So

wurde 1931 der direkte automatische Verkehr
Bern-Lausanne aufgenommen, der sich aber bereits

nicht mehr nur auf die Ortsnetze in Bern und Lau-
sanne allein beschrinkte, sondern auch die an bei-
den Enden angegliederten Landzentralen einschloss.

Die urspriingliche Stidtewahl wurde damit zu dem,
was wir heute automatischer Fernbetrieb nennen.
Anfingliche Schwierigkeiten in der Zusammenar-
beit zwischen Netzen mit verschiedenen Systemen
liessen sich dank der vorsorglichen Koordinierung
der Bau- und Betriebsvorschriften in den sog.
Grundforderungen der PTT-Verwaltung und dank
der Aufgeschlossenheit der Industrie rasch heheben.

Die Vollautomatisierung brachte allerdings noch
verschiedene Aufgaben. Der Fernverkehr musste
speziell instradiert werden, um auch den iibertra-
gungstechnischen Forderungen Geniige zun leisten.
Zu diesem Zwecke wurden sog. Tandemamter ge-
baut, die den Durchgangs-
verkehr ganzer Landes-
teile naeh und von be-

stimmten Richtungen
iibernehmen und nach
den letzten Gesichtspunk-
ten moderner Waihler-
und Ubertragungstechnik
vermitteln. In denselben
werden, wenn notwendig,
automatisch Verstirker in
die Verbindungen einge-
schaltet, deren Verstir-

kungsgrad wiederum
selbsttitig und individuell

Fig. 3
Prinzip der automatischen
Fernverbindung Sion—Schuls

jeder
Auf Grund der

| der von den Fabrikanten bereits geschaffenen

Leitungszusammensetzung angepasst wird.

technischen Kenntnisse und



Losungen und Moglichkeiten wire man auch
in der Lage, bei Uberlastung der direkten Richtung
ein oder zwei Umwege einzuschlagen. Wiren z. B.
fiir eine Verbindung Sion—Schuls (Fig. 3) auf dem
Teilstiick Bern—Chur alle verfiigharen direkten Lei-
tungen besetzt, so konnten Umwege iiber Leitungen
Bern-Ziirich und Ziirich—Chur beniitzt werden, Da-
bei wiirden die zusitzlich notwendigen Verstirker
wiederum selbsttitig eingeschaltet und reguliert,
und zwar derart, dass die fiir den Normalweg vorge-
schriehene Restdimpfung nicht veriindert wiirde.
Von diesen verlockenden Losungen macht man vor-
derhand allerdings noch keinen Gebrauch, weil sie,
vom rein betrieblichen Standpunkt aus betrachtet,
die Technik der Automatik, inshesondere hinsicht-
lich allfilliger Storungseingrenzung komplizieren
wirden. ,

Man geht heute einen anderen Weg. Um die
Grosse der direkten Leitungsbhiindel zwischen den
Hauptknotendmtern dem anfallenden Verkehr anzu-
passen, werden die Verbindungsméglichkeiten mit
Hilfe von Tridgerstrom-Einrichtungen vergrossert.
Die ersten diesbeziiglichen Versuche wurden 1941
von der ETH und der PTT gemeinsam zwischen
Ziirich und Olten gemacht. Der Erfolg fiihrte dazu,

dass anfinglich iiber entpupinisier tq_Adern in be-.

stethenden ~ Fernkabeln  12..24
Sprechkanile gebildet wurden und
neuerdings iiber extra ausgelegte
Trigerkabel (Fig. 4) mit 24 Ader-
paaren deren 48. Mit je 48 Kaniilen
auf den 24 Aderpaaren kénnen so-
mit 1152 gleichzeitige Gespriche
unter absoluter Wahrung des Ge-
sprichsgeheimnisses iibertragen
werden (Fig. 5).

Gegenwirtig ist man daran, auch
eine einfachere Trigerstromein-
richtung im Betrieb einzufiihren,
die sog. C-Triager. Sie ermoglichen,
4...6 Sprechkaniile auf einem Ader-
paar zu iibertragen, und werden
dort eingefiithrt, wo die heutigen
Leitungsverhaltnisse mnicht mehr
geniigen, die Trigereinrichtungen
mit 12...48 Kanalen wirtschaftlich
aber doch nicht traghar wiren.

i

Fig. 4
Triagerkabel 24 x 2adrig

"Um_den Anschluss an das internationale Netz
nicht zu verpassen und um den alten und guten Ruf
als Durchgangsland fiir den lntelnatlona]en Tele-
phonvelkehr zu wahren, hat es die TT-Verwaltung
als notwendig erachtet, sich auch in das im Ent-
stehen hegriffene europiische Koaxialkahelnetz ein-
zuschalten. Bereits werden derartige Kabel (Fig. 6)
auf den Strecken Bern-La Baume (Richtung Frank-
reich), St. Gallen—-Oberriet (Richtung Osterreich)
und Ziirich—Gotthard-Lugano (Richtung Italien)
ausgelegt, die alh Ende 1952 bis 1954 schrittweise
dem BetrieD iibergeben werden konnen. Diese Ka-
hel besitzen 4 koaxiale Kupferleiter, auf denen man
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je 1000 Sprechkaniile oder einen Fernsehkanal iiber-
tragen kann.

Die UKW-Fernverbindungen Genf-Zirich via
Chasseral und Bern—Lugano via' Jungfraujoch—
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Fig. 5
Trigereinrichtung in einem Verstirkeramt

Monte Generoso, die zur Ent-
lastung der Drahtverbindun-
gen dienen, seien hier der
Vollstandigkeit halber auch
noch erwihnt.

Mit all diesen Einrichtun-
gen glaubt der Nichtfach-
mann das Ende der Entwick-
lung zu sehen und selbst in
Fachkreisen war man weit-
gehend der Ansicht, nun an
eine Konsolidierung des heu-
tigen Zustandes herantreten
zu konnen. Aber schon zei-
gen sich wieder neue Wege.
In Amerika wird das neue
Zentralen-System  Crosshar
auf breiter Basis eingefihrt,
ein System, das vornehmlich
mit Relaisschaltungen arbei-

Fig. 6
Koaxialkabel mit 4 Tuben und
Signalleitern

tet und daher praktisch belanglose Schaltzeiten auf-
weist. Die Ein- und Mehrphasenwahl im Fernver-
kehr ist ebenfalls bekannt und diirfte auch fiir un-
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sere Verhiltnisse mit der Zeit sehr interessant
werden.

Allein, man kennt in der Schweiz die praktische
Anwendung dieser neuen Wege noch nicht his in
alle Einzelheiten und man wird wie bis anhin, wenn
auch aufgeschlossen, so doch priifend und nach allen
Seiten abwigend alle Neuerungen verfolgen. Denn
es gilt vor allem festzustellen, was jede noch so gute
und fortschrittliche Neuerung fiir Auswirkungen auf
das bereits hestehende ausgedehnte Netz nach sich
ziehen wird.

Aber nicht nur Zentralen und Leitungen haben
in unserem Lande eine beachtenswerte Entwicklung
in den letzten Jahren durchgemacht. Auch die Teil-
nehmer-Einrichtungen und -Anlagen haben mit der
peuen Technik Schritt gehalten.

Fiir kleine Hauszentralen sind Kleinautomaten
und ferngesteuerte Linienwihler fiir reinen Relais-
betrieb entwickelt worden. So entstanden Haus-
zentralen mit einer Amtsleitung und 2 oder 6 in-
ternen Stationen, von denen jede Anrufe vom Amt
her entgegennehmen und an andere Stationen wei-
terleiten kann. Diese sog. Relaiszentralen haben sich
ausserordentlich gut bewihrt, bhesonders deshalb,
weil sie ihrer einfachen Bauart wegen sehr wenig
Unterhalt erfordern. Die bei :

e

rerm 519t ¢

Grimsel

Fig. 7

Honaegg

Werk Lund I

diesen Kleinzentralen ge-
machten guten Erfahrungen
haben die Verwaltung ver-
anlasst, den Lieferfirmen. die
reine Relaisschaltung auch
fir mittlere Hauszentralen
vorzuschlagen.

J tesengen

Weitere genormte Haus-
zentralen sind die Typen
I1/13 und V/30, mit 2 bzw.

Schaltschema der automatischen Telephonanlage der Kraftwerke Oberhasli A.-G.

5 Amtsleitungen und 13 bzw. (-
30 internen Anschliissen. Sie
sind mit Suchern und Wih-
lern ausgeriistet, die entwe-
der direkt oder iiber ein Re-
gister mit Markierung ge-

-/
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Belriebsgedivde

steuert werden. Amtsanrufe

konnen von einer Bedie- \
nungsstation oder bei der 1]
sog. Ringsignalschaltung von
allen antwortberechtigten
Stationen abgenommen wer-
den. Riickfrage und Weiter-
leitung bzw., Umlegung der
Gesprache vom Amt her sind
ohne Einschrinkung mog-
lich. Der Anschluss einer
Personensuchanlage, die bei
Beantwortung der Suchver-
bindung sofort frei wird, ist
moglich und bevorzugt.

Die Hauszentrale V/45
fiir 5 Amtsleitungen und 45
Zweiganschliisse besitzt als
Anrufsucher den 50teiligen
Motorwihler und einen Heb-
drehwihler als Leitungswih-
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ler. Die Anrufe auf den Amtsleitungen werden von
einer Hauptstation beantwortet und durch Num-
mernwahl weiterverbunden; Riickfragen sind belie-
big moglich, ebenso der Anschluss einer Personen-
suchanlage mit Nachwahl.

Die bekannten mittleren Teilnehmer-Anlagen
nach dem Vorwihler-Leitungswithler-System wer-
den heute noch vor allem in Kraftwerken und fiir
die Zusammenschaltung von Telephon-Anlagen gan-
zer Kraftwerkgruppen verwendet (Fig. 7). In der-
artigen Anlagen sind bestimmte Sicherheitsmassnah-
men notwendig, um die Hochspannungseinfliisse auf
die Telephonverbindungen méglichst zu unter-
driicken. Sie werden deshalb beim Ubertritt von der
Kraftwerk-Telephoneinrichtung auf die Leitungen
des offentlichen Netzes mit Schutztransformatoren
abgeriegelt. Die Nummernwahl iiber diese galvani-
sche Trennstelle in der Leitung erfolgt induktiv mit
Hilfe von polarisierten Relais.

Grissere Anlagen nach dem 1000er und 10 000er-
System mit und ohne schnurlose Vermittlungsein-
richtung werden heute von Fall zu Fall und unter
moglichster Beriicksichtigung der Wiinsche des

Abonnenten gebaut. Bei denselben findet fiir die |

Weitergabe der Verbindungen an die Zweige vor-
nehmlich der Zahlengeber Verwendung. Diese Be-
dienungsart scheint auf den ersten Blick einfach
und iibersichtlich, inshesondere soweit sie die Ar-
beit der Haustelephonistin betrifft. Ihr haftet aber
ein nennenswerter Nachteil an. Die Uberwachung
der Verbindungen durch die Telephonistin, heson-

ders wenn viele Amtsleitungen gleichzeitig bedient |

werden miissen, entspricht leider nicht ganz den in
diese Einrichtung gesetzten Hoffnungen. Es gilt
nun, zunichst die Erfahrungen mit den in letzter
Zeit erstellten derartigen Anlagen abzuwarten, um
ein endgiiltiges Urteil bilden zu konnen.

In einigen grosseren, in letzter Zeit erstellten An-
lagen ist die individuelle Gespriachsumlegung einge-
fiithrt worden. Sie ermoglicht es, von jedem Zweig-
anschluss aus Gespriche, die mit dem Amt gefiihrt
werden, zu jedem beliebigen anderen Zweigan-
schluss umzulegen. Dieses System ist in vielen Fil-
len sehr vorteilhaft, nur darf nicht vergessen wer-
den, dass die individuelle Gespriachsumlegung nichts
anderes bedeutet als eine Dezentralisierung der Ar-
beit, die normalerweise der Haustelephonistin zu-
gedacht ist.

Eines muss aber auch in der Nebenstellentechnik
festgehalten werden: Ein reibungsloser Betrieb in
einer Teilnehmeranlage ist nicht allein von der an-
gewendeten Technik abhingig, sondern vor allem
von der Arbeit der sie bedienenden und der Ein-
stellung der sie beniitzenden Personen, gleichviel
ob es sich um eine grosse oder dusserst einfache An-
lage handelt.

Um den Querschnitt durch die Verbindungstech-
nik vollstindig zu gestalten, wire noch sehr viel zu
sagen, inshesondere wenn man auf alle Errungen-
schaften hinsichtlich der Einrichtungen bei den
Abonnenten und auf die Gesprichszihlung eintre-
ten wollte.

Es sei nur kurz darauf hingewiesen, dass man
bei einer durchschnittlichen Belastung einer Abon-

nentenleitung mit nur rund drei Gesprichen pro
Tag, einen Wirkungsgrad der Einrichtungen erhilt,
der so klein ist, wie er in der Technik sonst nirgends
angetroffen wird. Die Losung der Zukunft wird des-
halb zwangsliufig sein: «Verkehrswerbung vor
Abonnentenwerbung». Mit andern Worten: Die
Abonnentenleitungen miissen besser ausgeniitzt wer-
den. Einige Einrichtungen sind unter Beriicksich-
tigung dieser Devise schon eingefiihrt: Gemein-
schaftsanschliisse mit zwei Anschliissen auf der glei-
chen Leitung, Selektorenanschliisse mit 6 bis 10 An-
schliissen ebenfalls auf gleicher Leitung, welch letz-
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Fig. 8
Leitungsdurchschalter der Gfeller A.-G.

tere vornehmlich dort zur Anwendung gelangen,
wo sehr lange Leitungen knapp sind und deren Ver-
mehrung finanziell nicht traghar ist. Die Gfeller
A.-G. in Bern hat mit ihrem Leitungsdurchschalter
(Fig. 8) in dieser Richtung ein sehr vorteilhaftes
Gerit entwickelt. Auf 11 Leitungen kénnen 50 Abon-
nenten an die Zentrale angeschlossen werden, die
trotz Fehlens der jedem Abonnenten individuell
zugeordneten Leitung keine Verkehrsbeschrinkung
bringt und dabei den wesentlichen Vorteil besitzt,
dass die daran angeschlossenen Teilnehmer unter-
einander ebenfalls verkehren konnen, ein Vorteil,

der beim 2er-Gemeinschaftsanschluss leider noch
fehlt.

Der Leitungsdurchschalter wird dort verwendet,
wo der Leitungsaushau, vornehmlich in stidtischen
Wohnquartieren, mit den Bediirfnissen nicht Schritt
zu halten vermag.
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Der Telephonrundspruch ist ein weiteres Mittel,
um u. a. auch die Abonnentenleitungen besser aus-
zuniitzen. Dann wire noch das weitschichtige Ge-
biet des Fernsteuerns und des Fernmessens zu er-
wihnen. Die Zahl derartiger Moglichkeiten, die
mehrheitlich brachliegenden Abonnentenleitungen

besser auszuniitzen, ist gross, die praktische Anwen- |

dung und damit der gewiinschte allgemeine Einfluss
aber noch ungeniigend.

Eine weitere Einrichtung sei zum Schlusse noch
erwiahnt: die drahtlosen Teilnehmeranschlisse, die

vornehmlich im Gebirge fiir den Anschluss von
Berggasthdusern, Unterkunftshiitten und ahgelege-
nen Grenzwachtposten dienen. Sie sind in den letz-
ten Jahren technisch derart vervollkommnet wor-
den, dass sich ihre Beniitzung nicht mehr von

Die Anwendung des Motorwiihlers in Fernsprechéimtern‘

Kurzvortrag, gehalten an der 11. Schweiz. Tagung fiir Nachrichtentechnik vom 3. Oktober 1952 in Lausanne,

von W. Lenzlinger, Ziirich

Dieser Aufsatz behandelt den Motorwdhler. Es wird seine
Arbeitsweise, sowie seine prinzipielle Schaltungs-Anordnung
als Sucher, Gruppenwihler und Leitungswihler in automati-
schen Telephonzentralen beschrieben.

Seit Jahren arbeiten in der Schweiz und im Aus-
land fiir die Fernwahl und fiir Spezialausriistungen
Tausende von Motorwihlern. Auf Grund der guten
Erfahrung haben sie nun auch Eingang gefunden
in Ortsamter und in die Netzgruppentechnik.

Fig. 1 stellt einen Motorwihler dar, bestehend
aus zwei leicht voneinander trennbaren Hauptteilen,
der Kontakthank 1 wund
dem Laufwerk 2. Mehrere L]

Kontakthanke zusammen
werden mit Bandkabeln
parallel geschaltet. Das
Laufwerk besteht aus dem
Gleichstrommotor 3, der
Zahnradiibertragung 4
und den Schaltarmen 5.
Das Laufwerk wird in zwei
verschiedenen Grossen
und die Kontakthanke in
mehreren Ausfithrungen
gebaut. Der Motorwihler,
wie er in Fig. 1 dargestellt
ist, hat 9 Arme, die iiber
je 100 Kontaktlamellen

Fig. 1
Motorwihler, 9armig, 100teilig

1 Kontaktbank; 2 Laufwerk;
3 Gleichstrom-Motor; 4 Zahn-
radiibertrager; 5 Schaltarme

drehen. Durch Umschaltung der Arme wird er auch
als 200teiliger Wahler verwendet.

Fig. 2 zeigt den Motor mit seinen heiden Elektro-
magneten I, die in einem Winkel von 90 ° angeord-

net sind. Die Magnete wirken macheinander auf

einen in der Mitte angeordneten lamellierten An-
ker 2. Auf der Achse selbst ist eine Unterbrecher-
scheibe 3 mit zwei Kontakten 4 angebracht, die die
Umschaltungen von der einen auf die andere Spule
vornehmen. Im weiteren sind noch Zusatzkontakte

wie Bremskontakte 5 und Rastkontakte 6 sichthar. |

einem Wohnungsanschluss in der Stadt unter-
scheidet.
Adresse des Autors:
Jakob Kaufmann, Vizedirektor der TT-Abteilung der
Generaldirektion der PTT, Bern.

621.395.341

Description du fonctionnement des sélecteurs a moteur et
de leur principe de couplage comme chercheurs, sélecteurs
de groupes et sélecteurs de lignes, dans des centraux télé-
phoniques automatiques.

Fig. 3 stellt den prinzipiellen Aufbau eines Mo-
torwihleramtes fiir eine Million Teilnehmer dar.
Jedem Teilnehmer ist eine Teilnehmeischaltung zu-
geordnet, auf welche die Anrufsucher und Leitungs-
wihler priifen. Jeder Anrufsucher kann 200 Teilneh-
mer absuchen. Er steht in Verbindung entweder di-
rekt oder iiber II. Vorwihler mit-der ersten Gruppen-

wahlstufe. Uber 1L, III. und IV. Gruppenwahlstu-
fen, von denen jede eine der Teilnehmerziffern in
der Reihenfolge wie sie gewihlt werden aufnimmt,
wird der Leitungswiihler erreicht. Jeder Wahler hat
10 Dekaden mit je 20 Ausgingen, Der Leitungswih-
ler nimmt die letzten zwei Ziffern bei einer 6stelli-
gen Teilnehmernummer auf. Uber jeden Leitungs-
wihler kénnen ebenfalls zwei verschiedene Teilneh-
merhundert erreicht werden.

Fig. 4 gibt die prinzipielle Schaltungsanordnung
des Motorwihlers und zwar als Sucher, Gruppen-
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