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Neuerungen in den Fernmeldeanlagen der Schweizerischen Bundes-Bahnen (SBB)

Von O. Hager, Bern

1. Einleitung
Der Bund als Inhaber des Telegraphen- und Tele-

phonregals riumt den Eisenbahnen in bezug auf das
elektrische Fermeldewesen eine besondere Stellung ein.
Diese Stellung ist durch das Telephon- und Tele-
graphenverkehrsgesetz, das Eisenbahngesetz und den
Bundesratsbeschluss iiber die drahtelektrischen Tele-
graphen und Telephonanlagen der Eisenbahnen gere-
gelt. Im Gegensatz zum offentlichen Fernmeldedienst,
der dem Austausch jeglicher Nachrichten zu dienen
hat, ist der Fernmeldedienst der Eisenbahnen grund-
sitzlich dem Dienstverkehr vorbehalten. Private Ge-
spriche oder Depeschen sind nur in Ausnahmefillen
und unter gewissen Bedingungen zugelassen. Zweck der
Fernmeldedienste der Eisenbahnen ist die rasche und in
gewisser Hinsicht besonderen Bediirfnissen angepasste
Durchgabe von Nachrichten betrieblicher, technischer,
administrativer und kommerzieller Natur. Im Grossen
und Ganzen ist die Technik des Bahnfernmeldedienstes
demjenigen der offentlichen Dienste gleich. Einige
Sonderformen finden sich bei nichtautomatischen
Telephonanlagen und im Fernschreibnetz. Ein wesent-
licher Unterschied besteht darin, dass keine Gebiihren-
erfassung vorgesehen ist.

Dieser Aufsatz beschiftigt sich allein mit den auto-
matischen Telephon- und Fernschreibnetzen, die den
wichtigsten Teil der Fernmeldeanlagen der SBB bil-
den. Die grosseren Privatbahnen sind an diese Netze
angeschlossen. Sie haben in den letzten Jahren entspre-
chend ihrer Bedeutung und Ausdehnung ihre Fern-
meldeanlagen in gleicher Weise wie die SBB ausge-
baut. Zahlreiche Zusammenschliisse mit den Fern-
meldenetzen auslandischer Bahnen erlauben den
miihelosen Austausch von Dienstnachrichten fiir den
internationalen Verkehr.

2. Die Entwicklung zum modernen Telephonnetz

Mit der Zeit nach dem ersten Weltkrieg beginnt in
Parallele mit der gewaltigen Entwicklung des Fern-
meldewesens der Aufbau des modernen Telephon-
netzes bei den Eisenbahnen. Dessen wesentliche Ereig-
nisse fallen mit den Elektrifizierungsarbeiten der
Jahre 1917—1947 zusammen, jedoch mit Ausnahme
der Verkabelung der Freileitungen ohne tieferen Zu-
sammenhang mit dieser. Die automatische Telephon-
vermittlung fand zuerst mit der Erstellung von Haus-
zentralen in den grossen Verwaltungssitzen Bern, Lau-
sanne, Ziirich und Luzern in den Jahren 1923—1926
Eingang, ungefiahr zur selben Zeit, als im 6ffentlichen
Netz die ersten vollautomatischen Zentralen in Betrieb
genommen wurden. Das Jahr 1930 brachte die ersten
Anfinge eines zusammenhingenden vollautomatischen
Netzes, indem einzelne Zentralen durch bahneigene
Fernleitungen verbunden werden und die angeschlos-
senen Teilnehmer in den Genuss des Selbstwihlver-
kehrs gelangen. Dessen Vorteile riefen einem Gesamt-
plan fiir die Automatisierung des ganzen Netzes,
welcher 1934 festgelegt und bis 1947 verwirklicht
wurde.

Véllig anders verlief die Entwicklung beim fern-
schriftlichen Verkehr. Seit dem Bestehen der Schwei-
zerischen Eisenbahnen war der allbekannte Morsetele-
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graph das einzige brauchbare elektrische Fernmelde-
mittel. Dank seiner Einfachheit und Zweckdienlich-
keit war er tiberall verbreitet und leistete gute Dienste
bis er in den 30er-Jahren dieses Jahrhunderts durch
den Fernschreiber langsam verdringt wurde. 1940
haben die SBB mit einem halben Dutzend Fernschreib-
maschinen und einer Wihlerzentrale das erste automa-
tische Bahnfernschreibnetz Europas in Betrieb genom-
men. Das Fehlen von Leitungen und die finanzielle
Beanspruchung durch den Ausbau des automatischen
Telephonnetzes verhinderten die weitere Einfithrung
des Fernschreibers. Erst 1959 nach beendigtem Ausbau
des Telephonnetzes, begann die Erstellung eines bedeu-
tend umfangreicheren Fernschreibnetzes, womit die
letzte Stunde des Morsetelegraphen geschlagen hatte.
1960 wurden die letzten Morseapparate offiziell ausser
Betrieb genommen.

3. Die Neuerungen der letzten Jahre

3.1 Das automatische Telephonnetz

Das Leitungsnetz ist das Riickgrat eines Fernmelde-
netzes und kostenmiissig sein bedeutendster Teil neben
den Zentralen- und Teilnehmerausriistungen. Beson-
ders scharf ausgeprigt ist diese Kostenverteilung bei
einem verkabelten Leitungsnetz, wie dies bei den SBB
heute restlos der Fall ist. In erster Linie musste daher
getrachtet werden die Zahl der Fernleitungen zu er-
héhen. Aus finanziellen Griinden kam eine Neuver-
legung von Kabeln so lange nicht in Betracht, als diese
nicht durch trigerfrequente Ausniitzung aufs letzte
belegt waren. Im Jahre 1950 wurde daher vom Ver-
waltungsrat der SBB ein Plan gutgeheissen, welcher
zur Hebung der Leistungsfihigkeit einen systemati-
schen Ausbau des automatischen Telephonnetzes vor-
sah. Eingeschlossen in diesen Plan waren Verbesserun-
gen in der Ubertragungsgiite, die sich aus der Verwen-
dung von tragerfrequenten Mehrfachtelephonieanlagen
ergaben, wie z. B. die Erhohung des iibertragenen
Frequenzbandes und die wesentliche Verringerung der
Restdimpfungen in einem Grossteil aller Relationen.

Fiir die Wahl des Systems mussten verschiedene
Uberlegungen beriicksichtigt werden. Der Umstand,
dass alle Streckenkabel neben krarupierten oder pupi-
nisierten auch unbelastete Adern enthalten, erleich-
terte die Bereitstellung der Trageradern. Fiir diese
wurden die 2,2 mm starken, unbelasteten Paare vorge-
sehen. Das hat einen giinstigen Verstirkerabstand zur
Folge; er betrigt je nach Anlage und Nebensprechver-
hiltnissen 20...35 km. Ubertragungstechnisch entspre-
chen die Adern wegen ihres hohen Alters nicht den
heutigen Anspriichen. Die Gleichmissigkeit des Wel-
lenwiderstandes lédsst sehr zu wiinschen iibrig, desglei-
chen die Vierpoldimpfung, welche von Kabelanlage
zu Kabelanlage verschieden sein kann. Die Abweichun-
gen konnen bis zu 309, bezogen auf die giinstigsten
Werte, betragen. Die Unsymmetrien zwischen Ader-
paaren sind sehr gross. In Kabeln, iiber die mehr als
eine Trigeranlage betrieben werden soll, treten daher
Schwierigkeiten auf. Ein Abgleich mit iiblichen Mit-
teln zur Erzielung einer hohen Nebensprechdampfung
scheitert an dem ungiinstigen Verhiltnis zwischen den
Ohmschen und kapazitiven Kopplungskomponenten.
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Eine Verbesserung ist nur durch empirische Vertau-
schung der Adern und Wahl der so erzielten besten
Kombination méglich. Damit werden in den ungiinstig-
sten Fillen Nebensprechdimpfungen von etwa 7 N im
Bereich von 12..120 kHz erreicht. Solche Werte
werden aber auch nur zwischen zwei, im Kabel geo-
metrisch maoglichst giinstig gelegenen Aderpaaren
erzielt; fiir drei Aderpaare ist ein verniinftiger Aus-
gleich des Nebensprechens aussichtslos. In Bezug auf
die Gerausche sind jedoch die Kabel, sofern sie sich
in gutem Zustande befinden, recht befriedigend, so
dass von dieser Seite mit keinen Schwierigkeiten zu
rechnen ist.

Zusammen mit der Knappheit an verfiigharen Adern
filhrten die erwidhnten Umstinde zur Schaffung von
zwei verschiedenen Tréagersystemen. Neben einigen neu
zu entwickelnden Schaltungen wurden zu einem
grossen Teil die gleichen Elemente verwendet wie fiir
die PTT-Anlagen.

Das grossere System, als AY-System bezeichnet,
liefert unter Beniitzung nur eines Aderpaares 12 Kanile
im Getrenntlageverfahren. Die Sendekanile einer Rich-
tung liegen zwischen 12...60 kz (normale A-Gruppe),
die Empfangskanile dagegen zwischen 72..120 kHz
(Y-Gruppe). Die Kanalabstande wurden in Anlehnung
an die internationalen Empfehlungen zu 4 kHz festge-
legt, was die Ubertragung eines Sprachbandes von
300...3400 Hz ermoglicht. Dieses breite Band sichert
eine fiir Sprachiibertragung recht gute Qualitit zu.

Die 4-Drahtabschliisse der Trigerkanile wiesen als
Neuerung Relaissidtze auf, mit denen die Trigerleitun-
gen entweder mit einer Gabelschaltung 2-drihtig nach
dem Ortsamt bzw. nach 2-drihtigen Fernleitungen
durchgeschaltet oder unter Abschaltung der Gabel mit
einer nachfolgenden 4-Drahtleitung verbunden werden
konnten (Tandembetrieb). Infolge des tiefen Eingangs-
und hohen Ausgangspegels ist der Kanal ein verstir-
kendes Element, welches in der Konzeption der
Dampfungsregulierung die gleiche Rolle wie Zwischen-
verstirker in einem mit Drahtleitungen betriebenen
Netz spielen konnte. Fiir diesen Zweck erhielten die
4-Drahtabschliisse schaltbare Diampfungsglieder, die
von den noch zu beschreibenden Ferntandem- und
Gruppenwihlern gesteuert werden. Die Signaliiber-
tragung erfolgt bei diesen Systemen im Sprachband mit
3000 Hz, geschiitzt gegen Sprachbeeinflussung.

Fig. 1
Netzplan der SBB-Trigeranlagen
12-Kanal-Anlagen
6-Kanal-Anlagen

Geneve
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Das kleinere System, als C-System bezeichnet, weist
6 Kanile auf und arbeitet ebenfalls im Getrenntlage-
verfahren zwischen 12..60 und 72..120 kHz. Diese
Frequenzlage erlaubt es im gleichen Kabel beide
Systeme zu betreiben. C-Systeme sind fiir kiirzere und
weniger wichtige Leitungen vorgesehen und sind des-
halb nur fiir 2-drihtige Durchschaltung ohne Pegel-
regulierung ausgefiihrt. Die Signaliibertragung erfolgt
mit 4000 Hz, also ausserhalb des Sprachbandes, was
verschiedene Vorteile gegeniiber dem Signalsystem
der AY-Trager hat. Fig. 1 zeigt die im SBB-Netz einge-

setzten Trageranlagen.

Der systematische Ausbau des Netzes umfasste
neben der Schaffung vermehrter Leitungen auch den
Ausbau verschiedener Zentralen. Die neuen Moglich-
keiten der Trigerleitung in Bezug auf Durchschaltung
und Pegelregulierung liessen es als niitzlich erscheinen,
diese aufs beste auszuniitzen, was bedeutete, dass nicht
einfach nur die Zahl der Wahlerausriistungen in den
Anschlusszentralen erhoht, sondern ausserdem neu
geschaffen werden mussten. Auch der Wunsch, die
Fernleitungen durch Anstreben einer vollkommenen
Biindelung besser auszuniitzen, fithrte zwangsweise zu
neuen Losungen. Es wurden daher Grundlagen fiir dem
Triagerbetrieb angepasste Wihler und Ubertrager aus-
gearbeitet.

Fiir diese Wihler und Ubertragungsschaltungen
wurde eine Reihe von Forderungen aufgestellt. Deren
wichtigste sind:

1. Bildung von grosseren vollkommenen Biindeln als bisher;

2. Auswahl von 19 Richtungen in einer Wahlstufe (9 Haupt-
amter und 10 Knotenamter des eigenen Hauptamtes) ;

3. Selbsttitiges Absuchen von 2 Umwegrichtungen bei Be-
setztsein der Hauptrichtung und Aufbau der Verbindung iiber
eine Umwegrichtung;

4. Regelung der Restdimpfung der Trigerleitung im End- und
Durchgangsverkehr (Tandemverkehr) ;

5. 4drihtige Durchschaltung von Tragerleitungen unter vol-
liger Ausschaltung der Gabel;

6. Zusammenarbeit mit den bisherigen Ausriistungen ohne
wesentliche Abinderungen.

Die Erfiillung dieser Forderungen bedingt, dass das
bis dahin ausschliesslich angewendete dekadische
Direktwahlsystem mit einigen Besonderheiten ausge-
stattet wurde, die nichtdekadischen und mit indirekter
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Fig. 2
Netzplan mit 10 Hauptimtern

Wahl arbeitenden Systemen eigen sind. Das wichtigste
neue Element, das diese Forderungen erfiillen musste,
ist ein kombinierter Fern- und Tandemgruppenwihler
mit einem Speicherwerk, einem Markierschalter und
einem Leitungssucher (FTGW), wobei die zuletzt er-
wihnten Organe als Motorwéhler mit 8 Biirsten und
cinem 100teiligen Vielfach ausgebildet wurden. Auf
Grund der neuen Méglichkeiten dieser Technik wurde
daher der grundsitzliche Netzplan nach Fig. 2 gewihlt.
Die Zahl der Hauptimter, frither nur Bern, Luzern,
Ziirich und Olten, wurde auf 10 erhéht, was fiir den
Beniitzer in bezug auf die Fernkennziffern verbesserte
Verhiltnisse brachte. Die Hauptimter sind infolge der
indirekten Wahl nicht mehr direkt miteinander ver-
bunden, sondern dort, wo die Verkehrsbeziehungen
es nicht rechtfertigen, iiber ein Tandemamt erreichbar.
Nach Maoglichkeit wird den wichtigsten Leitungen ein
automatisch angesteuerter erster Umweg iiber ein
Nachbarhauptamt und ein zweiter Umweg iiber Kno-
tendmter zugeordnet; damit werden Leistung und
Sicherheit erhoht. Diese Freiziigigkeit im Verbindungs-
aufbau hat zur Folge, dass Umwege eingerechnet, mehr-
fache Hintereinanderschaltungen von Trigerstrecken
vorkommen. Um kritische Stabilitatsprobleme auszu-
schalten, werden die Tréagerleitungen unter sich unter
Abschaltung der Gabel direkt durchgeschaltet. Neu-
artig wurde auch die Regulierung der Restdampfung
gelost. Obschon die SBB fiir ihr Dienstnetz nicht an
internationale Normen gebunden sind, haben sie sich
doch zum Ziele gesetzt, den Empfehlungen des CCITT
(Comité Consultatif International Télégraphique et
Téléphonique) beziiglich der hochstzuldssigen Rest-
ddampfung der Verbindungen zwischen irgend zwei
Teilnehmern méglichst nachzuleben. Sie liegt denn in
der Tat auch fiir mindestens 95?9/ aller SBB-Teilneh-
mer innerhalb der empfohlenen Grenze. Um die Aus-
riistungen zu vereinfachen wird die Regulierung der
Restdampfung nur in Schritten von 0,25 N vorgenom-
men. Dies bedeutet, dass die Restddmpfung einer Ver-
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Regulierung der Restdimpfung im automatischen Telephonnetz
1 zwischen zwei Ortsteilnehmern von Hauptédmtern; 2 zwischen
Teilnehmern der Netzgruppe verschiedener Hauptdmter; 3 zwei
Trégerleitungen in einem Hauptamt direkt durchgeschaltet
Werte in Neper

bindung vom Mittelwert um + 0,25 N abweichen kann,
was fiir ein Dienstnetz traghar erscheint und durch die
Erfahrung bestitigt wird.

Der Mechanismus fiir die Dampfungsregulierung ist
kurz folgender (Fig. 3 und 4):

1. Zwischen zwei Ortsteilnehmern von Hauptimtern. Die Rest-
dimpfung soll 1,0 N betragen. Die Restdimpfung der Triger-
leitung betrigt —3,0 N, (d. h. eine Verstirkung von 3 N). Hiezu
liegen im Sende- und Empfangsweg in Schritten von 025 N
steuerbare Dimpfungsglieder im Gesamtwert von 1,5 N, ferner
weist die Gabel einen kiinstlich auf 0,5 N gebrachten Verlust auf.
Der vom Ortsamt A angesteuerte FTGW schaltet die beiden
Dimpfungsglieder am Ende A der Trigerleitung ein. Im Amt B
wird der Markierschalter des der Tragerleitung zugeordneten
FTGW feststellen, dass die Verbindung zum Ortsamt geht und
infolgedessen dafiir sorgen, dass auch am Ende B der Triiger-
leitung die beiden Dimpfungsglieder voll eingeschaltet bleiben
und zugleich die Gabel mit einer Kompromissnachbildung ab-
schliessen.

‘Die totale Restdimpfung wird damit:

0,5 N Gabel Seite 4
1,5 N Dimpfungsglied Seite A
—3,0 N Restdimpfung der Trigerleitung
15 N Diampfungsglied Seite B
05 N Gabel Seite B
1,0 N Restdampfung

2. Zwischen Teilnehmern der Netzgruppen wverschiedener
Hauptimter. Am Ende A der Triigerleitung wird der der Nie-
derfrequenzleitung a festzugeordnete FTGW mit Hilfe seines
Markierschalters feststellen, dass er eine Trigerleitung ansteuern
muss und hierauf eine der Restdimpfung seiner Leitung a ent-
sprechende Reduktion des Dampfungsgliedes der Trigerleitung
in der Sende- und Empfangsrichtung veranlassen. Im Amte B
leitet der Markierschalter des der Trigerleitung zugeordneten
FTGW den analogen Vorgang ein, nachdem er auf eine der
Leitung b entsprechende Wahlziffer eingestellt worden ist. An
beiden Enden der Trigerleitung werden zudem die Gabeln mit

o Fig. 3 . T EA UKA KA HA HA KA Uka EA T
Grundsitzliche Dimpfungsaufteilung 1 | Tragerleitung [ 1
im automatischen Telephonnetz der 1 I 1
SBB . H
. . max. 0,775 [ max. 1625 | -2 | max.1625 | max.0775

HA Hauptamt; KA Knotenamt; UKA +min 1375 P TR T in 1375 _]'—
Unterknotenamt; EA Endamt; T Teil- 0375 = Y — 1 0375

nehmer max. max. 355 e

Werte in Neper

SEV30895

566 (A 3170)

Bull. SEV 53(1962)11, 2. Juni



den individuellen Nachbildungen der Leitungen a bzw. b abge-
schlossen.

Beispielsweise sei die Restdimpfung der Leitungen a und b
0,6 N bzw. 1,1 N. Infolgedessen wird in 4 das Dampfungsglied
um 2 X 0,25 N ~ 0,6 N und in B um 4 X 0,25 N ~ 1,1 N verklei-
nert. Die totale Restdimpfung wird somit:

0,6 N Restdampfung a

0,5 N Gabel Seite 4

10 N Dimpfungsglied Seite 4 =1,5—2 X 0,25 N
—3,0 N Restdimpfung der Trigerleitung

0,5 N Dimpfungsglied Seite B=1,5—4 X 0,25 N

0,5 N Gabel Seite B '

1,1 N Restdimpfung b

1.2 N Restdampfung

3. Werden im Zuge einer Verbindung 2 Triigerleitungen in
einem Hauptamt direkt durchgeschaltet (z. B. in einer Verbin-
dung Lausanne-Ziirich, Fig. 4.3), so sorgt der in C zwischen
geschaltete FTGW mit Hilfe des Markierschalters dafiir, dass
alle Dimpfungsglieder der Triigerleitungen, die in C zusammen-
stossen, eingeschaltet bleiben, womit der Gewinn der folgenden
Trigerleitung aufgehoben wird. Dieser Vorgang spielt sich stets
bei der Hintereinanderschaltung zweier Trigerleitungen ab, d.h.
die Pegelverhiltnisse am Ende der letzten Trigerleitung d@ndern
sich nicht, wenn mehrere Abschnitte an einer Verbindung be-
teiligt sind (Umwege!). Eine Voraussetzung muss allerdings
noch erfiillt sein: Zwischen zwei Triigerleitungen darf, z. B. als
Umweg, keine niederfrequente Leitung liegen, was durch Sper-
rungen mit Hilfe der Markierschalter erreicht wird.

Auch in der Abwicklung des internationalen Bahn-
telephonverkehrs sind Neuerungen eingefiihrt bzw.
deren Einfiihrung z. T. beabsichtigt. Der stindig an
Bedeutung gewinnende Nachrichtenaustausch mit den
Bahnnetzen der Nachbarstaaten liess in letzter Zeit
den Wunsch aufkommen, den seit lingerer Zeit ma-
nuell abgewickelten Verkehr zu automatisieren. So
sind zwischen Bern und Frankfurt a./M. halbautoma-
tische Leitungen in Betrieb, welche den Vermittlungs-
beamtinnen in Bern gestatten, simtliche Teilnehmer
des deutschen, belgischen, niederlindischen und &ster-
reichischen Bahnnetzes selbst zu wihlen. Direkte Teil-
nehmerwahl wie im Inlandnetz zwischen benachbarten
Grenzzonen ist ebenfalls vorhanden (Brig—Domodos-
sola) oder in Ausfiihrung begriffen (Basel SBB —
Basel-Badischer Bahnhof, Chiasso — Como) und stellt
an Orten mit starkem grenziiberschreitenden Verkehr
eine fiithlbare Erleichterung fiir das Bahnpersonal dar.
Solche Netzzusammenschliisse werden einerseits erleich-
tert durch den Wegfall jeglicher Gebiihrenverrechnung,
anderseits aber erschwert durch die Verschiedenheit
der Wahlsysteme einzelner Netze. Hier die technischen
Lésungen zu suchen ist nicht immer einfach, doch wer-
den die gemeinsamen Interessen der europiischen
Bahnen solche Schwierigkeiten zu iiberwinden wissen.

3.2 Das automatische Fernschreibnetz

Die Erstellung eines leistungsfahigeren Fernschreib-
netzes auf neuer Basis wurde 1957 beschlossen und
sofort in Angriff genommen. Grund zu diesem Be-
schluss war der Wunsch nach schnellerer und perso-
nalsparender schriftlicher Ubermittlung. In der Tat
ist die Schreibgeschwindigkeit beim Fernschreiber
ein Vielfaches derjenigen des Morseapparates, die
Empfangsbereitschaft fiir Nachrichten ist auch ohne
Anwesenheit des Personals gewahrt und weiter kann
der Apparat von jedem Schreibmaschinenkundigen
bedient und die Schriftstiicke, weil in Klarschrift an-
kommend, von jedermann gelesen werden. Die Anlern-
zeit fiir Telegraphisten fallt somit weg. Wird ein
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Blattschreiber verwendet, was im ganzen Netz der
SBB der Fall ist, so konnen die Schriftstiicke ohne
weiteres den Akten beigegeben werden, was den vom
Morseapparat oder Streifenschreiber herkommenden
Streifen ohne besondere Manipulationen nicht der
Fall ist. Der Fernschreiber soll auch in vielen Fillen das
Telephonnetz entlasten und Irrtiimer, die bei der tele-
phonischen Ubermittlung von Telegrammen, beson-
ders vom Ausland her, auftreten, vermeiden helfen.
Die Abgrenzung der Ubermittlung zwischen Telephon-
und Fernschreiber geschieht im Grossen und Ganzen
nach folgenden Gesichtspunkten:

Ubermittlung durch Telephon:

Alle Mitteilungen, die ihres Inhaltes wegen einer person-
lichen Fiihlungnahme unbedingt bediirfen oder die mangels
Fernschreiber nicht iibermittelt werden kénnen.

Ubermittlung durch Fernschreiber:

Nachrichten, die keiner personlichen Fiihlungnahme bediir-
fen oder zweckmissigerweise schriftlich abzugeben sind. Nach-
richten, die gleichzeitig an mehrere Empfinger gerichtet sind
und solche, die withrend der Zeit abgegeben werden miissen, wo
die Empfangsstellen nicht besetzt sind.

Nachdem sich die Selbstwahl der Fernschreibteil-
nehmer in jahrelangem Betrieb bewihrt hatte und
bewusst auf personalsparende Einrichtungen geachtet
werden musste, war die automatische Vermittlung von
vorneherein gegeben. Zur Vereinfachung der Bedie-
nung wurde eine einheitliche dreistellige Numerierung
gewiihlt, eine Numerierung mit sogenannten verdeckten
Kennzahlen, welche den Teilnehmer instand setzt,
seine Korrespondenten zu wihlen, ohne zu iiberlegen,
an welche Zentrale dieser angeschlossen ist. Eine Aus-
nahme bildet allerdings die Verbindungsherstellung
mit den Teilnehmern auslindischer Bahnfernschreib-
netze, die unter Voranstellung einer offenen Kennzahl
erfolgen muss. Wahl- und Schallkriterien fiir die Her-
stellung der Verbindungen, sowie iibrige fiir den Be-
trieb wichtige Bedingungen wie die Einhaltung von
Zeichenverzerrung, die Schreibgeschwindigkeit, der
Austausch der Erkennungszeichen der in Verbindung
tretenden Teilnehmer folgen streng den Empfehlungen
des CCITT. Von den durch diesen beratenden Aus-
schuss empfohlenen zwei Systemen der anwendbaren
Schaltkriterien wurde der Typ B gewiahlt, was zur
Folge hat, dass die Fernschreibnetze der Bahnverwal-
tungen von Deutschland, Belgien, Dinemark, Oster-
reich und Italien praktisch ohne besonderen Aufwand
mit dem Netz der SBB eine technische Einheit bilden.
Der gegenseitige Verkehr ist damit bedeutend erleich-
tert. Im Vergleich mit dem 6ffentlichen Fernschreib-
netz, das unter der Bezeichnung Telex bekannt ist,
weist das Bahnfernschreibnetz zwei Besonderheiten
auf. Erstens darf es nur fiir den Dienstverkehr beniitzt
werden und kennt daher keine Gebiihrenerfassung.
Zweitens sind in allen Knotenpunkten Einrichtungen,
sog. Rundschreibplitze vorhanden, die das Zusammen-
schalten beliebiger Teilnehmergruppen zu gemeinsa-
mem und gleichzeitigem Empfang einer Ubermittlung
erlauben. Im Extremfall konnen von jedem Rund-
schreibplatz samtliche schweizerischen Fernschreib-
maschinen gleichzeitig betatigt werden. Diese Einrich-
tung ist deshalb notwendig, weil der grossere Teil aller
Ubermittlungen an mehrere Empfinger gerichtet ist
und erweist sich in Verbindung mit der Lochstreifen-
herstellung und -iibermittlung als besonders niitzlich.
Die Rundschreibplitze sind handbedient. Versuchs-
weise ist eine automatische Rundschreibeinrichtung
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in Luzern aufgestellt, die einem beliebigen Teilneh-
mer nach Auswahl erlaubt, fiinf weitere Teilnehmer
zu einer Rundschreibverbindung zusammenzuschalten
und gleichzeitig zu beschreiben.

Die 5 Zentralen der SBB bilden mit ihren Verbin-
dungsleitungen ein vollkommenes Maschennetz. In
Basel sind die Verbindungsleitungen mit dem belgi-
schen und deutschen Fernschreibnetz verbunden. Vor-
gesehen sind weitere Zusammenschliisse mit Frank-
reich in Basel, mit Osterreich in Ziirich und mit Italien
in Luzern. Sobald in den Netzen dieser Linder die
Voraussetzungen fiir den Zusammenschluss gegeben
sein werden, kann dieser vollzogen werden. In gleicher
Weise wie beim automatischen Telephonnetz bestehen
Anschliisse der grosseren Privatbahnen an das Fern-
schreibnetz der SBB. Im gegenwirtigen Zustand um-
fasst das Netz etwa 140 Fernschreibmaschinen schwei-
zerischer Bahnen und 5 solche auslindischer Bahnen.
Diese Zahl ist verhdltnismisisg gross und erklart sich
aus der hohen Verkehrsdichte im SBB-Schienennetz,
welche an 2. Stelle in Europa, gleich nach derjenigen
der niederlindischen Bahnen steht. Eine Sattigung ist
noch nicht erreicht, und die kommenden Jahre wer-
den noch eine Verdichtung bringen. Die 5 Teilnehmer
ausldndischer Bahnen in Bellegarde, Miihlhausen, Inns-
bruck, Milano und Domodossola kennzeichnen ein
Ubergangsstadium. Sie vermitteln den telegraphischen
Verkehr zwischen den Netzen, solange als nicht
ein direkter Zusammenschluss verwirklicht werden
kann. Die bedeutende Anzahl Leitungen, sowohl
fiir die Verbindungen zwischen den Zentralen als auch
die Teilnehmeranschlussleitungen mussten im stark
ausgeniitzten Kabelnetz gewonnen werden. Teilweise

wurden hiefiir die freigewordenen Morseleitungen
verwendet, was jedoch in keiner Weise ausreichte. Der
Rest der Leitungen musste durch Mehrfachausniitzung
von Draht- oder Trigerleitungen gewonnen werden.
Hiezu wurden eine Reihe von volltransistorisierten
24-Kanal-Wechselstromtelegraphieanlagen modernster
Bauart eingesetzt, die vor allem die langen Leitungen
zu bilden gestatten. Kiirzere Leitungen werden mit
Gleichstrom betrieben, entweder mit Einfach- oder
Doppelstrom, was allerdings gewisse Vorsichtsmassnah-
men bedingt, da Leitungen in den langs elektrifizierter
Bahnstrecken laufenden Kabeln durch Fahr- und Kurz-
schluBstrome beeinflusst sein konnen. Erdfreie Schal-
tungen und peinlich genaue Erdsymmetrie sind Vorbe-
dingungen fiir einen storungsfreien Betrieb.

Automatisches Telephonnetz und automatisches
Fernschreibnetz haben bei den SBB heute einen hohen
Stand erreicht, der den gegenwirtigen Bediirfnissen
gerecht wird und eine bescheidene Leistungsreserve
fir die Zukunft enthilt. Die Anlagen miissen aber
standig iiberpriift und ergénzt werden, um dem Eisen-
bahnbetrieb als zuverlissiges und jederzeit leistungs-
fahiges Hilfsmittel zur Verfiigung zu stehen. Als
weitere Neuerung, deren Einfiihrung allerdings schon
einige Jahre zuriickliegt, sind die schon recht zahlreich
vorhandenen Funkverbindungen zu nennen. Die An-
zahl der verwendeten Funkgeriite steigt stark an und
es ist zu erwarten, dass sie bedeutende Umwilzungen
im Eisenbahnbetrieb bringen werden.

Adresse des Autors:

O. Hager, Ingenieur, Chef der Sektion flir Niederspannung und
Fernmeldewesen der Bauabteilung der Generaldirektion SBB,
Bern.

High-Power R. F. Separators

Paper read at the 25'" Convention on Radio-frequency techniques of the Swiss Electrotechnical Institution, held in Geneva
on October 26, 1961.

By H.G.Hereward, Geneva

In the CERN Proton Synchrotron targets are bom-
barded with protons of energy 25 GeV. From such a
target come particles of many types: scattered protons,
mesons, antiprotons, with energies ranging from about
zero up to almost the full 25 GeV of the bombarding
protons. For nuclear physics experiments, especially
for those done with bubble chambers, one would like
to separate out a heam of one specified type of particle,
preferably with a reasonably narrow momentum (or
energy) spread.

It is usual to select particles of a given momentum
by means of bending magnets. The deflection of a
charged particle in a given magnetic field is inversely
proportional to its momentum, so a system of slits,
magnetic lenses and a bending magnet will select a
beam of given momentum, but still of mixed types of
particle.

Particles of the same momentum and different mass
have different velocities, and CERN proposes to build
an R. F. device that will use this fact to separate them.
The velocity difference is relatively rather small for
the particles and momenta of interest to us. By way of
example, consider pi-mesons and antiprotons with a
momentum of 20 GeV/c; antiprotons are 6.7 times
heavier than pions, but at this momentum both of them
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are travelling almost at the velocity of ligtht c:
v; = 0.9989 ¢ (1)
v; = 0999976 ¢ (2)

and the difference is only 1.1 %o.

For the present purpose this velocity difference is
conveniently converted into difference in time-of-flight
over a given path. For this example it amounts to

A (L) = 0.0036 ns/m
v

The way in which this time-of-flight difference is
used for separation is illustrated by Fig. 1. A collimated
beam is passed through an R. F. field which gives a
deflection say

6 = 0 sin wt,

this spreads out the beam into a fan, the same for both
particles. One then has a magnetic lens that produces
an image of this first R. F. deflector, at the second.
Entering the second deflector one has

O = — 0 sin wt,

and the particles will therefore leave it with
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