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Paketforder- und Verteilanlagen bei der Post
Von F. Tiischer, Bern

Kein Zweig des Postbetriebes wird durch die sprung-
hafte Zunahme des Verkehrsvolumens so beeinflusst
wie der Paketdienst, im besondern die Paketimter.
(Fig. 1). Die Auswirkungen machen sich geltend so-
wohl auf den Personalbestand als auch auf die Be-
triebsfliche, auf Raum und auf Verbindungen. Die
Statistik zeigt, dass die Schweiz ohnehin in bezug auf
aufgegebene Pakete pro Kopf der Beviolkerung mit Ab-
stand an der Spitze aller Linder steht (Fig. 2). Diese
Tatsachen haben auf die Planung der Postdienstge-
bdude massgebenden Einfluss. Es war deshalb ver-
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Entwicklung der Paketpost in der Schweiz
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Paketverkehr pro Kopf der Bevilkerung
P Zahl der Pakete
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621.867 : 656.882(494)

stindlich, dass die Technik zuerst beim Paketdienst
eingesetzt wurde, wo schon mit einfachen fordertech-
nischen Einrichtungen rasch und wirksam Hilfe mog-
lich ist. Es soll Aufgabe des nachfolgenden Aufsatzes
sein, die Grundlagen zum Bau von Paketférder- und
Verteilanlagen aufzuzeichnen, sowie auf einige bereits
ausgefiithrte oder in Ausfilhrung begriffene Einrich-
tungen dieser Art hinzuweisen.

1. Paketforderanlagen

Naheliegend ist die Anwendung des Schwerge-
wichtsprinzipes fiir die Férderung, d. h. die Verwen-
dung von Rutschen, seien es geradlinige, um 90 © oder
mehr umleitende oder spiralformige. Dieses Forder-
element ist in zahlreichen Fillen fiir sich allein oder
im Zusammenhang mit einer Reihe anderer techni-
scher Anlagen eingesetzt. Die Rutschen (Fig. 3), fur

Fig. 3
Paketrutsche, 270° drehend
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die auf Erfahrung und auf empirische Uberlegungen
fussend die Formen und Neigungen ausgearbeitet wur-
den oder wofiir auch auf eingehende technische Unter-
suchungen abstellende Pflichtenhefte vorhanden sind,
bilden die einfachsten Arten von Fordermitteln fiir die
Weiterleitung der Pakete. Sie verlangen keinen beson-
deren Unterhalt und werden iiberall dort angewendet,
wo baulich und betrieblich die dafiir notigen Vor-
aussetzungen vorhanden sind. Fiir die geraden Paket-
rutschen hat sich die flache oder nur leicht einge-
senkte Bodenform als zweckmissig erwiesen. Dagegen
ist die Ausfiihrung fiir Postsackrutschen in einer be-
stimmten Art etwas nach der Mitte eingezogen und
ausgerundet zweckmissiger. Bei  Spiralrutschen
(Fig. 4) ist darauf zu achten, dass die Pakete oder
Sicke infolge der Zentrifugalwirkung nicht an die
Seitenwand gedriickt und gebremst werden, was dazu
fiihren kann, dass sie sich schliesslich nur auf der
Peripherielinie aneinander reihen. Die Neigungswinkel
der Mittellinie der Rutschenfliche wie auch der Sei-
tenlinien spielen hier eine wesentliche Rolle. Es beste-
hen dafiir Berechnungsmethoden, auf die im Rahmen
dieses Aufsatzes nicht naher eingetreten werden kann.
Die zweckmissige Form der Rutsche ist nebst den
richtigen Abmessungen Voraussetzung fiir die Erfiil-
lung der gestellten Aufgabe. Daneben spielt selbstver-
stindlich auch der Reibungskoeffizient der Gleit-
fliche und der Seitenwinde eine gewisse Rolle.
Neigung der Rutsche und Reibung sollen fiir das zu
fordernde Material bekannt sein. Die Neigung der Sei-
tenwiinde ist weniger wesentlich, obwohl die genauen
Untersuchungen gewisse Unterschiede zwischen der
senkrechten und der etwas schrig gestellten Seiten-
wand aufgezeigt haben. Bei der Verschiedenartigkeit
der Postpakete ist es jedoch praktisch ausgeschlossen,
eine in jedem Falle folgerichtige Gleitfliche mit den

Fig. 4
Spiralrutsche fiir Sicke
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Fig. 5
Beladestellen eines Paketforderbandes

notigen Uberhshungen zu finden. Als Material wird
mit bestem Erfolg 2mal decapiertes Blech verwendet.

In der Regel ist am Ende der Rutsche eine Mulde
angeordnet. Hier miissen die notigen Vorkehren getrof-
fen werden, dass die Pakete nicht zu hart aufeinander
stossen und keine Beschiadigungen entstehen.

Bei den Beladestellen fiir die Forderbander, wie
bei den Forderbiandern selbst, wird grosses Gewicht
auf die zweckmaissige Ausfithrung gelegt. Belade-
stellen werden ihrem Zwecke entsprechend ohne oder
nur mit niederen angepassten Seitenwinden ausgefiihrt
(Fig. 5). Was die Forderbénder selbst anbelangt, so sei
darauf hingewiesen, dass sich aus genauen Untersu-
chungen, wie aus der Praxis, gewisse optimale Kon-
struktionsformen: ergeben haben.

Vorerst die Forderbandbreite. Als grosstes Norm-
element wird ein Paket in der Form eines Wiirfels
von 750 mm Kantenlinge angenommen. Dieses Paket
muss auf seinem Wege zuverlissig und ohne Verklem-
mungen und Stockungen zu verursachen, geradlinig
und in Richtungswechseln bis zu 90 ©, transportiert
werden. Deshalb haben sich bei den ersten grossen
Férderbindern in der Sihlpost Ziirich die Bandbreiten
von 850 mm fiir Zufuhrbinder und 1000 mm fiir Sam-
melbéander als zweckmaissig erwiesen. Fiir simtliche
Elemente der Forderbandkonstruktion bestehen Norm-
zeichnungen (Fig. 6), die fiir alle Ausfithrungsarten
giiltig sind. Auf eine einfache Konstruktion wird be-
sonders Wert gelegt. Es werden nur ausgewuchtete
Einheitsrollen fiir das tragende wie fiir das riickfiih-
rende Trum verwendet. Fiir die zuverladssige und st6-
rungslose Ubergabe von einem Férderband auf das
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Fig. 7
Vorrichtung zur Verhinderung von Verklemmungen
bei Ubergingen

andere werden besondere Vorkehren getroffen. Der
freie Fall soll ebenso vermieden werden, wie das Uber-
schlagen der Pakete. Das vielfiltige Fordergut mit den
verschiedensten Formen, Massen und Gewichten darf
sich bei den Ubergingen nicht verklemmen. Auch
diinne, flache Pakete oder Anhingeetiketten sowie
Feldpostsicklein miissen einwandfrei iibergeben wer-
den. Zur sichern Vermeidung von Verklemmungen bei
den Ubergabestellen Band/Band wie auch bei Band/
Rutschen hat sich nach vielen Versuchen die in Fig. 7
skizzierte, einfache Einrichtung als das sicherste Mit-
tel erwiesen. Ein allenfalls durch das Férderband ein-
gezogenes Paket 16st sich durch das Nachgeben des
Kontaktstreifens wieder und gleitet weiter. Besondere
Ausweichestellen bei den Ubergingen erleichtern das
Abfliessen des Fordergutes (Fig. 8). Gegenwirtig wer-
den im Postbetrieb ungefiahr total 7 km Paket- und
Pickchenforderbander verwendet.

Fig. 8
Ubergang vom Querband auf ein durchlaufendes Band
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Entsprechend der Behandlungsart werden bei den
Paketen die beiden Arten unterschieden: Sackstiicke,
d. h. Pakete, geeignet in bezug auf Form zum Trans-
port in Siacken und mit einem Hochstgewicht von
2,5 kg, Aussertstiicke d. h. alle iibrigen Einzelpakete
bis zum Hochstgewicht von 50 kg. Daneben sind noch
die sperrigen und zerbrechlichen Postpakete, die 12 9/
der Gesamtzahl ausmachen.

2. Sortieranlagen

a) Sortierung mit Anschreiben

Die PTT-Verwaltung hat mit dem Bau der Sihlpost
in Ziirich eine Einrichtung geschaffen, die sich auch
heute noch bewihrt und den ausserordentlichen Vor-
teil aufweist, dass der Personalbedarf elastisch be-
stimmt, d. h. entsprechend dem Verkehr jederzeit
angepasst werden kann. Ausserdem ist als wichtiger
Faktor festzuhalten, dass mit Ausnahme der qualifi-
zierten Anschreiber ausschliesslich nicht instruiertes,
also Hilfspersonal eingesetzt werden kann. Das Ver-
fahren, als Sortierung mit Anschreiben bezeichnet, sei
kurz angegeben:

Die von den Aufgabe- und Beladestellen ankommen-
den Pakete (Fig. 9 und 10) werden durch die Anschrei-
ber zum Zubringerband weggezogen, entsprechend
der Adresse mit einer Leitzahl versehen und auf das
wegfithrende Band geschoben, das sie auf den Dreh-
tisch bringt. Hier werden die Pakete gemiss ihrer Leit-
zahl in eine der 10 Richtungen abgeschoben (8 Rut-
schen fiir Pakete, 1 Rutsche fiir Sackstiicke und das
Forderband fiir Stadte). Diese Phase stellt die erste
Sortierung dar. Die Pakete gelangen in die Mulden,
von wo sie wiederum nach den angezeichneten Num-
mern durch das Hilfspersonal (als Laufer bezeichnet)
auf die nach einem genauen Betriebsplan aufgestell-
ten Wagen geladen werden (Fig. 11). Diese Arbeit
stellt die 2. Sortierung dar. Die Verhiltniszahl des aus-
gebildeten Personals zu den Hilfskraften betragt 1:3.
Bei schwachem Verkehr ist es moglich, dass iiberhaupt
nicht angeschrieben wird, sondern dass im Drehtisch
einige ausgebildete Beamte tétig sind, welche die Post-
pakete entsprechend den Adressen direkt nach den
verschiedenen Verteilrichtungen abstossen. Es lassen
sich bei Bedarf auch 2 Drehtische so kombinieren, dass
nach dem Anschreiben die Pakete in den ihnen zugeho-
renden Sortierteil gelangen. Dadurch lasst sich wie-
derum eine raschere Verarbeitung erreichen mit
gleichzeitiger weiterer Verfeinerung der Sortierarbeit.

Es bestehen jedoch noch andere Moglichkeiten fiir
die mechanische Paketsortierung, die jede ihre spezi-
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Fig. 9
Paketsortieranlage mit Anschreiben
1 Anschreiber (qualifiziert); 2 Abstosser (Hilfskraft);
(Hilfskraft)

3 Laufer
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Fig. 10
Gesamtansicht einer Paketsortieranlage

fischen Vor- und Nachteile in sich schliessen. Einige
Prototypen von Versuchsanlagen stehen in Erprobung.
Es handelt sich fast durchwegs um Versuche, die Sor-
tierung der Pakete durch eine elektrische Zielgebung
zu bewerkstelligen. Von den prinzipiellen Losungen
seien kurz einige angegeben:

b) Paketsortierung mit Bindern und Rutschen

Die zugefiihrten Pakete werden durch eine Hilfs-
kraft vom Stapel genommen und mit der Adresse lese-
richtig auf ein Foérderband gelegt. Der Sortierer be-
tatigt nun auf Grund der vorhandenen Adresse eine
Tastatur. Wahrend des Weitertransportes auf dem For-
derband wird das angesteuerte Paket entsprechend sei-
ner Laufzeit durch eine Abstossvorrichtung in eine
Rutsche oder auf einen weitern Forderer und in eine
Mulde zum Verteilplatz geleitet (Fig. 12). Besteht nun
pro Ziel je eine Rutsche, dann ergibt sich je nach Aus-
scheidungserfordernis eine Rutschenzahl von 30, evtl.
bis iiber 150. Die Laufer, welche die Pakete in die
Wagen schichten, brauchen in diesem Fall nicht in-
struiert zu werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden (Kosten der Anlage)
konnen jedoch mit Vorteil mehrere Ausscheidungs-
richtungen in -eine Rutsche geleitet werden. Das er-
fordert nun instruiertes Personal nicht nur bei der Sor-
tierstelle, sondern auch bei den Mulden, d. h. bei der
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Fig. 11
Paketsortieranlage mit Anschreiben und 2 Drehtischen
A, B Drehtische; 1 Anschreiber; 2 Hilfskraft (Leistungssteigerung
des Anschreibers); 3 Abstosser; 4 Liufer
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Fig. 12
Paketsortierung mit Bédnder
1 Sortierer (qualifiziert), Leistung 800.1000 Pakete/h; 2 Hilfskraft,
die lesegerecht hinlegt; 3 Laufer

2. Sortierung, der sog. Feinsortierung. Es ist daher ab-
zuwigen, in welcher Richtung die Vorteile liegen,
denn der Zweck der Einrichtung soll nebst einer Be-
schleunigung der Verarbeitung auch die Einschrin-
kung der Handarbeit und damit von Personal sein.
Mehrere Sortierstellen lassen sich parallel schalten,
d. h. die gleichen Schaltbefehle bringen das Paket in
die gleiche Mulde.

¢) Paketsortierung mit Behdilter oder Paletten

Die Sortierstelle ist wie oben stehend disponiert mit
Sortierer, Hilfskraft und der Tastatur. Die Einrich-
tung besteht aus einer Reihe von Behiltern, die an
einer endlosen Kette befestigt, mit gleichbleibender
Geschwindigkeit am Sortierer vorbeilaufen (Fig. 13).
Der Helfer legt das Paket lesegerecht auf ein kurzes
Zufuhrband. Der Sortierer liest die Adresse, codifiziert
den Zielort und schiebt das Paket in den nachsten Be-
hilter. Sobald sich der Behilter iiber dem mit der
Zieleinstellung iibereinstimmenden quer gelegten For-
derband befindet, wird er je nach Ausfithrungsart
durch Offnen des Bodens oder durch Schrigstellen ent-
leert (Fig. 14).

Wie verhalten sich nun die Leistungszahlen dieser
Paketsortiereinrichtungen zueinander?

Mit der unter a) skizzierten Anlage mit Anschrei-
ben ist es moglich, mit 14 Anschreibern 7000...8500
Pakete in der Stunde nach 160 Sortierrichtungen zu
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Fig. 13

Paketsortierung mit Behilter
' Bezeichnungen siehe Fig. 12
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Fig. 14
Paketsortierung mit Behilter, seitlich kippbar
Bezeichnungen siehe Fig. 12

bezeichnen und zu verarbeiten. Fiir das Abstossen der
Pakete vom Drehtisch in die Sortierrichtungen werden
8..10 Mann und an Liufern fiir die 2. Sortierung 45
Mann benoétigt. Es sind demnach fiir die Sortierung
dieser 7000...8500 Paketen/Stunde 14 qualifizierte Sor-
tierer und 55 Helfer erforderlich, um die betrieblich
erforderliche Ausscheidung nach 160 Richtungen zu
ermoglichen.

Mit der Losung b) kann die reine Sortierleistung
des ersten Sortierganges erhéht werden, so dass auf
Grund der Ergebnisse mit Versuchseinrichtungen z. B.
6 qualifizierte Sortierer und 6 Helfer 12 000...14 000
Pakete/Stunde nach 30 Stellen zu verarbeiten in der
Lage sind. Bei diesen 30 Stellen wird durch wiederum
qualifiziertes Personal in der 2. Sortierung nach wei-
tern 70 Richtungen sortiert. Die hohe Ausscheidungs-
zahl bei diesem Beispiel ist in der besonderen betrieb-
lichen Forderung begriindet. Es miissen also etwa 70
qualifizierte Leute eingesetzt werden, um die 12 000...
14 000 Pakete/Stunde fertig zu sortieren. Hier liegt
nun das Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit der Sor-
tierung; denn ausser den Kosten fiir den Bau und den
Betrieb dieser Einrichtungen ist die Moglichkeit, den
Personalbestand jederzeit den betrieblichen Anforde-
rungen anpassen zu konnen und so einen optimalen
Wirkungsgrad zu erzielen, wesentlich. Daneben spielt
aber auch die Tatsache des Personalanteils fiir quali-
fizierte und Hilfsarbeit eine wichtige Rolle. In der ge-
genwirtigen Zeitlage mit den Schwierigkeiten der Per-
sonalrekrutierung soll das ausgebildete Personal fiir
die qualifizierte Arbeit eingesetzt werden.

Es sei noch kurz auf die Kosten der technischen
Einrichtungen hingewiesen. Die nachstehend ange-
filhrten Zahlen haben indessen nur einen relativen
Vergleichswert, da die Anlagen den fiir jeden Fall ver-
anderten Anforderungen entsprechend erhebliche Un-
terschiede aufweisen konnen.

Fiir eine Sortieranlage mit Anschreiben nach Va-
riante a) betragen sie rund /> Millionen Fr., wihrend
fiir eine Ausfithrung nach Variante ) mit rund 1,8
Millionen Fr. zu rechnen ist. Dabei ist aber festzuhal-
ten, dass abgesehen von den grossern Anlagekosten
bei einer Sortierung nach b) auch der Flachen- und
Raumanspruch fir die gesamte Sortierstelle hoher
wird. Fiir die gegenwirtig vorhandenen Betriebsver-
héltnisse und fir das vorhandene Verkehrsvolumen
liegen die Vorteile beim Sortierverfahren mit An-
schreiben.

Im folgenden sei noch kurz die Sortierung der Sack-
stiicke, d. h. der kleineren Pakete, behandelt. Entspre-
chend den Ausmassen des Postgutes ergeben sich fiir
diese Anlagen kleinere Abmessungen mit Férderband-
breiten von 50 und 60 cm. Die erste Sortierung erfolgt
direkt durch Verteilen auf 10 Abgangsméglichkeiten,
ohne dass die Pakete angeschrieben werden. Diese Me-
thode ist angezeigt, weil ohnehin jede Richtung auf
einen Verteilplatz (2. Sortierung) miindet, wo die
Pickchen durch instruiertes Personal in etwa 50
Paketsiacke verteilt werden. Die Sicke sind wiederum
nach einem Betriebsplan aufgespannt angeordnet, so
dass der Verteiler vom Platz aus alle Einwiirfe errei-
chen kann. Die Leistung eines Sortierers des ersten
Sortierganges betragt 1200...1500 Pickchen/Stunde.
Bei dieser Sortierung konnen nur ausgebildete Leute
eingesetzt werden. Mit 8 Mann fiir den ersten und 12
Mann fiir den zweiten Sortiergang konnen je nach Les-
barkeit der Adresse 12 000...14 000 Packchen/Stunde
nach 400 Richtungen fertig sortiert werden.

Zum Schlusse mogen noch folgende fiir die Bemes-
sung der Forderkapazitat und der Sortierleistung wich-
tige Angaben interessant sein:

a) Das tiagliche Volumen des Postpaketumschlages
entspricht dem Inhalt von 318 Bahngiiterwagen. Die
lings aneinandergereihten Pakete wiirden eine Distanz
von 254 km erreichen.

b) Erfahrungsgemaiss steigen die Zahlen des Paket-
verkehrs iiber die Festtage auf das Dreifache des Nor-
malverkehrs.

Adresse des Autors:

F. Tiischer, Chef der Sektion Posttechnik der Generaldirektion
der Schweiz. Post-, Telephon- und Telegraphenbetriebe, Bern.

Vergleichende Betrachtung einiger neuer Miniaturrohren und Anwendungsbeispiele

Von M. Fassini und G. Lodderstedt, Ziirich

Die Rohren des Typs A (Nuvistoren) und des Typs B (Ke-
ramik-Miniaturrohren) werden besprochen. Ihre Betriebseigen-
schaften in Vorverstirkern sowie als Schalter werden diskutiert.
Es folgt ein Vergleich dieser neuen Bauelemente mit Transistoren
und normalen Réhren.

Die Entwicklung der Raumfahrttechnik eroffnet
neue Aspekte fiir die elektronischen Bauelemente.
Viele Jahre lang haben die Rohrenhersteller ihre Be-
mithungen zur Verbesserung ihrer Erzeugnisse so-
wohl in Bezug auf Qualitit als auch auf Verkleinerung
der Abmessungen vorangetrieben. Im Jahre 1959 kam

670 (A 443)

621.385.1-181.4

Nous considérons les tubes A (Nuvistoren) et les tubes B
(tubes céramiques). Nous discutons leurs possibilités en circuits
préamplificateurs et en circuits @ impulsions. Enfin nous les com-

parons avec les transistors et les tubes a vide normaux.

eine ganz neue Rohre, der Nuvistor (im folgenden
Typ A genannt) heraus. Etwa zur gleichen Zeit kamen
die Keramik-Miniaturrohren (im folgenden Typ B ge-
nannt) auf den Markt. Beides kann als Antwort auf
die fortschreitende Entwicklung der Transistoren an-
gesehen werden.
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