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Vorwort.

Im Laufe der Entwicklung der modernen Fern-
sprechtechnik sind schr viele cingehende Studien iiber
besondere Aufgaben gemacht worden, dic wohl in der
Literatur zu finden, aber schr verstreut sind. Das vor-
licgende Buch bringt eine Sammlung dieser ein all-
gemeines Interesse auch heute noch beanspruchenden
Studien, -die zum Teil ergiinzt, zum Teil durch neue
Studien crweitert worden sind. Mit besonderem Vor-
zug wurde das in Deutschlund allgemein eingefiihrte
Schrittwihlersystem behandelt.

Berlin, Miirz 1936.

Der Verfasser.
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Linleitung.

Die Schnellnachrichtenmittel, Telegraphic und Fernsprecher, haben in
der verhiltnismiBig kurzen Zecit ihres Bestehens fur die Volkswirtschaft
aller modernen Staaten cine grofle Bedeutung erlangt. Unter dicsen Nach-
richtenmitteln hat das Fernsprechen die gréBte Ausbreitung und damit Be-
deutung, weil es einfach in der Handhabung ist und einc unmittelbare Ver-
stindigung der Benutzer untereinander in dirckter Rede und Widerrede ohne
Hilfe von irgendwelchen Fachleuten zulilit. 1ie Bedeutung des Fernsprechers
wiichst stindig, denn ecs besteht idberall bei allen Verwaltungen das griBte
Bestreben, die Ausbreitung auf wirtschaftlicher Grundlage mit allen Mitteln
zu fordern. Es ist wiinschenswert, dic Vorteile des Fernsprechers allen Be-
vilkerungsschichien zukommen zu lassen und jede Wolinung mit einem Fern-
sprecher »u versorgen, der es erméglicht, mit allen Punkten der Erde in dirckte
Verbindung bei guter Verstiindigung zu treten. Dicses erstrebenswerte Zicl
ist zwar noch lange nicht erreicht, es wird aber an allen dafiir in Betracht
kommenden Stellen intensiv daran gearbeitet.

Bel der Bearbeitung dieses grolen, ganz allgemeinen Problems treten
nun viele Sonderaufgaben hervor, die einzeln im Rahmen der Gesamtauigabe
geldst werden miissen. Es sind aber nicht nur technische, sondern auch be-
sonders wirtschaftliche Probleme zu l6sen, weil in den Fernsprechanlagen
viel Kapital angclegt ist. Man kann annchmen, dall bis jetzt anf der Erde
mehr als 30 Milliarden Mark in diesen Anlagen festgelegt sind, wobei die
Summen durch die zunehmende Ausbreitung stindig wachsen. Die fiir die
Benutzung der Fernsprecheinrichtungen von den Teilnehmern zu erheben-
den Gebiihren miissen natirlich die entstehenden Unkosten decken. Je
kleiner dic zu crhebenden Gebiiliren sind, desto groBer wird die Aushreitung
des Fernsprechers scin. Es muB daher, um die Ausbreitung zu férdern, das
Bestreben sein, die Unkosten fir dic Benutzung durch Verbesserung und
Vereinfachung der Technik herabzusetzen.

Derartige technische und wirtschaftliche Probleme und die damit zu-
sammenhingenden Studien sollen hier behandelt werden.

Alle offentlichen Fernsprechanlagen dienen sowohl dem Orts- als auch
dem Fernverkehr {iber dic weitesten Entfernungen. Fitr dic Untersuchungen
ist es zweckmiiBig, zunichst die Einrichtungen fiir den Orts-, dann die fiir
den Fernverkehr zu behandein.



A. Ortsverkehr.
1. Wirtschaftlichste Betriebsform.

Im Fernsprechwesen stelien sich zwei Betriebsformen gegeniiber. Einmal
der dltere Handbetrieb, bei dem die Verhindungen durch Beamte hergestellt
und getrennt werden, und zum anderen der neuere selbsttitige Betrich, bei
dem die Teilnehmer ohne Hilfe von Beamten ihre Verbindungen selbst her-
stellen und trennen. Der selbsttiitige Betrieb hat seinc technische und wirt-
schaftliche Uberlegenheit dem Handbetrich gegeniiber lingst bewiesen; es
tanchen aber mitunter Fragen auf, wie die Wirtschaftlichkeit dieser Betricbs-
formen heute liegt, nachdem die Technik des sclbsttiitigen Betriebes im Lanfe
der Jalre vicl verbessert worden ist.  Vor melir als 15 Jahren sind derartige
Wirtschaftsrechnungen aufgestellt worden, dic eine grofie wirtschaftliche Uhber-
legenheit des Selbstanschluli-Betriches ergeben haben. Das frithere Lrgebnis
soll jetzt mit den neueren Rechnungen verglichen werden.

Zur cinwandfreien Beurteilung dieser Frage sind die heutigen vollstiindigen
nystem-Betriehskosten sclbsttitiger Amter unter Reriicksichtigung aller Fak-
toren, aber ohne Netz, zu ermitteln. Zuniichst soll das Netz als gleich fiir
beide Betriebsformen angenommen werden, spiiter wird gezeigt, welche erheb-
lichen Ersparnisse durch dic Einfiihrung automatischer Betriebsmetloden or-
reicht werden kénnen. Die gesamten jihrlichen Kosten einer Anlage setzen
sich aus ciner ganzen Reihe von Werten zusammen, die in der Tabelle 1
angegeben sind,

Von den gesamten jahrlichen Kosten sollen hier nur die System-Betriebs-
kosten, nicht aber die Betriebskosten des Netzes, der Teilnehmereinrichtungen
und der Verwaltung behandelt werden

Die einzelnen Positionen der System-Betriebskosten sind nun fiir beide
Betricbsarten unter Beriicksichtigung der verschiedensten Verkehrsdichte er-
mittelt und dann ist deren Summe als Vergleichsgrundlage benutzt worden.

Um den Vergleich einwandfrei durchfiihren zu kénnen, sind bestimmte
Anlagen anzunchmen. Es soll zuniichst eine Anlage mit 10000 Anschliissen
in cinem Amt und dann eine mit 6oooo Anschliissen, verteilt auf 3 Amter,
der Rechnung zugrunde gelegt werden, und zwar sollen dic Werte fiir einen
Verkehr von 10 bis 20 Rufen pro Tag und Teilnehmer gelten.

Fiir die Héhe der Abschreibung ist dic Lebensdauer mafigebend.  Sie ist
frither fiir selbsttiitige Amter mit zo Jahren und kénnte heute ohne Bedenken
nach den bisherigen Erfahrungen, auf Grund der Verbesserungen in Kon-
struktion und Fabrikation und auch in der Betriebshaliung, weit héher an-
genommen werden., Um aber dieseibe Grundlage zu haben, ist auch jetzt mit
einer zojihrigen Lebensdauer gerechnet worden. Tiir Handbetrichsimter ist
cine zojihrige Lebensdauer etwas groB. Um diese aber den selbsttatigen
Amtern gegeniiber nicht zu benachteiligen, sei auch hier mit einer 20jihrigen
Lebensdaver gerechnet,

Um zunichst die Hohe der Tilgung und Verzinsung fiir die verschie-
denen Fille beider Betriebsarten zu crmitteln, sind  dic vollstindigen
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Anlagekosten zu errechnen. Man erkiilt diese, indem man die GriBe der Amts-
ausriistung fiic die verschicdenen Rufzahlen sorgfiltig bestimmt und unter
Einsetzen der Rinzelpreise das erfordertiche Kapital errcchinet. Bei der Be-
rechnung IiBt man einen Verlust an Rufen von gewdhnlich 1% 7u, . 1.
man nimmt in Kauf, dafl auf ovo Rufe ein Ruf aus Mangel an Verbindungs-
moglichkeiten verlerengeht.

Iis miissen aber neben der eigentlichen Amtsausriistung, den Haupt- und
Zwischenverteilern sowie der Kraftanlage auch alle erforderlichen Priif- und
Hilfseinrichtungen in Rechnung gezogen werden.

—Tilgung
— Kapitalkoste i
) pita " _—l_\'erzmsung
System-
F_Bctricbskosten Personal
Unterhaltungs- Material
kosten Energie
L [Raum: Micte, Heizung,
Beleuchtung, Reinigung
Nela —apitalkosten
| Betriebskosten _|_Unterha.ltung.~:-
koste
Gesamte | osten
jihrl. Kosten .
'l_ell_n}clltmler— Kapitalkosten
— cinrichtungs- T "
Belrichskosten ~ — U nterhaltungs
kosten
— Verwaltungs-Personal
Tinanz- ,_‘\r"orsichcrun gen
Verwaltung |—Steuern
__Spesen
| Verwaltungs-

kosten . .
Erwcilerungen
Urmnlegungen
Technische _-'vaﬂﬁik
Verwaltung —Vertrige
_Planungen
L_Verzeichnisse
Tabelle 1.

Fiir die Verzinsung sind wohl 5% als ausreichend anzusehen. Hat man
dic Lebensdauer und die Verzinsung festgelegt, so kann man aus Abb. 1
sofort den in Rechnung zu setzenden Prozentsatz fiir beide Werte ablesen.
Bei 20 Jahren Lebensdauer und 59 Verzinsung betriigt der Wert fiir Til-
gung und Verzinsung 8% des Anlagekapitals. Hat man auf diese Weise
die GréBe der Abschreibung und Verzinsung ermittelt, so stellt man die
gesamten Personalkosten nach dem jetzigen Personalbedarf zusammen. Beim
Bestimmen des erforderlichen Personals ist mit grofler Sorgfalt vorzugehen,
weil dieser Posten nicht mit solcher Sicherheit bestimmbar erscheint wie die
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anderen. Wihrend Tilgung und Verzinsung sowie auch die Kosten fir
die Energic und Raumpilege verhiltnismiibig genau feststellbare Gréfien
sind, trifft dies bei den P’ersonalkosten scheinbar nicht zu. Es ist daher cr-
forderlich, die viclen bisherigen TErfahrungen sorgfiltig auszunutzen. Der
kleinste Fehler wird sicher dann gemacht, wenn Mittelwerte aus mdoglichst
vielen Einzelwerten der Praxis gebildet werden. IFiir dic Personalkosten sind
dic Einkiinfle des Personals zu rechnen, zu denen noch cin Prozentsatz fir
Pensionen hinzugeschlagen werden mul.

Fiir die Amtspflege moderner SclbstunschluBanlagen werden auf Grund
vicler Erfalirungen pro Jahr und pro Anschlull 2 bis 3 Arbeitsstunden ge-
rechnet. In der Berechnung der neuen Wirtschaftlichkeitskurve sind diese

20
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Abb. 1. Tilgungsbetrige.

Werte zugrunde gelegt, mit cinem Zuschlag fiir Pensionen, Urlaub und
Krankheit.

Als jihrliche Kosten der Ersatztcile sind auf Grund von Lrfahrungen
bei Handanlagen ctwa 1,0%,, bei selbsttitigen Anlagen etwa ©¢,3% der An-
lagckosten fiir jeden Anschluld eingesetzt. Dic jihrlichen Stromkosten fir
einen AnschluB sind bei einem Kraftstrompreise von 0,16 RM je kWh mit 0,3
bis 0,6 RM in Handanlagen und 1 bis 2 RM bei sclbsttiitigen Anlagen
in Rechnung gestellt.

In gleicher Weise sind auch die Kosten der Raumpllege, also fir Miete,
Heizung, Beleuchtung und Reinigung, zugrunde zu legen. Man kann pro m?
als Mittelwert annchmen:

Micte. . . . . . . . . .12—RM
Heizung. . . . . . . . . 3

Reinijgung . . . . . . . 2, o
Beleuchtung . . . . 0 . 2,—
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Als Richinie fiir dic GroBenordnung der System-Betrichskosten selbst-
titiger Anlagen kann etwa folgende Vertcilung angegeben werden:

Kapitalkosten 50%,
Personalkosten 28%
Materialkosten 2%,
Energickosten 10%
Raumkosten 10%,

1009,

sind alle Kosten fiir beide Betriebsformen fiir die verschiedenen Amter
und fiir den zugrunde gelegten Verkehr berechnet und zeichnet man nach
den erhaltenen Zahlen cin Sehaubild, so erhiilt man zurdichst {ir 10000 An-
schliisse die in Abb. 2 dargestellten Kurven, in Abb. 3 die fiir 6o ooo Anschliisse,
Auf der Abszisse ist der Verkehr in Rufen pro Tag und Teilnchmer, auf der
Ordinate sind die jihrlichen Ausgaben pro Teilnehmer angegeben.

Die Kurven 1 in beiden Bildern stellen dic Betriebskosten der Hand-
anlagen im Jahre 1920, dic Kurven 2 die der selbstiiatigen Anlagen im Jahre
1920, dic Kurven 3 die Betriebskosten derartiger Anlagen im Jahre 1935
dar. Der Unterschied in beiden Kurven gibt die wirtschaftliche Verbesserung
der sclbsttiitizen Anlagen i Laufe der 15 Jahre an, die besonders durch die
Verminderung der Kapital- und Personalkosten erreicht worden ist.

Aus den Abbildungen ist nun sofort die grofe Uberlegenheit des selbst-
titigen Betriebes zu erkennen. Es steigt, dies geht aus den mit groBer Vor-
sicht unter Beriicksichtigung aller Umstinde anfgestellten Kurven hervor,
die Uberlegenheit noch mit wachsendem Verkehr.

Betrrishskosien pro dnsciind o Tabr
A ] Handimter 920 Betrsststasten pro Anschlol) o Jahr
%ﬁmfrh " sy Bandbmter 120
% l 2 e pre Ferbindvog
| @ Beamiiamerr
17 — 77 L
- A
o b I -
// a0t : 7
i Lo seltatsige dnter & /I/ i -
_@ = sl 77 ’ B
ot T ) |
£ y
P o N
£ Pt ‘ o W _52;____.—-—-'-"-_- o 5 g»z?_
‘ T I LT setsnmgedmer
v \ === - 535
! s I
7 | ’ l
RIOBIREET BNk orologs ey,

WHZLWIETTE LD Re prolag o ik

Abb. 2. Betriebskosten pro Anschluf3 bei Abb. 3. Betricbskosten pro Anschluf bei

selbsttatigen und Handbetriebsanlagen
fiir roooo Anschliisse, ausschlieldlich Netz.

selbsttatigen und Handbetricbsanlagen
LiirGoooo Anszchliisse, ausschlieBlich Netz.
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Diese Uberlegenheit wird dann noch gréBer, wenn man aus wirtschaft-
lichen Griinden mehrere Amter bildet und dic Anlagen noch weiter unterteilt.
Durch die Dezentralisation wachsen die Kosten beim selbsttitigen Betrieb
verschwindend wenig, wihrend sic betm Handbetrieb wegen des erheblichen
Personalmehrbedarfes und der notwendig werdenden VergréBerung der Zahi
der Arhcitsplitze gewaltig zunchmen. Bei weiterer Unterteillung wird der
Unterschied der Kosten beider Betrichsformen noch bedeutend griler. Das
geht aus dem Vergleich der Betriebskosten in Abb. 2 und 3 deutlich hervor,

Es interessiert nun noch, wie sich die Wirtschaftlichkeit bei kleineren
Anlagen besonders auch mit Riicksicht auf Privat- und Nebenstellenanlagen

verhidlt.  Zu diesem Zwecke sind

Batrictskosten pro Ansehlid u Tafr in ihnlicher Weise die Betriebs-

i \ 7 Hopbars Botre kosten fiir derartige Anlagen unter
AR T i e e Gochverien 520 Zugrundelegung der oben angege-
| AR tverkelr grundelegung d geg
€ Lovensdaver o benen Werte ermittelt und zusam-
| ~] ;
ot N L T2 A sz mengestellt “()rde_n, -
E Lgter i A In Abb. 4 sind diese Kosten
[ mffm}‘ﬂll . . .
Y tiir jeden Anschlull in Anlagen mit
FO TN & selshistgerfels . B . .
T ¥ maﬂ 100 bis 1000 Anschliissen, fiir einen
Wrm ’ s
201 ‘ otz G Verkehr von 12 Rufen je Tag und
5 . . .
i oy 2.7 Letemsd, Anschlull, wie er in derartigen An-
o dochrrerdetr RIS " . . .
b7 lagen groBtenteils vorhanden ist, in
_ 4 Kurven angegeben. Auf der Waage-
s ‘ N rechten sind hierbei die verschieden

Z0 WP 00 B0 IO Ansohiisse

Abb. 4. Betriebskosten fiir 1oo bis 1000
Anschiilsse, ausschlieBlich Netz,

grolen Anlagen, auf der Senkrech-
ten die jahrlichen Betriehskosten
fiir cinen Anschlufl aunfgeiragen.

Kurve 1 zcigt die Betrichskosten bei Handbetrieb bei einer Lebensdauver
von 15 Jahren und 59 Verzinsung, mit Nachtverkehr.

Kurve z gibt die Betriebskosten bel handbetricbenen Anlagen unter
Annahme einer 2ojihrigen Lebensdauer und vollkommenem Nachtverkehr
an, wic es dem Verkehr einer selbsttitigen Anlage entsprechen wiirde.

Kurve 3 zeigt die Betriehskosten bei Handbetrieb bei einer Tebensdaner
von zo Jahren und 39 Verzinsung, ohne Nachtverkehr. Der Sprung der
Kurve bei 300 Anschliissen hat darin scine Ursache, dall es zweckmilig ist,
von dieser AnschluBzahl an eine Aufsichtsbeamtin vorzuschen.

Kurve 4 gibt die Betriebskosten bei selbsttitigem Betrieb bei einer
Lebensdaver von 2o Juhren und 59 Verzinsung an.

Diese Kurven stammen aus Wirtschaftsrechnungen des Jahres 1920.

Kurve 5 gibt dic Betriebskosten moderner Anlagen mit selbsttitigem
Betrieb bei einer Lebensdaner von 2o Jahren und 5% Verzinsung im Jahre
1935 an.

Man sicht deutlich, dali auch fiir diesc kleinen Anlagen der selbsttitige
Betrieb bei weitem der wirtschaftlichste ist; denn will man denselben Tag-
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und Nachtverkehr wie beim selbsttiitigen Betrieb haben, so mull man die
Betrichskosten handbetricbener Anlagen nach Kurve 2 in Rechnung ziehen;
diese Kosten sind aber etwa doppelt so hoch wie die Kosten beim selbst-
titigen Betrieb. Rechnet man nun mit einer 13jihrigen Lebensdauer der
Handanlagen, so wird das Verhiltnis nachi Kurve 1 noch weiterhin ver-
schlechtert.

Wenn auch nur Tagesverkehr in Rechnung zu zichen ist und selbst mit
einer zojihrigen Lebensdauer fiir Handanlagen gerechnet wird, so ist doch
noch ein recht erheblicher Unterschied in den Betriebskosten vorhanden.
Nach dieser Betricbskostenberechnung ist es also auch bei kleinen Anlagen
unter den heuatigen Verhéltnissen nicht mehr gerechtfertigt, Handbetriebs-
anlagen einzurichten. Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit des selbsttiligen
Betricbes in den letzten 15 Jahren ist deutlich zu erkennen.

Der selbsttitige Betrieb bringt aber auler den crrechineten wirtschaftlichen
auch noch die bekannten technischen Vorteile: keine Wartezeit, keine Trenn-
zeit, keine Horfehler, keine Fehlverbindungen, jederzeitige sofortige Betrichs-
bereitschaft und ganz besonders keine Abhingigkeit vom Personal.

2. Die Leistung vollkommener und unvollkommener Biindel
und die Berechnung der Wiahlerzahl in selbsttiatigen
IFernsprechdmtern,

In den System-Betriebskosten selbsttiitiger Anlagen machen die Kapital-
kosten, das sind Tilgung und Verzinsung des Aniagekapitzls, etwa 50%,
aus. Um derartige Anlagen moglichst rentabel zu gestalten, miissen die An-
lagekosten so klein wie nur irgend moglich gehalten werden.

Die Anlagekosten setzen sich zum groBten Teil aus den Kosten fiir die
erforderlichen Wahler zusammen, so dall, um den Zweck zu crreichen, még-
Jichst wenig und cinfache Wiahler vorzuschen sind.  Auws wirtschaftlichen
Griinden wird man daher mit der geringstméglichen Wihlerzahl auskommen
missen. Dics erfordert aber, uwm einen MiBer{olg zu vermeiden, cine genaue
Kenntnis des Verkehrs und Berechnung der Amtsausriistung. Derartige Be-
rechnungen an sich sind nicht neu; sie sind schon viclfach erértert worden,
ohne aber vollstiindig zu sein und alle Einfliisse zn erfassen. Sic erstreckten
sich gréBtenteils auf die Teststellung der Leistungen eines Leitungsbiindels.
Es soll nun hier dic Aufgabe sein, die Art, wic dic Willerzahl sclbsttitiger
Amter bestimmt wird, unter Beriicksichtigung aller Leistungsbeeinflussungen
und Verkehrseigenarten anzugeben.

Verkehrsgrifen.

Die fiir ein gegebenes Amt vorzuschende Wihlerzahl hilngt, auBer natiir-
lich von der Teilnehmerzahl, einmal vom Verkehr sclbst, dann aber auch von
der Wiiblerleistung ab; je groBer der Verkehr, desto mehr Wiihler, je grolier
die Wihlerleistung, desto weniger Wiihler sind nétig. Diec Wiihlerzahl ist da-
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her cine mit dem Verkehr zunchmende und mit der Wihlerleistung abneh-
mende Funktion:

s n 4 Verkehr
Wahierzahl & =/ (\«‘/ﬁhlcrlcistnng)

Diese cinfache Formel geniigt aber nicht ohne weiteres zam Berechnen
der Wiblerzahl, weil ein selbsttitiges Amt in viele kleine Gruppen zerfallt
und der Verkehr sowie dic Wihlerleistung in den einzelnen Gruppen ganz
verschieden sind. Es muB daher jede der verschiedenen Gruppen einzeln
untersucht und die Wihlerzahl dafiir bestimmt werden.

Betrachtet man cine Gruppe von Leitungen, ein sog. Biindel, in dem alle
Leitungen gleichwertig sind und sich untcreinander aushelfen kénnen, so
ist die groBte gleichzeitig bestchende Verbindungszahl ausschlaggebend fir
die Zahl der vorzusehenden Leitungen oder Wihler. IYa nun in der Stunde
des stirksten Verkehrs, der Hauptstunde, die grofte gleichzeitig bestchende
Verbindungszahl vorkommt, wird der Verkehr dieser Stunde ausschlielilich
der Berechnung zugrunde gelegt. Der Verkehr der Hauptstunde und damit
die Zahl der meisten gleichzeitig bestchenden Verbindungen wird um sa
grofer scin, je groBer die Zahl der Gespriiche ist und je linger diesc Gespriche
dauern. Aber nicht nur Teilnchmergespriiche, sondern viele andere Ursachen,
z. B. Verbindungen, die zu keinem Gesprich gefithrt haben, als da sind:
Besetztverbindungen, vorzeitig abgebrochene Rufe, Belegungen infolge ge-
stirter AuBenlcitungen usw., belegen diec Withler und entziehen diese dadurch
dem Verkehr. Bei der Berechnung miissen daher diese Fehlbelegungen, dic
unter Umstinden 2o bis 30% des Gesamtverkelrs ausmachen kiinnen, be-
riicksichtigt werden. Trrechnet man die Zahl der Wihler nur aus den Ge-
sprachszahlen, so wird die Wihlerzahl viel zu klein. Es wird daher zweck-
mifig nicht die Gespriichszahl, sondern die Belegungszahl der Rechnung
zugrunde gelegt. Aus demselben Grunde wird nicht dic mittlere Gespriichs-
zeit, sondern die mittlere Belegungszeit verwendet. Wird die Belegungszahl
mit Cyqy und dic mittlere Belegungsdaver mit 1, bezeichnet, so ist der
Verkehrswert 1V = 7'+ C in Minuten oder Stunden.

Sind diese Werte fiir eine Gruppe von Leitungen fiir den ganzen Tag
bekannt, so mul} daraus der Verkchr der Hauptstunde berechnet werden.
Man crhiilt den Verkehrswert der Hauptstunde, indem man den Tagesverkehr
mit cinem TFaktor K, die sog. Kenzentration, dag ist das Verhilltnis des Ver-
kehrs in der Hauptstunde zum Tagesverkehr, multipliziert. K betriigt im
Mittel 0,12, kann aber von 0,08 bis 0,16 und mehr schwanken. X ist ab-
hingig von der Eigenart der Anlage und von der GriBe der beobachteten
Gruppe.

Wiirde in der Hauptstunde immer cin Gespriich regelmiiliig cin anderes
ablésen, so wiirde der Verkehr mit einer Withlerzahl gleich T(’-5tunden zu
bewiiltigen sein. Jeder Wihler wiire dann die ganze Stunde ununterbrochen
in Betrieb. Ida aber nun dic Belegungen nicht regelmiBig einiaufen, sind
cinmal mehr, cin anderes Mal weniger Wihler als der Mittelwert 7( in Be-
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trich. Es ist daher ein Zuschlag wegen dieser Schwankungen zu der mitt-
leren Wiihlerzahl 7C' zu machen. Bezeichnet 7 den Schwankungszuschlag
und AN die Wihlerzahl, so berechnet sich diese fiir eine Gruppe aus

N=17C -2
Z ist eine Funktion von 7€ und kann errechnet werden aus # — K ']“'“T(‘,-
worin R zwischen 4 bei kleinen und 2,9 bei grolien Gruppen schwankt,

Letstung vollhommener Biindel.

Die {iir einen bestimmten Verkehr erforderliche Lettungs- oder Wiihler-
zahl eines vollkemmenen Biindels, worunter man eine Gruppe von gleich-
wertigen  Leitungen  versteht, die sich gegenscitig vollkommen  aushelfen
kénnen, und damit die Leistung jeder Leitung oder jedes Wiihlers selbst, ist
nup durch viele Messungen empirisch festgelegt und das Trgebnis durch
zahlreiche Berechnungen, die mit Hilfe der Walirscheinlichkeitsrechnung
aufgestellt worden sind, bestitigt worden. Eine Zusammenstellung  aller
bekannten Berechnungen haben Dr. Tubberger und Miiller in |, W irkungsgrad
und Leistungsgarantie in Fernsprechanlagen®, Ternmeldetcchnik, Jahrgang 21,
Heft 2, vorgenommen. Nach dicser Zusammenstellung stimmt ein aus den
verschiedenen Rechnungsergebnissen gebildeter Mitielwers mit den gemesse-
nen Werten gut iibercin?).

Bevor nun auf die Wihlerleistung in einem Biindel selbst eingegangen
wird, mu man sich Gber den Wirkungsgrad verstiindigen, wic ¢s Dr. Lub-
berger und Miiller in der erwiihnten Arbeit getan haben. Wenn jeder cin-
geleitete Ruf zum Ziele fith-

ren wiirde, also 1009, Wir- min %
kungsgrad vorhanden wiren, — 4880
so wiirde die erforderliche 4o g "]

Wiihlerzahl schr groB3 werden,
weil dann so wviele Willer
vorgesehen werden miiliten, 30 50

361 60

V4

a
/
et ]
c

wie die #duBerste Verkehrs- 2eup L

spitze, die nur wenige Se-

kunden andauert, erfordert. 7830 / > =

Hier kann aber eine Ein- 725 20

schriinkung aus wirtschafi- &40

lichen Griinden insofern ge- ol o ‘ \

macht werden, als man cinen T 0 70 20 30 40 50 60 70 80 80700

gewissen Verlust an Rufen aus .

M 1 Verbind o Abb. 5. Ausnutzung der Leitungen

dangel an Verbindungsmog- - o occohiedenen Leitungsbiindeln, bei 19, Verlust
lichkeiten zulalt. Man hat in der Hauptverkehrsstunde.

SlCh zuniichst (I:_lllln gocmlgt @ = Vollkommene Leitungsbiindel.

b oz Reine zoer-Bindel, ingestaffell und ungemiseht.
1) Zeitschrift {iir Fernmelde- £ = Unvnlll_\:nmmcnu Leituugsbfmdel,r
o roer-Bitndel, gestaffelt unel gemischt.,
technik, Jahrgang 28, S.1r1. d = Reine 1oer-Biindel, wingestaffelt und unpemischr.
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und driickt den Wirkungsgrad so aus, dal3 man der Rechnung einen Verlust
von eciner Belegung auf 1ooo Belegungen je Wihlerstufe zugrunde legt.
Dicser Verlust ist sehr klein und wird praktisch, bescnders gegeniiber von
259, Teilnehmerbesetztanrufen, gar nicht empfunden. Er kénnte auch ohne
Verkehrsschwierigkeiten grifer gewiihlt werden, doch ist hicriiber eine all-
gemeine Einigung noch nicht erfolgt. Aus wirtschaftlichen Griinden werden
groBere Verluste an den teuren Willerstufen und besonders bei den Ver-
bindungsleitungen zugelassen. Man berechnet heute schon die LW und Ver-
bindungsleitungen teilweise mit 1%, teure Verbindungsleitungen sogar mit

7 100
‘T j 100 Teilnehmer
H F H Iﬁ 100T.vW
L] i
= 23 i 3
016w
i
} } } } } Hontakte derI.GW
sind wékrend der
Geprichszatier Belegung geschiossen
~
s }62 367 367 Gz %67
Beregungszanf 600 { soo [ 600 soo | sa0

Jnstrument zghler

Registrior- Stram- i:ﬁ ov

ergibt ergib?
Belegungs- Verkefirswerf
dragramm

01 Ak =1TC

Abl. 6. Messung des Verkehrs von 100 Teilnchmern,
denen zehn 1T.GW fest zugeordnet sind.

5% Verlust. Esempfiehlt sich allgemein, dic GW mit 1 bis 2%, dic LW,
Vorwahlorgane und Verhindungsleitungen mit 1%, besonders wertvolle
Leitungen mit 5% Verlust zu berechnen.

Ide Messungen und Berechnungen haben ergeben, dafl die Teistung
jedes Withlers oder jeder Leitung in einem Biindel abhingig von der Wihler-
zahl selbst ist. Je groBer dic Withlerzahl, um so gréler ist die Leistung. In
Abb. 5 zeigt dic Kurve a dic Leistung jeder Leitung abhiéngig von der Leitungs-
zahl je Bindel in min bei einem Verlust von 19, an. Bei 10 Leitungen je
Biindel ist dic Leistung je Leitung 20 min, bei 1oo Leitungen 45 min. Uber
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100 Leitungen nimmt die Leistung nur noch schr wenig zu, so dal dic prak-
tische Grenze der Zunahme bel etwa 1oo Leitungen liegt. Man erhilt daher
praktisch die beste Leistung, wenn man rocer-Biindel bildet. Ein derartiges
Biindel ist auch ein vollkommenes Biindel, weil hierfar die frither angegehene
Erklirung voll und ganz zutrifft im Gegensatz zu anderen Biindeln, wo dies
nicht der IFall ist. Abgeleitet wurde Kurve a aus ciner greflfen Summe von
Messungen des Verkehrs vollkommener Bindel in der Hauptverkehrsstunde.
Zu diesem Zwecke wurde von allen
Withilern des zu messenden Bindels 2o
ein individueller Stromkreis gebil- e
det, der iiber einen individucllen
Gesprichszihler zu einem gemein-
samen, registrierenden Strommesser
gefihrt wurde (Abb. 6). Der Strom-
kreis wurde withrend der Belegung
des Withlers geschlossen, so daB der
Strom im Instrument proportional
der belegten Wihlerzahl war. Das
Instrument licferte ein Diagramm,
aus dem dic Hauptverkehrsstunde,
die héchste gleichzeitig belegte Wih-
lerzahl und der Verkehrswert des
gesamten Biindels durch Planime-
teren der Fliche abgeleitet werden
konnten (Abb. 7). Die Hauptver-
kehrsstunde ist zu  definieren als
grolte Summe von 60 hintereinan-
derliegenden Withlerminuten.  The
Gespriachszihler lieferten noch die
Zah! der Belegungen, dic sich aber
auch aus dem Diagramm ableiten
1aBt.  Viele derartig gemessenc
Hauptverkehrsstunden wurden als —
MeBpunkte in cin Kocrdinaten- - 1 1
. wt 01 ar oy G4 es oy b 48 fefmm
. system eingetragen, auf dessen Ab-
szisse die Zahl der Wihler, auf dessen
Ordinate die Leistung des gesamten
Biindels aufgetragen wurden. Aus den vielen MeBpunkten wurde cine Kurve
derart abgeleitet, dall, wenn dic Wiihlerzahl nach dieser Kurve begrenzt
wiirde, cin mittlerer Verlust fiir die beobachteten Stunden von 1 %, ent-
stehen wiirde. Abb. 8 zeigt einen Teil dieser Punkte mit der abgeleiteten
Kurve fiir kleine, Abb. g fiir groBe Bindel. Auf diese Weise lassen sich auch
Kurven fiir grolie Verluste ableiten. Dic ermittelten Kurven wurden dann in
der Praxis auf ihre Richligkeit gepriift, indem bei einem bestimmten
Verkehr die tatsichlich aufgetretenen Verluste beobachtet wurden.
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Abb. 7. Belegungsdiagramm der zehn
1. GW ciner Hundertergruppe.
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Nach der Kurve a in Abb. 5 miiBten dic Wiihler, die cine freic Leitung
aus einem Biindel heraussuchen, 100 Kontakte je Verkehrsrichtung erhalten.
Das wiirde aber ecinen sehr gruoflen Aufwand bedcuten. Die Wihler wiirden
in der Anschaffung sehr teuer und die Quote fiir Abschreibung und Ver-

P Stumden
IiStong dew Dumdlels
5

* - e . /
, 1 ///
. e

L

]

Jeder Pumkt bedeuter die gemessene [esing
dfexr Bundeis & einer Sauplrerkehrsstunde.

3 | | | | | | |

xr 2 ] ¥ E 3 Ed 5 5 x

7 >
Lmht aise MbA -

Abb. 8. Ableitung der Leistungskurve fiir 19/, Verlust.

zinsung wirde wicder groB werden. Was daher durch Anwendung grofier
Bindel an Wihlerzahl gewonnen wiirde, ginge bei den Kosten fiir die Wihler
selbst wieder verloren. Aus wirtschaftlichen Griinden verwendet man im
Siemens-System nur kleine Wihler mit 10 Kontakten je Richtung und kann

Laiweeng dar Ziretel
bl T
ks
ety
4 ‘

Jeder Fikt bededtet die gemessene Lestung
ges d‘fwfds 41 e Heuntverkeboseonde

A R e I A A A

Abb, 9. Ableitung der Leistungskurve fiir i Verlust,

damit zunichst nur roer-Bindel bilden, in denen jede Leitung nur cine
Leistung von 20 min und weniger hat. Es fragt sich nun, was diese Gruppen-
teilung fiir cinen Einflull hat und wie sich bei dieser Anordnung die Wihler-
leistung mit einfachen Mitteln steigern l4Bt.
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Gruppenteilung.

Die Leitungen eines roer-Biindels leisten in der Hauptstunde zusammen
10+ 20 = 200 min. Dic Leitungen eines zweiten 1oer-Biindels leisten natiir-
lich ebenfalls 200 min. Die Hauptstunden dieser beiden Biindel, wo jedes
einen Verkehr von 200 min fiihrt, fallen nun nach vielen Beobachtungen nicht
in dicselbe Zeit, sondern in ganz verschiedene Zeiten. Wird nun dic Haupt-
stunde gesucht, wo beide Bindel zusammen den grifiten Verkehr aufweisen,
so betrigt der Summenverkehr niclhit 400, sondern nur etwa 380 min, wic
durch Messungen und Rechnung vielfach festgestellt wurde, d. h. die mittlere
Leistung jeder Leitung in zwei 1ocr-Bindeln betriigt 380:20 == 10 min. Die
Leistung ist also gesunken.

Verkehr von 10 Hundertergruppen
1. 1I. 111, V. V. VI VII. . VL | OIX. X

Gro | Gro | G Gr Gr. - Gr. Gr. | Gr. | Gr Gr.

| i

. o .

1. Hauptverkehrsstunde 1,44 2,36 2,73 2,93 (3,30 L9l | 3.I4| 3,26 2,49, 3,80
3, . 2,00 280 3,52| 3,I7]2,33 2,05 2,87 2,65 2,15 240
3 3.64.3.70 3,931 3491310 133 321 3,04, 2300 3,26
4. , 2,301 3,54 290| ,09:380 330 208, 382 271! 288
3. ¥ Lu¥ . 3,04 3,68 2,06 282 200 | 3.73| 2,30 2,081 2,54
o, : LYT 2,39 3,151 2,07 2,93 2,31 3,76 2,79 3,35 2,53
7 - 2,02 3,00 4,08 2,90. 2,51 2,52 | 3,50 3,44 | 3,060 3,24
8. . 2,01 2,70 3,55| 2,23| 2,70 215 | 3.,22| 2,47 2,01 2,604
Mittelwert . . . . .. iz,jg 2,05 3,44| 3,00 2870 240 3,26 3,05 298 204

. 1

Goesamtmittelwert 2,02
Iyer Keehnung zugrunde gelegt 2,92 -+ Gruppenzuschlag — 3,65 TC

Tabelle 2.

Wie grol die Schwankungen in den einzelnen Hundertergruppen izu
verschiedenen Zeiten sind, zeigt Tabelle 2, in der die Verkehrswerte von
10 Hundertergruppen in 8 Hauptverkehrsstunden angegeben sind. Dicse
scheinbar regellosen Schwankungen folgen trotzdem bestimmten Gesetzen,
denn wenn die Verkchrswerte von vielen Hauptverkchrsstunden ciner Hun-
dertergruppe nach ihrer Grille geordnet werden, so crhilt man cine regel-
rechte Fehlerkurve. Abb. 1o zeigt eine derartige Kurve, die von nur
50 Hauptverkehrsstunden gebildet wurde. Wie kénnen nun die Schwan-
kungen der verschiedenen Hundertergruppen in  der Rechnung  erfafit
werden ?

Betrachtet man nun zehn 1oer-Biindel, so ist die gemessene Summen-
leistung in der Hauptstunde 1500 min, daher die Leistung jeder Leitung nur
noch 1500:100 = 15 min. Die mittlere Leistung jeder Leitung sinkt, wenn
man dic Hauptstunde aller Biindel nimmt, von 2¢ auf 15 min. Die Ursache
liegt, wie schon angegeben, in der verschiedenen Lage der Hauptverkehrs-
stunde jedes cinzelnen Bindels. Tn Abb. 3 zeigt Kurve d das Sinken der

2%
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Leistung in r1ocr-Biindeln mit zunchmender Leitungszahl an.  Demnach
wirde man in einem grollen Amte mit zehnteiligen Wihlern, wo in viclen
Gruppen ctwa zehn oder mehr 10er-Biindel vorhanden sind, im allgemeinen
nur mit einer mittleren Leistung von 15 min rechnen kémnen. Was hier fiir

FC-Stunden
& 1
' I - Ferechnurgswer? it
Groppenzuschiigen
3 verr 338 TC
o
Mrlelwer? 266 TC
2
7
o 2 & & 7 L3 w2 26 30 2% 38 42 #6 SO Heuplverketrs-

— JFyrdern

Abb. 1o, Gemessener Verkehr ciner Hundertergruppe
in 50 Hauptverkehrsstunden.

1ocr-Biindel gesagt ist, gilt natirlich auch fiir andere Biindel. Kurve & zeigt
dic Abnahme der mittleren Leistung bei 20er-Biindeln.

Um nun diese Erkenntnis in der Praxis anzuwenden, miillte mit ciner
verschicdenen Leistung der 1oer-Biindel in den einzelnen Gruppen gerechnet
werden. Da dieses Verfahren etwas umstindlich ist, hat man cinen anderen
Weg, der bequemer erscheint, eingeschlagen. Es wird namlich dasselbe er-
reicht, ob mit eincer kicineren Leistung oder mit einem vergroBerten Verkehrs-
wert TC gerechnet wird. In der Praxis schliigt man zu dem errechneten
TC-Wert cinen Schwankungsbetrag, der abbingig von der Unterteilung und
der Gréle des Verkehrswertes ist, hinzu. Ist der Verkehr klein uned wird er
stark untertetlt, so ist der Zuschlag grol. Tst der Verkehr grof} bei kleiner
Unterteilung, so ist der Zuschlag klein. In Abb, 11 ist der Zuschlag zum
Verkehrswert, abhiingig von der Grife und der Unterteilung, in 2, 5 oder
10 Teilen angegeben. Man ersicht daraus, dal} bei einer Unterteilung in zehn
gleiche Grappen und bei 4 T je Untergruppe ein Zuschlag nach Kurve o
von 20% erforderlich ist, so dal} der Teilverkchr 4-1,2 - 48 T betriigt.

Auch wenn sich der Verkehr in sehr ungleiche Teile spaltet, z. B. 10Y%
in der eimen und go% in einer anderen Richtung, ist cbenfalls ein Zuschlag
zu machen, wund zwar richtet sich die Wahl der Zuschlagskurve nach der
Zahl der Teile 2, 5 oder 10, in dic man sich den Summenverkehr zerlegt denken
kann. Fillt die Zahl der Teile auBerhalb der durch dic Kurven erfalten
Unterteilung, z. B. & Teile, so ist cine Interpolation zulissig.

Wie bei Verkehrsteilung cin Zuschlag zu dem Teilverkehr notwendig ist,
ist beim Verkehrszusammenflul} natirlich ein Abzug vom Summenverkehr
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nach den gleichen Kurven crforderiich. FlieBen z. B. 10 Teile mit je cinem
Durchschnittsverkehr von z TC zusammen, so ist der Summenverkehr nicht

tatsiichliche Verkehr 1o0-2.¢,7 = 14 T'C’ betragt.

Bei der Anwendung der Gruppenzuschlige ist vorausgesetzt, dall der
zugrunde gelegte zulassige Verlust in keiner Untergruppe tberschritten wird.
Rechnet man ohne Gruppenzuschlige, dann ist der Verlust in den Unter-
gruppen bedeutend gréBer. ILegt man z. B. der Rechnung die Kurven fiir
1% 40 zugrunde, so treten in einzelnen Untergruppen bis 5%, Verluste anf.
Die Summe aller Verluste in den Untergruppen zusammen, berechnet auf
den Gesamtverkehr, betriigt aber doch nur etwa 1%, Wenn z. B. zu ciner
1000cr-Gruppe 30 TC-Stunden flieien, und man berechnet die \Wihlerzahl
30
I

in ciner 1ooer-Gruppe ohne Zuschlag mit o3 ¢, so entstehen in einzel-

nen 1ooer-Gruppen gréBere als die zugrunde gelegten Verluste. Die Verluste
auf alle Gruppen bezogen, ergeben aber den zugrunde gelegten Verlust.
Rechnet man aber mit Gruppenzuschlag

30

o b =37 e

s0 entstehit in kelner rooer-Gruppe ein grioferer als der zugrunde gelegte Ver-
lust. Der Gesamtverlust auf die Gesamtgruppen bezogen st aber kleiner
als dieser. Isl man mit der Betriebsgiite zufrieden, die man erhilt, wenn man
die Verluste nicht auf jede einzelne Gruppe, sondern die Summe aller Verluste
auf den Gesamtverkehr der

- . . Zuschlag
Gruppe bezieht, so kann die “"7"7"

Rechnung ohne Beriicksichti- S04 ™\ }
gung der Gruppeneinfliisse %0 \\ | ‘ ’
durchgefihrt werden. N
Dasselbe gilt dann sinn- 30 ™S
gemil auch fir die Berech- 5 < ~ Tl
nung der Vorwahlstufe. S Q,.____. - —
Die aus den Kurven sich 10
ergebende geringe Leistung in : |
den 1oer-Biindeln war nun 0 ! 2 3 4 5 6 7
Veranlassung, Mittel zu er- FC-Werte im Mittel
sinnen, die Wilhlerleistung zu Kurse @ Untertetbung i 5o feile
steigern, ohne dalB die Zahl Kurve b: " N
der  Wiihlerkontakte  ver- Rurve o " v
grillert zu werden brauchte. Abb. 11, Verkehrs-Zuschlagskurven,

Letstung unvollkommencr Biindel.

In den ersten selbsttitigen Anlagen wurden die Kontakte der Wiahider
durch cine einfache Vielfachschaltung untercinander verbunden. Da die
Wihler zur Auswahl einer frelen leitung 1o Kentakte pro Richtung hatten,
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muBte der Verkehr durch reine 1ocr-Biindel bewiltigt werden. Eine der-
artige Vielfachschaltung ist in Abb. 12 dargestellt, 10 Wilhler sind immer
zu einem Rahmen zusanunengefaBt, und dic Kontakte dicser 1o Wihler sind
in ¢cinfacher Weise vielfachgeschaltet. Die Wiithlerkontakte von drei derartigen
Rahmen sind nach Abb. 12 chenfalls vielfachgeschaltet, und diese 10 Leitungen
verlaufen als 1oer-Biindel zu den Wihlern der niichsten Wihlstufe. Die
Wihler- oder Leitungsausnutzung betrigt in der Hauptverkehrsstunde bei
1%, Verlust, wenn jedes Biindel fiir sich betrachtet wird, etwa zo min, d. h.
jeder Wiihler ist im Mittel 20 min in Betrieb, oder er wird mit 339, der Zeit
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Zusammen 120 ankommende Leitungen

Abb. 12. Einfache Vielfachschaltung.

ausgenutzt. Da aber in Abb, 12 vier derartige Gruppen von Iner-Biindeln
vorhanden sind und in derselben Hauptverkelirsstunde nicht jedes dieser
Biindel den gleich groBen Verkehr aufweist, sondern der héchstzulassige
Verkehr fiir jedes Biindel zu einer anderen Tageszeit auftritt, sinkt die
mittlere Ausnutzung der nachfolgenden Wahler etwas, wenn man die mittlere
Ausnutzung nicht auf ein 1oer-Biindcl, sondern auf die ganze Gruppe bezieht.
Es betrigt in dem Bilde bei den vier roer-Biindeln die mittlere Leistung
jedes Wahlers etwa 18 min oder die Ausnutzung 30%, der Zeit. Je mehr der-
artige 1oer-Biindel fiir eine Richtung vorhanden sind, um so mehr sinkt die
mittlere Lefstung jedes Wihlers, wenn diese auf die panzen verhandenen
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Wihler bezogen wird. Bei zehn Ioer-Biindeln z. B. betragt dic mittlere
Leistung 15 min oder dic Ausnutzung 259%, der Zeit.

Man kann nun dic Leistung dadurch steigern, dal man die Kontakte
nicht in einfacher Weise viclfachschaltet und reine 10er-Biindel schafit,
sondern die Kontakte staffelt, d. h. daB man die ersten Kontakte weniger
und dafiir die Ictzten Kontakte nach Abb. 13 hiufiger viclfachschaltet. Der
Verkehr in den einzelnen Rahmen wird sich dann mehr auf den ersten Kon-
takten abwickeln, wihrend die letzten Kontakte nur fiir den Spitzenverkehr
in Anspruch genommen werden; dadurch wird cin gewisser Ausgleich des
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Abh. 13. Staffelung.

Verkehrs in den 1oer-Biindcln geschaffen. Man erhilt dann keine reinen
1oer-Biindel mehr, sondern eine groBe Gruppe mit vielen Leitungen, in denen
sich allerdings nicht alle Leitungen gegenseitig aushelfen kénnen. Fine der-
artige Gruppe nennt man ein unvollkommenes Biindel im Gegensatz zu einem
vollkommenen Biindel, bei dem sich alle Leitungen gegenseitig aushelfen
kénnen.

In Abb. 14 ist eine derartige Staffelung, die in der Praxis eingeschaltet
war, gezeichnet, und die McBergebnisse sind in Abhiingigkeit von den be-
cbachteten Verlusten daneben eingezeichnet. Auf der Ordinate ist die mitt-
lere Stundenleistung jedes Wihlers, auf der Abszisse sind dic beobachteten
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Abb. 15. Mischung und Staffelung.
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Veriuste an Rufen aufgetragen. Jeder ecingezeichnete Punkt bedeutet dic
gemessene mittlere Leistung jedes Wiihlers einer Hauptverkehrsstunde mit
den dabei aufgetretenen Verlusten. Die cingezeichnete Kurve, die als Mittel-
linie errechnet ist, gibt die Wihlerleistung bei dieser Staffelung an. Es ist
zu ersehen, daB in einem derartigen unvollkommenen Biindel die mittlere
Leistung bei 19/, Verlust 24 min betriigt, withrend bei reiner 10er-Bindelung
die mittlere Leistung 16 min betragen wirde. Durch die Einfithrung dieser
Staffelung ist alse die mittlere Leistung um 509 gesteigert worden. Fiir dicse
Steigerung ist kein Kapital aufzuwenden, im Gegenteil, es wird Kapital frei,
weil 33% der Wiihler der nachfclgenden Stufe gespart werden. Die Einfithrung
einer derartigen Staffelung hat daher cinen guten Erfolg gebabt.
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Abb. 16, Stundenleistung der Wihler einer Gruppe in nebenstehender Misch- und
Staffelschaltung.

IEs ist nun versucht worden, die Leistung der Wiihler noch weiter zu
steigern. Die Betrachtung der Schaltung nach Abb. 13 zcigt, dal sich der Ver-
kehr der oberen Rahmen 1, 2 mit dem Verkehr der unteren Ruhmen 11, 12 nichi
ausgleichen kann, anderscits sind zwel benachbarte Rahmen, z. 3. Rahmen 1
und 2, mit allen Kontakten vielfachgeschaltet, so daf sich diese beiden Rahmen
gegenseitig stark beeinflussen. Fithrt man nun die Staffelung in der Weise
durch, daB sich die Vielfachschaltung der Kontakte mit jedem Wiihlerschritt
nach Abb. 15 dndert, so dal immer die Kontakte anderer Rahmen viclfach-
geschaltet werden, so erreicht man dadurch cinen besseren Verkehrsausgleich
aller Rahmen untereinander.

In Abb. 16 sind dic McBergebnisse einer derartigen Staffel- und Misch-
schaltung in dersclben Weise wie frither aufgetragen. Aus den MeBergeb-
nissen ersieht man, daf in der Hauptverkehrsstunde bel 1%, Verlust dic
mittlere Leistung jedes Wihlers 30 min betriigt. Gegeniiber reinen r1oer-

25



Je 77 wakler

7 Dekade

Eanfoche Wellach soheltong

Stafiein

Mischen

Ratmery LLLLLLLLELL

f —_—
LLLLLLLLL
. '
LLllLLLLLL
3 .
Lillillillt
+ B ==
L
5 §
&
’ T |
&
9 ] |
]
77
l
” 11 |
i i
72 B = b bl llLALLL
Lerstung i 100er Bincelr: 75 M 24 Min. 30 M.
4 it MH = 95 M.
Mischen und Staffeln.
I Tausena I Tausend
1. Hundert 2 Hungert O Hundart 1 Aunder? 2 Hundert 0 Hyngert
TEW
o S i =
el LI L
geschaliate
LVw
10 W .
P N
0 g
BN =
(T
e
t
ia-‘ )
[} I Jnsi m!
2 1 l 200 b
| I
o e
Er
R Gundel
1 2 éﬂer 100 L.G.W.
—
e
1 Rabmen 2 Raghmen 10. Rakmen faw

Abb. 18, Verbindungsschema ciner mit 11. W\ ausgeriisteten 2o00er-Gruppe.



Biindeln mit einer Leistung von 15 min in groBen Anlagen wiire das eine
Verbesserung um 100%,.

In Abb. 17 sind nochmals die verschiedenen Arten der Vielfachschaltung
der Wihlerkontakte anschaulich gegeniibergestellt und ist die mit jeder
Schaltung erzielte Ausnuizung angegeben. In der Praxis wird Mischen und
Staffeln und werden Mischwihler, die noch behandelt werden, ausschlieB-
lich verwendet.

In Abb. 5, Kurve ¢, ist die Ausnutzung der Leitungen angegeben, wenn
10cr-Biindel gut gestaffelt und gemischt werden. Eine derartige Zusammen-
schaltung von 1oer-Biindeln bezeichnet man als Misch- und Staffelschaltung
und die Gesamtzabl der Leitungen als unvollkommenes Biindel, weil sich
nicht alle Leitungen gegenseitig aushelfen kdnnen., Aus Abb. 5 ersicht man,
dal bei roo Leitungen die mittlere Leistung durch Einfithrung der Misch-
und Staffelschaltung von 15 auf 30 min gestiegen ist. Demnach ergibt sich
eine Steigerung von Io0Y% ohne Aufwendung von Mitteln. Alle diese Kurven
in Abb. 5 gelten fiir einen Verlust von 1 auf 1000,

Eine andere Art der Leistungsvergréferungen von Toer-Biindeln hestehi
darin, kleine 1oteilige Mischwithler so zu verwenden, dall jede Leitung eines
1oer-Biindels durch den Mischwithler zehn nachfolgende Wililer erreichen
kann. Diese Schaltung, Abb. 18, wirkt dann etwa so, als wenn der vorher-
gehende Wihler 100 Kontakte je Richtung hiitte. Es ist also ein groBes voll-
kommenes Biindel entstanden, dessen Leitungen eine Leistung nach Kurve «
{Abb. 5) haben. Dabei ist aber darauf zu achten, dal die Verteilung des
Verkehrs iiber die Mischwihler zweckmiiBig erfolgt, damit die sogenannte
rlickwdrtige Sperrung ohne grollen Einflull ist. Unter rickwirtiger Sper-
rung versteht man die Sperrung von Ausgingen der Vorwihler durch
Besetztsein sdmtlicher durch die Mischwihler erreichbaren Gruppenwihler,
Bei unzweckmiiger Verteilung kann die rickwiirtige Sperrung einen groen
EinftuB haben, wihrend sie bei richtiger Verteilung des Verkehrs praktisch
zu vernachlissigen ist, was spidter noch gezeigt werden wird.

Iis ist nun nicht einmal ndtig, alle abgehenden Leitungen iiber Misch-
wihler zu fiihren, sondern es geniigt, wenn die ersten Leitungen direkt und
nur die letzten Leitungen iitber Mischwihler verlaufen. Man kann z. B. dic
finf ersten Leitungen direkt zu den Wihlern der nichsten Stufe fiihren,
wihrend nur die letzten fiinf Leitungen iiber Mischwiihler gehen, deren Kon-
takte mit den Wihlern verbunden sind, die schon iiber die dirckten Leitungen
erreicht werden. Bei dieser Anordnung gehen mehr als 3/ des Verkehrs iiber
die direkten Leitungen, wihrend der Rest iiber die Ausgleichmischwiihler
verliuft, die die Verbindungen auf die freien Wihler cinstreuen. Die Aus-
nutzung wird hierbei gegeniiber der fritheren Anordnung, wo der gesamte
Verkehr iiber die Mischwiihler verliuft, zwar etwas herabgesetzt, weil nicht
mehr 100, sondern in dem Beispiel nur noch 535 Wiihler erreicht werden,
doch kann man diese Erscheinung dadurch beseitigen, dall man die Misch-
wihler mit mehr als 10, z. B. 15 Kontakten ausriistet und den Prozentsatz
der Mischwihler etwas grofer als den Prozentsatz der 1. GW wihlt, Es
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mul nur dafiir gesorgt werden, dall auch stets 100 nachfolgende Wiihler er-
reicht werden, also 1ooer-B3iindel bestehen bleiben.

Um nun die Leistungskurven von Abb, 5 fiir die Withlerberechnung be-
quemer verwenden zu kénnen, sind sic so umgewertet worden, dall die Ordinate
nicht mehr die Leistung jeder T.eitung, sondern die Leistung aller Leitungen
des Biindels angibt. In Abb. 19 sind diese Kurven gezeigt ; sie gestatten cince
direkte Ablesung der erforderlichen Leitungs- oder Withlerzahl aus dem er-
rechneten Verkehrswert.  Kurven a gelten entsprechend Abb. 5 fiir voll-
kommene Biindel, Kurven ¢ fir unvollkommene Biindel, gebildet aus toer-
Biindeln, gestaffelt und gemischt, Kurve 4 fiir reine 1oer-Biindel. Der untere
Teil der Kurven « und ¢ ist zum genauercn Bestimmen der Wihlerzahlen
kleiner 7C-Werte in Abb. 20 vergraBert herausgezeichnet. Die stark aus-
gezogencn Kurven geben die Wiihlerzahl fiir einen Verlust von 1 auf Tcoo an,
wihrend die gestrichelten Kurven dic Wihlerzahl fir einen Verlust von 1
auf 1oo, die punkt-gestrichelten Kurven die Wihlerzahl far einen Verlust
von 3 auf 100 angeben. Die Wihlerzalhlen fiir abweichende Verluste kénnen
mit geniigender (renauigkeit durch Tnterpolation gefunden werden.

Verkehrsabstufungen.,

Mit den Kurven nach Abb. 5, 17, 19 und 2o wiire nun dic Méglichkeit
gegeben, die Willerzahl eines Amtes richtig zu ermitteln, wenn der genaue
Verkehr jeder Gruppe bekannt wiire. Hierin liegt aber eine groe Schwierig-
keit, die nicht zu unterschitzen ist. Soil der Verkehrswert der verschiedenen
Gruppen und Wihlerstufen aus den gewéhnlichen Angaben, Belegungszahl
und mittlere Belegungsdauer in der Haupistunde, berechnet werden, so ist
dazu eine genaue Kenntuis der Eigenarten des telephonischen Verkehrs not-
wendig. Ist fiir dic Hauptverkehrsstunde der Verkelrswert ciner Gruppe
bekannt, so ist dieser Wert durchaus nicht auf alle Wiihlerstufen zu iiber-
tragen, weil er sich mit jeder Wiihlersiufe findert. Wihrend die I. GW den
groBten Verkehrswert haben, nimmt dieser nach den LW hin ab. Der Ver-
kehrswert der II. GW ist demnach kleiner als der der 1. GW, der Verkehrs-
wert der LW kleiner als der der II. GW. Diesc zuniichst scheinbar gering-
fiigigen Unterschiede sind aber teilweise ganz erheblich und diirfen bei der
Berechnung nicht vernachlissigt werden. Eine niihere Betrachtung der
Griinde wird dies bestiitigen.

I. Nimmt cin Teilnehmer scinen Hérer ab, so belegt er sefort einen 1. GW.
Haufig suchen die Teilnehmer erst dann dic Nuinmer des verlangten
Teilnehmers im Verzeichnis auf. Wird die mittlere Wartezeit bis
zrum ersten Scheibenzichen zu ctwa 7 angenommen, so macht
diese Wartezeit allein, da die mittlere Belegungszeit gewdlmlich go s
betrigt, 7,7% der Belegungszeit aus.

II. Beim Herstellen der Verbindung werden die T1. und III. GW sowic
die LW nacheinander eingestellt. Diese infolge der Einstellung lingerc
Belegungszeit macht je Stufe etwa 2,59% der Belegungszeil aus.
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IT1. In der Hauptverkehrsstunde werden ctwa 25% der Belegungen als
obesetzt™ gemcldet. Wenn der Teilnchmer das Besctztzeichen vom
[. GW erhalt und dann ctwa 7 5 wartet, so macht diese Zeit, auf die
Gesamtbelegungsdauer bezogen, etwa 2% aus, weil es sich nur um
25% der Belegungen handeit.

IV. Gewohnlich benulzen bis zu 15% aller Belegungen nur die 1. GW.
Das sind Rufe zur Auskunft, Stérungs- und Fernamtsmeldestelle
sowie Leitungsstérungen und Handhabungsiehler der Teilnehmer.

Aus dieser Uberlegung ersieht man, dali der Verkehrswert der I. GW
etwa 259 grober als der der nachfolgenden Wihler sein kann. Bet der Be-
rechnung diirfen daher diese Eigenarten, die bei den verschiedenen Amtern
sehr verschieden sein kénnen, nicht vernachlissigt werden.

Wird der Fernverkehr dber die Withler des Ortsverkehrs geleitet, so
tritt dadurch eine VergréBlerung des Verkehrswertes gewisser Wihlerstuien,
gewohnlich der T1. und TII. GW sowic der LW ¢in, die schr beachtet werden
mubll, weil mitunter der Fernverkehr einen erheblichen Betrag des Ortsver-
kehrs ausmacht.

Wic sich der Verkehrswert in den einzelnen Wiihlerstufen eines Voll-
amtes verteilt und verindert, dariiber gibt Abb. 21 ecinen gewissen Anbalt,

Bevor nun auf dic cigentliche Willerberechnung eingegangen wird, soll
erst noch die Gruppierung der Wihler eines Siemens-Systems kurz gezeigt
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Abb. 22. Gruppenverbindungsschema eines Toocoer-Systems (reine 10 er-Bindelung).

werden. Die Vorwahl besteht aus I und II. VW, die nach Abb. 18 gruppiert
sind.  Jeder Teilnehmer kann 100 verschiedene 1.GW erreichen, so daB hier
ein groBes vollkommenes Biindel vorhanden ist.

Die T. GW haben bekanntlich 1o Dekaden mit 1o Kontakten in jeder
Dekade. An diese sind die Verbindungsleitungen zu den verschiedenen Amtern
oder Gruppen angeschlossen. In den friheren Anlagen wurden die entstchen-
den roer-Biindel rein bis zur nachsten Wililerstufe durchgefihrt. In modernen
Anlagen werden die Biindel untereinander gemischt und gestaffelt, so daf
eine gutc Ausnutzung erziclt wird. Von den II. GW mit der gleichen Bauart
der I. GW fithren cbenfalls gemischte und gestaffelte 1oer-Biindel zu der
niichsten Wihlerstufe. Von den IIL GW, wenn welche vorhanden, sonst
von den II. GW, fithren die Leitungen zu den LW,

Sind mehr als 10 LW je Gruppe vorhanden, so werden auch dic Biindel
von den GW gestaffelt und gemischt. Abb. 22 zeigt die Anordnung mit reinen
10cr-Biindeln.

Berechnung von Heispielen.

Die praktische Anwendung der Berechnungskurven unter Beriicksichti-
gung der Zuschlige und Abziige 1aBt sich am besten an Hand von durch-
zurcchnenden Beispielen erschen. Angenommen, es soll die Amtsausriistung
eines 6oooer-Amtes im 100c0cr-Siemens-System mit Vorschalteschrank in
der Grupplerung nach Abb. 22, jedoch mit I. und II. VW ohne Sparschal-
lung und mit Misch- und Staffelschaltung herechnet werden. Als Verkehr
selen angegeben: 15 Belegungen je Tag und Teilnehmer, eine mittlere Be-
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legungsdauer von 1,1 und cine Kenzentration von 12% bezogen auf die
rover-Gruppe.  Als Betriebsgiite soll ein Verlust von 1%, je Wahlerstufe
oder Biindel zugelassen werden.

Bevor nun in die cigentliche Rechnung eingetreten wird, miissen stets
dic angegebenen Verkehrswerte einer kritischen Betrachtung unterzogen wer-
den. In den weitaus meisten Iillen beruben die Werte auf persinlichen Be-
obachtungen in Handimtern, sind alse, da keine genanen Messungen vor-
liegen, unter Umstinden mit erheblichen Fehlern behaftet. Die Werte sind
daher gegebenenfalls nach den Erfahrungen und unter Bertcksichtigung der
Beobachtungscigenarten zu korrigieren. Es ist besonders darauf zu achten,
daB genau angegeben wird, fiir welche Gruppengriflen die Konzentration
gilt, weil fir diese GruppengroBe die angegebenen Verkehrswerte gelten.
Da dic fiir unser Beispiel angegebenen Werte den praktischen Erfahrungen
entsprechen, kénnen sic ohne jede Korrektur der Rechnung zugrunde gelegt
werden.

Zuniichst sind patiirlich ohne jede Rechnung 6oco T. VW entsprechend
der AnschluBzalil erforderlich.

Die Zahl der IL. VW wird aus dem Verkehr der tover-Gruppe bestimmt,
Der Verkehr der 1ooer-Gruppe in der Hauptstunde errechnet sich aus:

Fivw=100-C-T-K =100-15- ;0 co,12 = 4,5 TC-stunden.

Zuschlige sind hierbei nicht zu machen, weil die angegebene Konzen-
tration und damit der Verkehr fiir dic rooer-Gruppe gilt und es sich um
Belegungszahlen handelt. Sind Gesprichswerte angegeben, so sind Zuschlige
nach den angestellten Uberlegungen von 1o bis 20%, zu machen. Aus Abb. 20
ist dic Wahlerzahl fiir diesen Verkehrswert ohne weiteres nach Kurve ¢ als
13 Wiihler je Tooer-Gruppe zu erschen. Es sind demnach im ganzen 6o - 13

= 780 11 VW crforderlich,

Es werden 3 groBle Gruppen von Teilnchmern und T. GW gebildet. Die
I. GW einer Gruppe stehen demnach 2ooo Teilnehmern zur Verfiigung. Der
Verketirswert der T, GW wilrde also, weil die 1. GW auch mit demn gesamten
Verkehr der I1. VW belastet sind, 2o - 4,5 = go TC-Standen betragen. Das
ist aber insofern nicht richtig, als nicht die Hauptstunden aller 1oocr-Gruppen,
wie schon frither angegeben, zusammenfallen. Aus den Uberlegungen iiber
Gruppenteiiung, nach der ein Zuschlag erforderlich ist, wenn sich der Verkehr
spaltet, ergibt sich dann ein gleicher Abzug, wenn Teilverkehr zusammen-
flieBt. An den T. GW, wo der Verkehr zusammenflieBt, ist daher ein Abzug
vom 7TC-Wert nach Abb. 11, Kurve 4, zu machen. Dic Kurve gilt streng
zwar nur fiir eine Spaltung oder einen Zusammenfluf von 1o Teilen, die Zu-
nahme bel weiterer Unterteilung ist aber so klein, dal} die Kurve ohme groBe
Fehler auch hierfiir genommen werden kann. Nach dicser Kurve ist fiir 4,5 7€
ein Abzug von 189 zulissig. Der tatsiichliche Verkehr der I GW errechnet
sich demnach aus:

Vi gw = go- 0,82 = 73,8 TC-Stunden.
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Da durch die Wirkung der I. und IL. VW ein groBes vollkommenes Biindel
entsteht, wird die erforderliche I. GW-Zahl nach Abb. 19, Kurve e, festgesteilt.
Diese Kurve ergibt fiir 73,8 7C ¢8 I. GW. Fiir das ganze Amt sind demnach
g8 - 3 = 204 1. GW wvorzuschen.

Dic Leistung der Wihler und die zu benutzende Wihlerbestimmungs-
kurve richtet sich stets nach der Kontaktzahl und der Mischi- und Staffel-
schaltung der vorhergehenden Wiahlerstufe.

Da es sich hier um Belegungszahlen und nicht um Gespriichszahlen
handelt und ein groBer Teil des Verkehrs nur den I. GW belastet {Dienst-
gespriche sollen auch in unserem Beispicl vom 1. GW abgezweigt werden),
su ist der Verkehrswert der I1. GW etwa um 20%, kleiner als der der I. GW,
Ta auBerdem die 1I. GW der 1000cr-Gruppe zugeteilt sind, errechnet sich der
Verkchrswert der IT. GW aus:

73,8-0,8

Vil ow = e = 29,5 T'C-5tunden.

Von den I. GW gehen Toer-Biindel aus, die aber untercinander gut gestaffelt
und gemischt sind. Es gilt daher hier dic Kurve ¢ (Abb. 19). Nach dieser
Kurve sind {iir 29,5 7C 65 IL GW je toooer-Gruppe erforderlich; fiir das
ganze Ami demnach 6-65 = 390 IL. GW.

Sind III. GW vorhanden, so sind die Rechnung und das Ergebnis von
den I1. GW nicht sehr verschieden, weil die Verkehrswerte und die Wiihler-
leistung nahezu dieselben sind wic bei den IT. GW. s treten wohl Verkehrs-
spaltungen an den vorhergehenden Wiihlern auf, dafiir flieBt aber auch Ver-
kehr zusammen, so dall sich die Wirkungen aufheben.

Der Verkehrswert der gesamten LW einer roover-Gruppe ist durch die
spitere Einstellung um etwa 29 kleiner. Der Verkehr der 1I. GW teilt sich
aber in 10 Teile, so daB hier nach den fritheren Uberlegungen ein Zuschlag
zu machen ist. Nach Abb. 11, Kurve a, betrigt dieser fiir 3 7C je 100er-Gruppe
etwa 24%. Der Verkehrswert der LW einer 100er-Gruppe errechnet sich
daher aus:

Viw = 29,5 O'I?;q ThH 3,6 TC-Stunden.

Nach der Kurve Abb. 2o sind demnach je 1ooer-Gruppe 11 LW erforder-
lich; fiir das ganze Amt also 6o+ 11 = 660 LW.

Dic Ausriistung fiir das 6oooer-Amt besteht hiernach aus:

booo 1. VW == 100 %, der Teilnehmerzahl

280 1L VW - 13 % .. .

294 1.GW:= 35 9% "

390 II.GW = 06,59%
660 LW = 11 %

Ist kein Vorschalteschrank fir den Fernverkehr vorhanden, sondern
benutzt man im Fernverkehr die Wahler des Ortsverkehrs, so ist der Ver-
kehrswert des Fernverkchrs dem derjenigen Withlerstufen hinzuzufiigen, die
mit diesem Verkehr belastet werden.
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Angenommen, in unserem Beispiel verlaufe der Fernverkehr auch iber
dic Wiihler des Ortsamtes, und es seien tiglich 4c00 Ferngespriche ohne Vor-
bereitung von 1/,oh Dauer zu erledigen, bei einer Konzentration von 129,
bezogen auf das ganze Amt, so errechnen sich zuniichst die I. FGW, die nur
fiir den Fernverkehr vorgesehen sind, wie folgt:

Da es sich um Gesprichszahlen handelt, ist cin Zuschlag fiir Unregel-
miBigkeiten, Einstellung und Trennung zu machen. Dieser FinfluB ist aber
hicr, wo Beamtinnen dic Verbindungen herstellen, klein, so dal3 ein Zuschlag
von etwa 109, ausreicht. Der Verkehrswert betriigt demnach:

I .
VLI*'GW = 4000 - 20 0,121, = 2():4 TC-Stunden.

Die Wahl der Wihlerbestimmungskurve richtet sich nach der Art, wie
die [. FGW wvon den Fernbeamtinnen erreichit werden, Hat jede Beamtin
10 Klinken zum Auspriifen, und sind diese mit den Klinken der anderen
Platze gestaffelt und gemischt, so gilt Kurve ¢ (Abb. 19). Sind aber Misch-
wiihler hinter den Klinken angeschlossen, so gilt Kurve a. Fir unser Bei-
spiel soll der erste Fall zugrunde gelegt werden, also ergeben sich fiir 26,4 7C-
Stunden 6o 1. FGW,

Auf die II. GW fillt ein etwa 5% kleinerer Verkehr und auf die 1000c1-
Gruppe der 6. Teil. Hier miibte ein Zuschlag erfolgen. Da aber dieser Ver-
kehr sich mit dem Ortsverkehr mischt und zusammenilieBt, ist ein Abzug
von etwa der gleichen Gréle notwendig. Zuschlag und Abzug heben sich
also auf. Der Verkchrswert des Fernverkehrs fiir jede roooer-Gruppe betrigt
demnach:

6.4-
Virew == 27,460,975 = 4,1 TC-Stunden.

Der Gesamtverkehr der 1I. GW ist dann:
ViLew = 29,5 4+ 4,1 = 33,6 7C-Stunden.
Dafiir sind nach Kurve ¢ (Abb. 1) 74 TI. GW erforderlich; fir das ganze
Amt 674 = 444 11. GW.
Der Verkehrswert der LW einer 10oer-Gruppe errechnet sich mit einem
Zuschlag von 229 wie folgt:

,b-0,08
Viw = 33:02 0.5¢

- 1,22 = 4 TC-Stunden.
10

Nach Abb. 2o sind hierfiir 12 LW erforderlich; fiir das ganze Amt 60- 12
== 720 LW. Fiir dicsen Fall wire demnach die Amtsausriistung:

booo 1.VW = 100 9% der Teilnehmerzahl

7280 IL VW = 13 % ,, "
294 I G\V - 5 % 23 2y
6o LFGW= 1 9% "
444 IT. GW = 74% .
720 LW — 12 % "
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Soll das Ami mit Fernvorbereitung auvsgefiihrt werden, so ist der Verkchrs-
wert, der durch die Vorbereitung verursacht wird, zum Fernverkehr hinzuo-
zufiigen. Im iibrigen ist der Gang der Rechnung der gleiche. In dieser Weisc
146t sich die Amtsausriistung normaler Amter ermitteln.

IFiir cinen anderen Verkehr kommt man natiirlich zu anderen Wiahler-
prozentsitzen. Bei 8 Belegungen je Tag und Teilnchmer unter den sonstigen
fritheren Bedingungen erhilt man chne Fernverkehr:

II. VW : : 8 9 der Teilnehmerzahl

L GW = 2,4% "
1. GW = 3,89, "
LW =25 % . .

Bei 20 Belegungen je Tag und Teilnehmer erhilt man ohne Fernverkehr;

II. VW = 16 9 der Teilnchmerzahl

LGW= 7 % . .
II. GW = 8,_—% ' D
L\\'ilﬁl— % » R

Werden an Stelle der VW Anrufsucher, z. B. soteilig mit Mischwihlern,
verwendet, wo also 50 Teilnchmer immer einer Gruppe von AS zugeordnet
sind, so errechnet sich die Zahl der AS je Gruppe in dem Beispicl mit 15 Rufen
wie folgt:

Da je 1o0er-Gruppe 4,5 TC crrechnet worden sind, so kommen auf die

soer-Gruppe 4;: 2,25 TC, dazu kommt aber ein Zuschlag fiir Gruppen-

teilung nach Abb. 11, Kurve ¢, von 8%.
Vas= 2,25 1,08 = 2,43 TC.

Dafiir sind 8,5 AS je soer-Gruppe erfordetlich, also 17%, der Teilnehmerzahl.

Da die AS direkt mit den Mischwihlern verbunden sind, so sind cbenso
vicle Mischwihler wic AS crforderlich. Die Berechnung der anderen Wihler-
prozentsiitze dndert sich durch Verwendung der AS nicht.

Soll die Berechnung ohne Berlicksichtigung des Gruppencinflusses er-
folgen, so fallen die Gruppenzuschlige am LW weg. Der sonstige Gang der
Rechnung ist derselbe, wie gezeigt worden ist.

Unter dem EinfluB der verwendeten oder nicht verwendeten Gruppen-
zuschiige ist der Wirkungsgrad oder sind die Verluste wie folgt aufzufassen:

Bei Anwendung der Gruppenzuschlige tritt in keiner Untergruppe cin
gréBerer als der zugrunde gelegte Verlust ein, der Verlust, bezogen auf alle
Gruppen, ist daher viel kleiner. Finden die Gruppenzuschlige keine An-
wendung, so tritt der zugrunde gelegte Verlust im Mittel fiir alle Gruppen
e¢in, in den einzelnen Gruppen sind aber groficre Verluste vorhanden, die bis
auf den fiinffachen Betrag ansteigen kénnen.
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Sparmalinahmen.

Bet den bisher errechneten Wiihlerzahlen lassen sich nun Ersparnisse
durch FEinfligung von Mischwiithlern in den Gruppenwahlstufen erzielen.
Auch die II. VW sind bekanntlich derartige Mischwiihler, dic eine Ersparung
von [ W bringen. Man crhilt dann chenso wic bei den I. GW in den an-
deren Stufen vollkommene Biindel, und die Bestimmung der Zahl der GW
richtet sich daher nach Kurve ¢, Abb. 19. Die Mischwiller in den Gruppen-
wahlstufen miissen allerdings elwas andere Bedingungen als die TT. VW er-
fillen, denn es steht keine Zeit fiir das Aufsuchen einer freien Leitung zur
Verfiigung. Sie missen daher schon von vornherein auf einer freien Leitung
stehen, sich also vor der Belegung auf cine freie Leitung cinstellen. Man be-
zeichnet sie daher als Mischwiihler mit Voreinstellung. Die Zahl der Misch-
withler wird bestimmt nach Kurve ¢, Abb. 1qg, wic (rither die Zahl der GW
besttimmt worden ist, weil die Felder der vorhergehenden Willerstufe ge-
mischt und gestaffelt sind.

Man kann aber Ersparnisse an der Zahl der Mischwiihler und auch bei
den IL VW durch Anwendung von Sparschaltungen machen. Diese Spar-
mallnahmen griinden sich auf folgende Uberlegungen:

Da die Leitungen von den ersten Kontakten der rocr-Biindel schon sehr
hoch ausgenutzt werden, so dal durch die Einfiigung von Mischwiihlern keine
besondere Steigerung mehr méglich wird, so kann man die Leitungen von den
ersten Kontakten direkt zu den Wihlern der nachfolgenden Stufe und nicht
crst iber Mischwihler fithren. Nur die weiteren Kontakte werden iiber
Mischwiiller gefiihrt.

Die Zahl der direkten Leitungen und die Zahl der iber Mischwiihler
gefiilhrten kann man verschieden withlen. Fine zweckmiBige Methode, die
bei einer guten Ersparung von Wihlern doch eine geniigende Ausnutzung
der nachfolgenden Wiihler ergibt, ist die f{olgende:

Die Leitungen der ersten 3 oder 4 Kontakte werden direkt, die Leitungen
der restlichen 6 bis 7 Kontakte werden iiber Mischwihler gefiihrt. Als Zahl
der Mischwiihler wird die Hilfte der bei guter Mischung und Staffelung er-
forderlichen Wiihler verwendet. Dic Mischwiihler belegen ebenfalls die von
den direkten Leitungen errcichbaren Wihler, suchen daher die noch nicht in
Betrieb befindlichen Wihler hieraus. Jeder nachfolgende Wihler kann daher
sowohl direkt, als auch indirekt tiber Mischwiihler belegt werden. Der gréBite
Teil des Verkehrs geht iiber dic direkten Leitungen zu den nachfolgenden
Wiahlern, wihrend {iber die Mischwihler nur der Spitzenverkehr gefiihrt wird.
Damit nun wieder 1ocer-Biindel gebildet werden, miissen die Mischwiihler
15teilig sein. Abb. 23 zeigt eine derartige Ancrdnung, aus der zu erschen ist,
wie die Mischwihler in Verbindung mit Misch- und Staffelschaltungen ver-
wendet werden.

Die Einschaltung der Mischwiihler und dic Anwendung der Sparschaltung
soll an Beispiclen noch ausfihrlicher erliutert werden, weil mitunter MiB3-
verstindnisse vorgekommen sind.
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Der einfachste Fall ist die Verwendung der scit iiber 20 Jahren cinge-
fiilhrten Mischwiihler als II. VW ohne Sparschaltung.
aus Abb. 24 zu erschen, worin, gegeniiber den bisher bekannten Anordnungen

gezeigt ist, wie aus einer rooer-
Gruppe durch weitere Untertel-
Iung ohne Vermehrung der Vor-
wihler- Kontakte cine grofiere
Zahl von Leitungen herausge-
filhrt wird und 100 I. GW er-
reicht werden kénnen. Auch bei
diesem cinfachsten Fall ist auf
die Vermeidung von besonderen
Verlusten zu achten.

Es soll z. B. e¢in Verkchr
von 4,5 TC-Stunden je rooer-
Gruppe dber II. VW auf [. GW
verteilt werden.  Dafiir sind er-
forderlich:

13 Ausgdnge pro 100er-Gruppe,
22 Ausgiinge pro z2ooer-Gruppe,
40 Ausgénge pro 4ooer-Gruppe,
zoo II. VW und roo I GW.

Es werden gemili Abb. 24
4o Untergruppen zu je 50 Teil-
nehmer gebildet, dann 10 Unter-
gruppen zu je 20 IT. VW, deren
vielfachgeschaltete Kontakte di-
rekt zu den T. GW fithren. Aus
den rocer-Gruppen der I. VW,
dic nochmals unterteilt sind, um
die Zahl der Leitungen aus einer
Untergruppe zu vergréBern, fijh-
ren die Leitungen zu den IT.
VW, in eciner Anordnung, die
eine méglichst gleichmilige Be-
lastung der I. GW ermiglicht.

Dabei ist zu beriicksichtigen,
dall diec I. VW eine Null-
stellang  haben, wihrend dic
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IL VW diese nicht besitzen. Das bedeutet, die Leitungen von den 1. VW
sind nicht gleichwertig, weil die ersten Leitungen schr starken, die letzten
sehr schwachen Verkehr fithren, wihrend diejenigen aus einer Gruppe von
IL. VW gleichwertig sind. Aus der ersten Untergruppe der I VW fiihren
die Leitungen zu den ersten IT. VW der 10 Untergruppen, aus der zweiten
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Untergruppe zu den zweiten II VW, aus der dritten Untergruppe zu den
dritten I1. VW usw., wobei aber der Beginn der Reihenfolge wechselt. Aus
der ersten Untergruppe fiihrt dic erste Leitung zur ersten Untergruppe der
1l. VW, aus der zweiten Untergruppe fiihrt die erste Leitung zur zweiten
Untergruppe, aus der dritten Untergruppe fithrt dic erste Leitung zur dritten
Untergruppe der 11. VW usw. Die Numerierung der Leitungen ist aus Abb. 24
#zu crschen.

Bei dieser einfachen Anordnung, dic zweckmiiBig und unzweckmabig
ausgeliihrt werden kann, ist wie erwihnt darauf zu achten, dal dic Verteilung
des Verkehrs so vollkommen wie méglich wird. Wenn z. B. alle ersten Lei-
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Abb. 24. 2000 Teilnehmer in 4o Untergruppen liber 200 1L VW zu 100 1.GW.

tungen von den Untergruppen der L. VW zu der ersten Untergruppe der II. VW
liihren, deren Leitungen zu denselben I. GW Zugang haben, alle zweilen
Leitungen zu der zweiten Untergruppe der LI VW usw., alle letzten J.eitungen
zu der letzten Untergruppe der IT. VW und T. GW, so ist ganz klar, dal3 die
ersten I. GW, weil der grifte Teil des Verkehrs stch auf den ersten Leitungen
der [ VW abwickelt, vollkommen iiberlastet sind. Hier wird alse die riick-
wirtige Sperrung tatsichlich einen grofien Einflul haben und ¢s werden da-
durch mehr Verluste auftreten als bei besserer Verteilung. Sorgt man aber
dafiir, daB die ersten Leitungen cbenso wic die zweiten und letzten Leitungen
auf alle Untergruppen in der oben angegebenen Weise gleichmilliig verteilt
werden, so wird ein vollkommener Verkchrsausgleich erzielt. Die GW wer-
den gleichmiiBig belastet und der Einflufl der rlickwértigen Sperrung wird ein
Minimum und kann dann vernachlissigt werden, wenn die Zahl der Ausginge
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aus einer Untergruppe nicht zu knapp bemessen wird. In der orm, bei der
jeder Tetlnehmer 1oo 1. GW erreichen kann, sind bisher viele Anlagen aus-
gefithrt worden, bei denen durch Messungen die der Rechnung zugrunde ge-
legten Werte bestiitigt worden sind.

Diesc Vertcilung ist verhiltnismiig einfach; viel schwieriger ist es, bo
Anwendung der Sparschaltung die richtige Verteilung zu ermitteln, so dal}
der Einfluf} der riickwirtigen Sperrung ein Minimum wird. Die Sparschaltung
beruht auf der Uberlegung, dal dic ersten Leitungen aus einer Untergruppe
von vielfachgeschalteten VW schon so gut ausgenutzt werden, dal} eine Ver-
hesserung durch Einfiigung von IL VW gar nicht mdaglich wird. In groBen
Biindeln betragt bekanntlich die Ausnutzung der Leitungen etwa 45 min.
Diejenigen Leitungen der VW, die schon eine Ausnutzung in dieser Griflen-
ordnung haben, kénnen daher dirckt zu 1. GW gefiihrt werden. Man kann
daher unbedenklich die II. VW der ersten Leitungen aus den Untergeuppen
sparen und nur die letzten Leitungen iber T1. VW fiihren.

Die Ancrdnung der Mischwiihler mit Sparschaltung, die allgemein in
der Praxis verwendet wird, ist folgende:

Alle vorhandenen I. GW werden zunichst direkt iiber die ersten Leitungen
aus den VW-Untergruppen erreicht, wihrend die letzten Leitungen iber dic
Mischwahler nochmals zu denselben GW fithren. Die doppelte Erreichbarkett
der 1. GW iiber direkte und indirekte Leitungen hat den Zweck, den best-
moglichen Verkehrsausgleich und damit die beste Leistung bei kleinstem
Aufwande zu erzielen. Sie ist besonders zweckmiBig, weil der Verkehr in
den einzelnen Untergruppen erheblichen Schwankungen unterworfen ist,
durch die die gute Ausnutzung der I. GW iber die direkten Schritte nicht
immer gewihrleistet wird. Da die Schwankungen in den einzelnen Unter-
gruppen ciner groBen Gruppe anscheirend nicht so bekannt sind, soll die
Tabelle 3 derartige Schwankungen in den einzelnen Tagesstunden zeigen.

Gemessene Verkehrswerte von 1o Untergruppen mit je 100 Teilnechmern an 2 Tagen,

Untergruppen.

i T
Zeit | 1 2 3 4 ; 5 ‘ o | 7 8 | 9 I

1.Tag
8bis 9 i 407 l 340 | 392 455 2,76 350 2,75 3163] 2.36\ 4,85
9., 10! 3381 377| 415 407 300 2,96 317 | 316 z2r| 307
to,, 11 i 4=22| 3351 357! 454. 301 360 322 3,82 3,16 3,00
I, 1z 349 1 305 | 3.2 3,81 382 4,30 267 271 2,85 267
1z, § 15,45 | 11,7 ‘ 2,75 I7,0z2  I4,50 1064 12,00 9,54 | 12,20 10,75

w
w
~1

8 bis 8 } 30,61 25,35 ‘ 27,66 1 33,00 27,-34| 25.16‘ 23,81 | 22,86 | 22,78 | 24,40
2. Tag

8 bis o | 3.34 -.'.08‘ 2,04 2,69 ,30! 2,090 2,55 2,75 2,60 | 3,52
9, Te | 382  3,74| 246 303 3.34: 3,63 | 2064| 408  378| 348

To,, IT | 37T 405 329 478 377 ] 407 | 3,08 344, 320 3,14
Ir,, 12 i 3,069 3,00 4,15 3.00 | 3200 282 04| 2800 250 321
12 ,, 8 13,55 14,40 ILI0| 10,04 ! 10,001 12,86 | 11,2 7,065 1L | 10,68
Sbis 8 | z7,11 ¢ 28,05 | 23,04 24,12 1 24,55 \ 26,34 ‘ 22,58 | 20,78 | 24,06 | 2403

Tabelle 3,
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Man ersicht daraus, daBl die Schwankungen in den Untergruppen bis zu
35% vom Mittclwert der gesamten Gruppe betragen. Die Werte sind in einer
bestehenden Anlage gemessen worden, worin alle Gruppen praktisch gleich
sind, aber der Verkchr doch erhebliche Schwankungen zu dersclben Zeit zeigt.
Auf Grund derartiger Beobachtungen ist die Anordnung der Mischwihler
mit Sparschaltung und doppeiter Errcichbarkeit der 1. GW entwickelt wor-
den. IEs werden also dann bei denjenigen Gruppen, die einen starken Verkehr
haben, die GW, die von den gerade schwachbelasteten Untergruppen dirckt
errcichl werden, aber nicht voll ausgenulzt sind, {iber dic IT. VW mitbemutat.

Lline andere Methode ist die, eine besondere Gruppe von Wihlern fiir
die itber Mischwiihler erreichten 1. GW zu bilden, die dann also nur fiir den
Spitzenverkehr der gerade starken Verkehr fithrenden Untergruppen benutst
werden. Diese Methode ist unzweckmillig und erfordert mehr 1. GW als die
erste Methode, weil ein Verkehrsausgleich zwischen den gerade stark- und
schwachsprechenden Untergruppen iiber die dirckt erreichbaren L. GW nicht
vorhanden ist. Sic wird deshalb in der Praxis nicht verwendet, so dal} sich
cin weiteres Tingehen auf die Besonderheiten eriibrigt.

Wie viel nun durch die Sparschaltung nach der ersten Methode an Misch-
withlern erspart werden kann, ist eine besondere I‘rage. Je mehr eingespart
wird, um so sorgfiltiger mul die Verteilung ausgearbeitet werden, damit
keine besondercn Verluste auftreten. Man kann 10, 20, ja sogar 50 und
60Y, der Mischwiihler sparen, wenn sehr sorgfiltig gearbeitet wird. Aus
wirtschaftlichen Griinden wird man stets versuchen, bis zu ciner Ersparnis
von 50 bis 609 zu kommen. Der Aufbau einer derartigen Gruppierung ge-
schicht z. B. fiir cinc Gruppe von zooeo Teilnchmern mit dem frither zugrunde
gelegten Verkehr von 4,5 TC-Stunden pro 1ooer-Gruppe, wobei nur 8o 11 VW
vorgesehen werden sollen folgendermalien:

Die ersten drei Leitungen aus den [ VW-Untergruppen, dic je 4o bis
50 min leisten, und die bei starkem Verkehr, wie schon gezeigt, noch weiter
unterteilt werden kénnen, werden direkt zu I. GW gefiihrt ; die sieben letzten
Lettungen verlaufen iiber Mischwiihler, die aber in diesem Ialle 15kontaktig
genommen werden, damit eine gute Verteilung erzielt wird und jeder Teil-
nehmer wieder in der Lage ist, mindestens 100 I. GW zu crreichen. Die
dirckten Leitungen, das sind je dret aus den 40 unterteilten Untergruppen,
fithren nacheinander zu den I. GW wie Abb. 25 zeigt. s ist unzweckmiiBig,
zuerst alle ersten Leitungen aus den Untergruppen der Reihe nach und dann
alle weiteren Leitungen ordnungszahlmiBig zu den I. GW zu filhren, weil
dann wieder eine Uberlastung gewisser . GW und damit dercn Vielfachfeld
cintritt. Dann werden in diesem Fall acht Untergruppen von je 1o IT. VW
mit je 15 vielfachgeschalteten Kontakten gebildet und die Leitungen von
den 1. VW in der frither angegebenen Weise versetzt zu den IT. VW gefiihrt.
Die erste Untergruppe beginnt bei 1, die zweite bei 2 usw. Von den TI VW
flihren zuniichst 8 - 12 == ¢b Leitungen zu den I. GW. Die weiteren Leitungen
von den IT. VW werden zweckmiBig autf die I. GW verteilt. Hier mull he-
sonders die Belastung jedes einzelnen 1. GW nach Moglichkeit aus der Wertig-
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keit der zu ihm fithrenden Leitungen errechnet und muf3 die Verteilung so
gewithlt werden, dal alle I. GW ctwa gleichen Verkehr fithren, damit auch
das Vielfachfeld der I. GW nicht ungleichméBig belastet wird. Abb. 25 lalt
eine solehe Verteilung erkennen.

Werden in dieser Weise die Mischwihler verwendet und wird die Ver-
kehrsverteilung von den 1. VW auf die Mischwithler und auf die I. GW mit
Sorgfalt durchgefithrt, unter Beriicksichtigung der Wertigkeit der Leitungen,
so gilt die festgelegte Berechnungsmethode, deren Richtigkeit in mehr als
zojahrigem Betrieb in den verschiedensten Anlagen cinwandfret Destatigt
worden ist.
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Abb. 25. 2000 Teilnchmer in 40 Untergruppen tiber 80 11 VW zu 1o 1. GW in
Sparschaltung.
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Aber nicht nur in der Vorwahlstufe, sondern auch in den Gruppenwall-
stufen werden die Mischwithler, die danmm Voreinstellung haben, mit dem
groliten Vorteil verwendet, wobel der Aufbau und die Berechnung der frilher
angegehenen Wetse entspricht.

Mischwihler sind nach wie vor das wirtschaftlichste Mittel, grofe Biindel
mit bester Leitungsausnutzung zu bilden.

Die Finschaltung von Mischwiihlern in Verbindungsleitungen liit Abb, 26
crkennen. Sind 50 7°C zu {bertragen, so sind dafiir bei Mischen und Staffeln
100 Leitungen erforderlich. Schaltet man 100 Mischwiihler ein, so werden
nur noch 70 Wahler erforderlich. Schaltet man die Mischwihler im erreichten
Amt ein, $o erspart man nur Wiihler, aber keine Verhindungsleitungen. e
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richtige Einschattung der Mischwihler muf im Ausgangsamt erfolgen. Durch

Sparschaltung lassen sich dann noch 509 der Mischwiihler ersparen.
Weitere Ersparnisse Jassen sich an Amtsverbindungsleitungen crreichen,
indem der sog. doppeltgerichtete Verkehr eingefiihrt wird. Es ist bekannt,
daB zwischen zwei Amtern der Verkehr in abgehender und ankommender
Richtung in zwei getrennten Biindeln verliauft. Sind die Biindel klein, so
ist auch die Ausnutzung der Leitungen klein. Eine Verbesserung der Aus-
nutzung und damit Ersparung von Leitungen erhilt man besonders bei kleinen
Biindeln dann, wenn man dic beiden Biindel mit gerichteten Leitungen zu
eincm Biindel mit doppeltgerichteten Leitungen zusammenlegt. LEine kurze
Betrachtung wird die Wirksamkeit dieser

oW ) 74 Methode sofort zeigen.
_A SOTC = 700 L eitungen . . .
) Verlaufen z. B. zwischen zwei
100 Kikler

Amtern zwei Biindel mit je § Leitungen,
sn leistet jedes Biindel 1 T°C-Stunde
) —yr wférm I q oder jcd.c Leitung 12 Hlil?. Legt man

w¥E  diese beiden Biindel zu einem Biindel
zusammen, so leistet das ganze Bindel
3,23 T oder jede Leitung 19,5 min.
Man hat daher eine Leistungssteigerung
je Leitung von 7,5 min erzielt. Nun
bedingt aber die Einfithrung des doppelt-
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I i n Mehraufwand an Apparaten gegeniiber
l ; dem gerichteten Verkehr. Wihrend bei
_/} : = % J) gerichtetem Verkehr nur am Ende der
L;)Jl 1 7 Leitung ein Wihler erforderlich ist, sind
Abb. 26, Einschaltung von Misch- bei doppeltgerichtetem Verkehr am An-
withlern zwischen Wahlerstufen. fﬂ.l’lg und am Ende jedcr Leitung j(: cin

Relaisumschalter und je ein Wihler er-
forderlich. Dler Mchraufwand betriigt also zwei Relaisumschalter und ein
Wihler. Man wird daher die Zahl der doppeltgerichteten Leitungen so klein
wie nur irgend méglich wihlen. Es ist nicht notwendig, alle Leitungen
doppeltgerichtet auszufithren, weil es nie vorkommen wird, dall das ganze
Leitungsbiindel in cinem bestimmten Augenblick fir den Verkehr in einer
Richtung benutzt wird, sondern es wird geniigen, wenn nur cin Teil der
Leitungen, die dann fiir den Spitzenverkehr herangezogen werden, doppelt-
gerichitet ausgefiihrt wird.

Die Trage ist, wieviel Leitungen mull man deppeltgerichtet vorschen,
um das Maximum an Leistung bel dem geringsten Aufwand zu erzielen.
Dic Rechnung, die stets mit gewissen Sicherheiten erfolgen soll, damit nicht
die Verluste unerwiinscht wachsen, soll an Beispiclen durchgefiihrt werden.

Verlaufen zwischen 2 Amtern 4 Leitungen, so leisten diese nach Abb. zo,
Kurve 2, 40 min in der Hauptverkehrsstunde. Das wire der hdchste Summen-
verkehr, den dicse 4 Leitungen in der Hauptverkehrsstunde, auch wenn der
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Verkehr von beiden Sciten durch dieses Biindel hindurchflieBt, leisten kénnen.
Angenommen, der Verkehr fliet von beiden Sciten durch das Biindel und
der abgehende und ankommende Verkehr sei gleich, so wiirden fiir jeden
Verkehr 40:2 = 2o min plus cinem Zuschlag nach Abb. 11, Kurve ¢, von
ctwa 25% hinzukommen. Jede Richtung kann daher 25 min in der Haupt-
verkehrsstunde die Leitungen belasten. Wenn aber in einem Biindel 25 min
in der Hauptverkehrsstunde geleistet werden sollen, so sind dafiir bei getrenn-
ten Biindeln mindestens 3 Leitungen erforderlich. Das bedeutet, dal in dem
qer-Biindel 2z Teitungen doppeltgerichtet sein missen, wahrend je eine Leitung
nach jeder Richtung hin gerichtet bleibt. Da bei gerichtetem Verkehr in
jeder Richtung 3 Leitungen erforderlich sind, mit 4 Leitungen — davon
2 doppeltgerichtet — aber der Verkehr bewiltigt werden kann, so sind durch
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Abb. 27. Anzahl der doppeligerichteten und ersparten Leitungen
in cinem Leitungszuge.

diesc MaBnahmen z Leitungen erspart worden. Die erspurte Leitungszahl
ist also gleich den erforderlichen doppeltgerichteten Leitungen.

Fin anderes Beispicl: Es seien 10 Leitungen vorhanden, die in einem
Biindel 195 min leisten. Je Richtung kimen dann 97,5 min plus Zuschlag
von 12% = 108 min in Betracht. Fir diesen Verkehr werden Pei Richtungs-
verkehr 7 Leitungen je Richtung erforderlich, d. h. man muf} 4 doppeltgerich-
tete Leitungen vorsehen und je 3 gerichtete Leitungen fir jede Richtung.
Erspart werden auch hier 4 Leitungen, gleich der Anzahl der notwendigen
doppeltgerichteten Leitungen. Die Ergebnisse der Rechnung fiir die ver-
schiedenen Leitungszahlen sind aus Tabelle 4, S. 45, 7zu ersehen. Tn den
Abb. 27 und 28 sind Kurven dargestellt, die die Zahl der criorderlichen
doppeltgerichteten Leitungen und damit gleichzeitig die Zahl der crsparten
Leitungen in Abhingigkeit von der Gesamtzahl der Leitungen angeben. In
Abb. 27 sind die genauen Werte fiir kleine Biindel zu erselen, wiithrend
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Abb. 28 die allgemeine Lage der Kurven auch fiir grofie Biindel erkennen
laBt. Weiter ist aus Abb. 27 dic Anordaung der doppeltgerichteten Leitungen
zu erkennen, wobei vorausgesetzt wird, daf die gerichteten Leitungen stets
fiir den Verkehr zuerst benutzt werden, withrend die doppeltgerichteten
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Abb. 28 Anzahl der doppeltgericliteten und ersparten Leitungen in ¢inem Leitungszuge.

Leitungen, wie die Mischwiibler bei Sparschaltung, nur fiir den Spitzen-
verkehr herangezogen werden diirfen.

Tn Abb. 29 ist noch ein Beispiel fir einen bestimmten Verkehr gezeigt,
in dem dic erforderlichen Wiahler und Relaisumschalter fiir die verschiedenen
Fille angegeben sind.

Es fragt sich, umter welchen Umstiinden ist die Einfiihrung des doppelt-
gerichteten Verkehrs wirtschaftlich, wobei hier nur die Hohe des Anlage-
kapitals in Rechnung gezogen werden soll. Man kann allgemein sagen, jede
richtig eingefithrte, doppeltgerichtete Leitung erspart eine besondere Leitung,
wie auch aus der Tahelle hervor-
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geht, Es stehen sich also gegen- /}
f\_ﬁ#ﬂ'ﬁﬂ

15T <& Lertungen

tiber: Die Kosten der erforderlichen
Apparate fiir die doppeltgerichtete amfer_(\
Leitung, also far 2 chrtragcr plus
1 Wihler und die Kosten der Lei-
tung selbst.  Die  Leitungskosten _/)_'
sind nun in den verschiedenen An-

lagen recht verschieden. Sie sind  swiser
abhiingig von der Grife des Lei-
tungsbiindels, von der Art der Lei-
tungen, von der Arl und Schwierig-

keit der Verlegung. Sie kdnnen —/}_I

57T = 8 Levlungen

71 Wakler

3 Leitungan

schwanken von 100 bis 300 RM je
Kilometer. Da der Mehraufwand :
ciner doppeltgerichteten Leitung in ;

der GréBenordnung von etwa 300 RM swawer (\ 4: 3 Leifungen
licgt, so sind die Anlagekosten erst
zwischen 2 bis 5 km cinander gleich.

3 Lertungen

Abb. 2. Ersparnis beir deppeligerichielen
Leitungen.
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Die Rechnung ist bei 1%y Verlust durchgefilbirt worden, das Resultat
indert sich aber nicht, wenn der Rechnung andere Verluste zugrunde gelegt
werden. Bei dieser Rechnung ist vorausgesetzt, dall der Verkehr in beiden
Richtungen gleich ist. Ist das nicht der Fall, so muB die Rechnung in der-
selben Form fiir ungleiche Belastung beider Richtungen durchgefiihrt werden.
Es sollen hier noch einige Besouderheiten erwihnt werden, die unter Um-
stinden von Bedeutung sein kénnen.

Cemarul- Leistung und Daoppeliger,
Gesant- lcijtlllllll;.' Zuschlag jo Leitungen je Leitungen
leitung=zahl ) i Richtung Richtung Ersparte
min : min | i Leitungen
f |
2 [ EY ‘ 2 2
3 20 (r J 2 1
4 40 ‘ 20 ‘ 3 2
EE bo | 37 4 3
O 84 40 4 ; 2
o, 108 | 6o i 5 ‘ 3
8 | 130 79 G K]
g 1660 : 935 H i 3
10 145 108 . 7 4
1 2 i 125 ] 5
12 250 136 8 4
13 280 ‘ 151 | u 5
14 320 | 171 | 1o o
Tabelle 4.

Besonderheiten.

Bei der Berechnung der Beispiele ist in allen Stufen mit einem Verlust
ven 1 auf 1000 gerechmet worden. Man kann aber dic Wirtschaftlichkeit
einer Anlage, wic schon friiher erwithnt, ein klein wenig dadurch steigern,
daB man den Verlust fiir die einzelnen Wihlerstufen verschieden withlt, die
Sunme aber gleich der fritheren oder groBer macht, wie es auch Dr. Lubberger
vorgeschlagen hat. Z. B. kann man die teureren Wihlerstufen, zu denen die
LW ziihlen, mit einem héheren Verlust, die hilligeren, zu denen die GW ge-
héren, mit elnem kleineren Verlust crrechnen.  Die Wiihlerbestimmungs-
kurven in Abb. 19 und 20 sind fiir 19/, 1%, und 5%, aufgestellt, fiir andere
Verluste ist cine Interpolation mit geniigender Genauigkeit méglich, wie
schon erwihnt wurde,

Handelt es sich nicht nur um ein Emzelamt, sondern um mehrere Amter,
50 mussen, zum Bestimmen der Zahl der Verbindungsleilungen, die Be-
zichungen der Amter untercinander in Rechnung gezogen werden. Ist der
Verkehr zwischen den Amtern genau gemessen und daher bekannt, so ist
das Bestimmen der Leitungszahl sehr einfach und erfolgt nach den mitgeteilten
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Kurven. Jst der Verbindungsverkehr unbekannt, so mubB er nach folgender
Tormel errechnet werden:

Bezeichnen A, B, € usw. die Amter und 7C, die Belegungsstunden in
der Hauptstunde des Amtes A, 1), dic Belegnngsstunden in der Haupt-
stunde des Amtes B usw., so ist der Verkchrswert des Verbindungsverkehrs
zwischen 4 und B:

e, - 1TC,
TC, + TC, 4 1C.

. h. der Verkehrswert zwischen

Va b= usw. - f

Produkt der Verkehrswerte der Amter 1 - B
Aund B=-+ P — -f
Summe der Verkehrswerte aller Amter
/ bedeuict hierbei einen Interessenfaktor, der abhiingig von den Interessen
der Teilnehmer zucinander und von der Entfernung der Amter ist.

Aus Abb. 30 ist die GroBe des Interessenfaktors, abhingig von der Ent-
fernung der Amter, zu erschen. Die Kurven geben Mittelwerte an und sind
aus zahlreichen Messungen des Verkehrs Berliner Amter cntstanden. Die
obere Kurve ergibt den Faktor fiir den Verkehr zu den Stadtdmtern und die
untere Kurve denjenigen fiir den Verkehr von den Stadtimtern.

THe Feststellung des Verkehrswertes der Verbindungsleitungen ver-
schiedener Amter mit Hilfe des Interessenfaktors mull aber mit groBter Vor-
sicht erfolgen, weil dieser Verkehr ganz besonderen zeitlichen Schwankungen
unterworfen ist. Er iliet gewohnlich vormittags zu den Stadtimtern hin
und nachmittags von den Stadtdmtern zuriick. In der Zwischenzeit treten
verschiedene Schwankungen zwischen den Stadtimtern auf, An dieser
Stelle ist daher besondere Vorsicht geboten, zumal die Kurven auch nur an-

nihernde Mittelwerte angeben.

2 { Eine weitere Besonderheit
18 ist die Steigerung der Wihler-
1 i leistung einer nachfolgenden
” ) L Stufe durch die hohe eistung

A\ ‘; : der Wihler in der vorher-

gehenden Stufe selbst. Werden
diese Withler z. B. mit 45 min

12
N

p ]
qaf,,yﬁ.Q | ausgenutzt, und verliuft der
a6 D i gesamte Verkehr dieser Stufe

ohne jeden Abzug in einer
o4 B Dekade, so betrigt auch in
4 dieser Dekade die Leistung je-
O T e o iz e s 16 sawm der lLeitung selbst bei ange-

schlossenen reinen 1ver-Biin-
deln 45 min. Da aber der Ver-

Amtsentfernung

Obere Kurve: Verkehr zu den Stadtimtern.

Untere Kurve: Verkehr von den Stadtimtert.

Abb. 30.
[nteressenfaktor /' in Fernsprechamtern.
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Dekaden spaltet und ein Teii des Verkehrs in der Wiihlerstufe steckenbleibt,
kommen derartige Fille in der Praxis nicht hiufig vor. In Abb. 31 ist eine
Kurve gezeigt, bei der dic Leistung der nachfolgenden Wihler angegeben
wird, wenn ein groBer Pro-

zentsatz des Verkehrs in cine %
Dekade geht, die vorhergehen- 4| T R ey
den Wiihler mit 45 min ausge- "] :
nutzt werden und die nach- % "
folgenden Wihler zehnteiligund 20 : -
gestaffelt und gemischt sind.
Man ersieht daraus, dalB3 die
nachfolgenden Wiihler eine Aus- 00 20 a0 <0 30 50 70 50 0 T00%
nutzung von 3gmin }?abe'n,wcml Abb. 31. Ausnutzung der GW ader der Verbin-
807 des Verkehrs in eine De- dungsleitungen hinter Wahlern mit 45 min Aus-
kade gehen. Auf diese Wirkung nutzung (Kurve fur Mischung und Staffelung
hat schon Christensen, Kopen- von roer-Biindeln).

hagen, aufmerksam gemacht.

Die Teilnehmerzahl ist in allen Kurven nicht enthalten, d. h. die Teil-
nehmerzahl ist auf die Wihlerleistung ohne EinfluBl. Fiir den gewohnlichen
Verkehr trifft dieses auch voll und ganz zu, wie viele sorgfiltige Beobachtungen
an allen mdéglichen Amtsstellen unter verschiedenen Bedingungen ergeben
haben. Nur in sehr wenigen Sonderfillen mit iibernormalem Verkehr ist ein
solcher Einflull denkbar.

Nach den bekanntgegebenen Kurven ist es leicht, aus dem Verkehrswert
die erforderlichen Wihlerzahlen zu ermitteln. Viel schwieriger aber ist es,
den richtigen Verkehrswert festzustellen, weil dic diesem Werte zugrunde
liegenden Angaben griBtenteils, wie schon erwiihnt, auf personlichen Be-
obachtungen beruhen und daher unter Umstinden mit erheblichen Fehlern
behaftet sind. Hier miissen die Erfahrungen einsetzen, die die Fehler in den
Angaben korrigicren. Die Wihlerzahl eines Amtes 1i8t sich nur dann genau
berechnen, wenn die Verkehrswerte aller Gruppen richtig ermittelt und die
Eigenarten der Anlage genau bekannt und beriicksichtigt sind. Aus diesem
Grunde 1aBt sich eine eventuelle Garantic nie allgemein darauf geben, dal
das Amt den Anspriichen der Teilnehmer geniigt, sondern nur darauf, dal} das
Amt einen gewissen Verkehr, bestimmt durch Belegungs- und nicht durch
Gesprachszahlen, mit dem vereinbarten Wirkungsgrad bewiltigt. Diese
Garantie ist durch sorgfiltige Messungen des Verkehrs in cinem selbsttitigen
Amt leicht nachzupriifen. Die verschicdenen Eigenarten des Fernsprech-
verkehrs, dic nicht grof3 erscheinen und daher vernachlissigt werden kénnten,
haben unter Umstinden einen derartigen EinfluB, daB das ganze Resultat
unbrauchbar wird., Wenn der tatsichliche Verkehr nicht richtig bekannt ist,
empfiehlt es sich, bei der Errichtung eines selbsttitigen Amtes Raumrescrven
vorzusehen, um sich durch Einbau neuer Wikler oder bessere Verteilung der
vorhandenen den Verkchrseigenarten schnell anzupassen. Da auch nach der
Umschaltung eines Handamtes in ein sclbsttitiges Amt gewisse Verkehrs-
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inderungen Platz greifen, wic Erhéhung der Belegungszahl, Verminderung
der mittleren Belegungsdauer, so muf}, wie viele Beobachtungen gezeigt haben,
auch diese Eigentiimlichkeit bei der Wihlerberechnung dureh Berichtigung
der zugrunde gelegten Verkehrswerte beriicksichtigt werden. Der Verkehr
an sich ist ¢in stark schwankendes Gebilde und zeitlichen Anderungen unter-
worfen, so daB bei der Verkehrswertberechnung grofie Vorsicht am Platz ist,

Zum Bestimmen der Ausriistung eines SelbstanschluBlamtes lassen sich

folgende grundlegende Leitsiitze aufstellen:

I. Die Wirtschaftlichkeit steht an erster Stelle und entscheidet alle Mali-
nahmen.

2. Bildung groBer, moglichst 1ooer-Biindel an allen Stellen mit Hilfe
von einfachen und billigen Mitteln.

3. Die zur Wiihlerbestimmung anzuwendende Kurve richtet sich stets
nach der Kontaktzahl und der Misch- und Staffeischaltung der vorher-
gehenden Wihlerstufe.

4. Grélte Vorsicht beim Bestimmen der Verkehrswerte der Wihler-
gruppen, ganz besonders aber bei den Verkehrswerten der Verhindungs-
leitungen.

. Die Anlage ist so auszubilden, daB sic sich lcicht sogar unvorher-
geschenen Verkehrsidnderungen anpassen liBe.

n

3. Orts-Netzgestaltung.

Dezentralisation.

Zu einer Fernsprechanlage gchéren: das Netz, das Amt, dic Tcilnehmer-
cinrichtungen und Verschiedenes, z. B. Gebiude, Material usw. Fiir das
Netz werden bis zu 60%, fiir das Amt etwa 25%, fiir dic Teilnehmereinrich-
tungen 109, des Anlagekapitals bendtigt; der Rest wird fir den Posten
. Verschiedenes'* aufgcbraucht. Aus dieser Gegeniiberstellung ist zu erschen,
daB das Netz das weitaus meiste Kapital erfordert, mehr als das Doppelte
der Amtseinrichtungen, so dal also das Netz mit besonderer Aufmerksamkeit
und Vorsicht richtig angelegt werden mufl. Es soll daher der zweckmilligste
Aufbau des Netzes zuerst untersucht werden.

Um ein Netz fiir einen bestimmten Verkehr mit dem geringsten Auf-
wand an Leitungsmaterial errichten zu kénnen, sind bestimmte Grundsiitze
gefunden und aufgestellt worden, die hier ndher erlautert werden sollen.
Dabei muB beachtet werden, daB der Verkehr mit einem bestimmten Wir-
kungsgrad bewiiltigt wird, und dal die Giite der Verbindungen den bestehen-
den Forderungen geniigt, d. h. die Dimpfung der Sprechstréme dart einen
gewissen Wert nicht iiberschreiten.

Das Netz einer groferen Anlage setzt sich zusammen aus Teilnchmer-
leitungen und Amtsverbindungsleitungen zwischen den Amtern. Die Teil-
nehmerleitungen werden sehr schlecht ausgenutzt. Von den tiglich zur Ver-
fiigung stehenden 1440 min werden bei Schwachsprechern nur etwa 5 bis
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10 min, bei Starksprechern etwa roo bis 200 min ausgenutzt., Im Mittel ist
dic Ausnutzung etwa 15 bis 30 min. Das ergibt einen derartig schlechiten
Wirkungsgrad von 1 bis 2%, wie cr sonst nirgends in der Technik zu finden
ist. Dagegen werden die Amtsverbindungsleitungen crheblich besser aus-
genutzt. Auch diesen stehen 1440 min tiglich zur Verfiigung, die aber in
grobien Biindeln bis zu 300 und 400 min ausgenutzt werden, was cinem Wir-
kungsgrad von 20 bis 279 entspricht. Tm allgemeinen gibt man in der Fern-
sprechtechnik dic Leistungen und den Wirkungsgrad nicht pro Tag, sondern
pro Hauptverkehrsstunde an. Von den zur Verfilgung stehenden 6o min
werden dic Teilnehmerleitungen bei Schwachsprechern nur etwa 1 min, bei
Starksprechern zo his 25 min, im Mittel 2 bis 4 min, die Amtsverbindungs-
leitungen dagegen 30 bis 45 min ausgenutzt. Der Wirkungsgrad betriigt
demnach bei Teilnehmerleitungen 3 bis 7%. bei Verbindungsleitungen 50 bis
753%- Um also einen wirtschaftlichen Aufbau des Netzes zu erzielen, mul}

Abb. 32, Dezentralisation.

man den EinfluB der Teilnehmerleitungen auf das Netz moglichst klein,
den der Verbindungsleitungen méglichst groB machen. Man muBl die Teil
nehmerleitungen méglichst durch Amisverbindungsleitungen crsetzen. Das
erreicht man zunichst durch weitgehende Dezentralisation, Man macht dic
Teilnehmetleitungen so kurz wie nur irgend mdglich und erhilt dadurch
vicle Amter, und hat dann die Aufgabe, die viclen, zwischen den Amtern ver-
laufenden Amtsverbindungsleitungen so anzuordnen, daB die gréBtmogliche
Leistung und damit der geringste Aufwand erzielt wird,

Was durch Dezentralisicrung erreicht werden kann, zeigt sofort folgende
Uberlegung.

Tn ciner Anlage mit 7000 Anschliissen aber nur einem zentralisicrten
Amt betrage die mittlere Teilnehmerleitungslange bei gleichmiiBiger Dichite
4 km, nach Abb. 32. Diec hierfiir erforderliche Lettungslinge wire demnach
7000 - 4 = 28000 Leitungskilometer.  Dezentralisiert man diese Anlage und
bildet 7 Amter, so sinkt die mittlere AnschluBlinge auf etwa 1,4 km, und es
werden dann nur noch 7000+ 1,4 = g800 km Leitungslinge fiir die Teilnchmer
erforderlich. Die nun aber hinzukommenden Amtsverbindungsleitungen be-
tragen fir cinen mittleren Verkehr etwa 4200 km, so daB bei dieser Dezen-
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tralisation mit 14000 km gegeniber 28000 km auszukommen ist. Man hat
demnach unter diesen Voraussetzungen 50% an Leitungen erspart.

The Dezentralisation in automatischen Anlagen 140t sich, im Gegensatz
zu manuellen Anlagen, ohne weitercs, d. h. praktisch ohne Mchraufwand,
weitestgehend durchfiihren. Man kann ohne Schwierigkeiten kleine Amter
bis zu roo Teilnehmer und noch weniger sclbst in den gréliten Anlagen bauen,
die gewdhnlich an der dullersten Peripherie der Anlage liegen werden. In
manuellen Anlagen werden bei Dezentralisation nahezu dic doppelte Zahl
von Beamtinnen gegeniber der einfachen Anlage erforderlich, weil die gréBte
Zahl aller Verbindungen jetzt die Tatigkeit von zwei Beamtinnen erfordert.
Was an Kapitalkosten im Netz gewonnen wird, geht an Personalkosten fiir
die Herstellung der Verbindungen wieder verloren.

LEin weiterer Vorteil und eine weitere Ersparnis, welche die Dezentrali-
sation bringt, bestcht darin, dal fiir die vielen kurzen Teilnehmerleitungen
dinnere Kabeludern verwendet werden kénnen, withrend man fiir die wenigen
Amtsverbindungsleitungen ctwas stirkerc Adern nchmen kann, so dali die
zuliissige Gesamtdimpfung nicht Gberschritten wird. Es dirfen nach den
bestehenden DBestimmungen wvon Teilnehmer zu Teilnehmer einer Anlage
an Dimpfung nicht mchr als 3,3 Neper, von Teilnehmer bis zum Fernamt
micht mechr als 1 Neper vorhanden sein. Dabei versteht man unter Dampfung
den Wirkungsgrad einer Anordnung, der logarithmisch ausgedriickt wird.

Ausgangsleistung = Na o
= - =e
Lingangsleistung = Ne

wobei o die Dimpfung in Neper angibt, wie spéter noch ausfithrlicher be-
handelt werden wird.

Line zweckmiiBige Verteilung der zuliissigen Dampfung auf Teilnehmer-
und Verbindungsleitungen ermiBigt dic Netzkosten.

Es ist nun die Frage aufzuwerfen, wie weit sol! man mit der Dezentrali-
sation gehen, um das Minimum der Kosten {iir Teilnehmer- und Verbindungs-
leitungen zu erreichen und dabei aber eine unwirtschaftliche Zersplitterung
zu vermeiden; welche Amtsgréfen soll man in den verschiedenen Gebieten
sweekmiiBig bauen. Das hingt cinmal von der Teilnehmerdichte, d. h. An-
schliissc pro IFlicheneinheit, dann aber auch von vielen értlichen Faktoren
ab. Zu diesen Faktoren gehéren Amts-, Gebinde- und Grundstiickskosten,
Leitungs- und Verlegungskosten fiir Teilnehmer- und Verbindungsleitungen,
Kosten fir Kanalisation usw. Zur cinwandireien Beurteilung dieser Fragen
miilite cine umfangreiche Wirtschaftsrechnung aufgestellt werden, die alle
ortlichen Faktoren beriicksichtigt. Um fiir vicle Fille die umfangreichen
Rechnungen zu vermeiden, sind diese fiir Mittelwerte allgemein durchgefahrt
worden. Abb. 33 zeigt eine Kurve, die auf vielen Rechnungen beruht, denen
Mittelwerte der verschicdenen Faktoren zugrunde gelegt worden sind, aus
der die zweckmiligste Amtsgrofle, abhingig von der Tetlnehmerdichte zu
ersehen ist. Aus der Kurve ersiecht man, dal bei einer Teilnchmerdichte von
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100 Anschllissen pro ha Amter mit 30000 Anschliissen, von 1o Anschliissen
pro ha Amter mit 1000 Anschliissen rweckmiillig sind, Die Kurve gilt nicht
absolut fiir alle IFille, sie gibt aber einen gewissen Anhalt, wie weit man mit
der Dezentralisation gehen soll.

Hat man die GréBe der Amter in den verschiedenen Gebicten bestimmet
und ihren AnschluBbereich festgelegt, so ermittelt man die ginstigste Lage
derselben, die e¢in Minimum an Leitungslinge fiir Teilnchmer- und Ver
bindungsleitungen ergchen soll. Normalerweise licgen die Amter im Schwer-
punkt ihres AnschluBbereiches. Diese Lage kann sich aber, unter Beriick-
sichtigung der Amtsverbindungsleitungen, verindern. Laufen die Amts-
verbindungsicitungen nur nach einer Richtung, wic z. B. bei Peripherie-
dmtern zum Zenirum, so ver-  piae
schiebt sich die Lage des Amtes ~ rseblisseha

in dieser Richtung, weil Teil- =] ] ] ‘ ‘ r

nehmerleitungen und Amtsver- . L 1 | ol

bindungsieitungen  zusammen R N ol

¢in Minimum an Kosten ergeben s ‘

sollen. Sindmehrere Richtungen . yd S

vorhanden, so verschiebt sich 1

das Amt vom Schwerpunkt auf I _ .

der Resultierenden, diedie GroBe ., /. : -I

der Biindel in den verschicde- / " | ' ]

nen Richtungen beriicksichtigen = /

muf. Die Verschiebung erfolgt : B N R I

so lange, bis das Minimum er- v + = -+ ;e i

reicht ist. Antsanschivsse
Ist dic Lage der Amter Abb. 33. Giinstigste AmtsgroBe bei verschicdener

bestimmt, so entwirft man das Telephondichte,

Netz fiir die Amtsverbindungs-

leitungen.  Friiher, beim manucllen Betrieb, wurde jedes Amt mit jedem
anderen Amt direkt verbunden; das ergibt aber nicht ein Minimum der
Netzkosten, wobei Leitungslinge und Leitungsfiihrung zu beachten sind.
Das Mmimum wird erreicht, wenn das Netz so entwickelt wird, dal3 bei mini-
malem Bedarf an Leitungsfiihrung die Verbindungsleitungen maximal aus-
genutzt werden. Die Ausnutzung hingt beim Sofortverkehr nur von der Gréfie
der Biindel ab, zu denen die Leitungen zusammengefaBBt sind. Man mul
groBe Biindel, méglichst Tooer-Bindel, bilden. GroBie Biindel erreicht man
nicht durch direkte Verbindung jedes Amtes mit jedem anderen Amt, sondern,
besonders bei den kleinen Peripherieiimtern ciner Anlage, durch Zusammen-
fassung vieler klciner Biindel zu am besten nur einem groBen Biindel, unter
Vermeidung von Querverbindungen, sowic durch Bildung von Knoten-
dmtern, iber die der Verkehr in groBen Biindeln geleitet wird. Querver-
bindungen haben gewéhnlich nur geringe Leitungszahlen mit kleiner Aus-
nutzung und sind daher im allgemeinen unwirtschaftlich, nur in besonderen
Fillen, die noch behandelt werden, sind sie gerechtfertigt. Viele Verbindungen
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verlaufen dann zwar {iber einen Umweg, doch wird dureh dic gesteigerte
Leitungsausnutzung in den groflen Biindeln dieser Umweg bei weilen aus-
geglichen. Aullerdem wird durch die Zusammenfassung der Bindel cine er-
heblich einfachere Leitungsfilirung erreicht. Die Ersparung an Leitungs-
filhrung ist unter Umstidnden viel wichtiger und erspart mehr Kapital als dic
Ersparung an Leitungslinge selber.

Gruppievung der Verbindungsletiungen.

Fir die Untersuchung ist etne Anlage mit 15 Amtern zugrande gelegt,
an denen zunichst pro Amt 1ooco Teilnehmer angeschlossen sein sollen.

Verlindungsleitungsplan von 15 dmtern mit je ronoo Anschliissen.

Jedes Amt ist it jedem anderen Amt
durch 2 Bindel mit je 50 Leitungen ditekt verbuunden.

Abb. 34.
Gesamtkabeilinge bei 210 Verbindungsleitungsgruppen 133950 km.

Der Interessenfaktor zwischen den Amtern sel der Linfachheit halber fiir alle
Amter als gleich angenommen. Als Verkelr soll cine mittlere Belegungszahl
von 1,8 Belegungen wmit emner mittleren Dauer von 1,5 min pro Teilnehmer
und Hauptverkehrsstunde, als System das verbreitetste Schrittwihlersystem
mit 10 Kontakten pro Richtung zugrunde gelegt werden. Fiir dic Ausnutzung
der Leitungen soll in Abb. 5, Kurve 4, mallgebend sein, wenn es sich um
Leitungen zwischen II. VW und I. GW, Kurve b, wenn ¢y sich um Leitungen
hinter den I. GW handelt.

In Abb. 34 ist der Verbindungsleitungsplan der 15 angenommenen Amter
gezeichnet.  Sie sind alle untercinander direkt durch Verbindungsleitungen
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verbunden. I7ir den zugrunde gelegten Verkehr sind hierbei zwischen je
zwei Amtern je zwei Biindel von 50 Leitungen erforderlich. Die Gesamtkabel-
lange betrigt bei 210 Verbindungsleitungsgruppen und bei der angenommenen
Lage der Amter 133950 kim Doppel- oder Dreifachadern, je nach der Schal-
tung. Da iberall 5cer-Biindel vorhanden sind, so wire eigentlich die eingangs
gestellte Forderung erfiillt. Es fragt sich aber, ob vielleicht durch Zusammen-
legen der Teitungen zunichst der an der Peripherie liegenden Amter nicht
doch noch Vorteile zu errcichen sind.

In Abb. 35 ist der Verbindungsleitungsplan derselben Anlage gezeichnet
unter der Voraussetzung, dalf der Verkehr der Periphericimter iiber das

Verbindungsieitungsplan von 15 Amiern mit je 10000 Anschliissen.

Die 1. GW der Peripheriedmter stehen im nachsten Stadtamt.

Abb. 35.
Gesamtkabellange bei 118 Verbindungsleitungsgruppen r25 762 km.

nicchste Stadtamt geleitet wird. Die 1. GW stehen hierbel im nédchsten Stadt-
amt, und es ist vorausgesctzt, daB Verbindungen innerhalb der eigenen
Peripherieiimter keine Verbindungsleitungen benutzen, was mit einfachen
Mitteln zu erreichen ist: durch LEinbau einer Umschalteinrichtung, die in
Titigkeit tritt, wenn das eigene Amt gewdhlt wird. Die Rechnung ergibt
hier eine Gesamtkabellinge von 125762 km, wobei das Kabelnetz cinfacher
wird und nur 118 Verbindungsleitungsgruppen vorhanden sind. Trotzdem
also die Verbindungsleitungen nicht immer den kiirzesten Weg nehmen, ergibt
sich doch ein Vorteil, der einmal durch dic etwas bessere Ausnutzung der
Leitungen in den grofleren unvollkommenen Biindeln, besonders aber durch
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die Anwendung vollkommener Biandel mit ihrer besonders groBen Ausnutzung
der Leitungen zwischen II. VW und [. GW erreicht wird.

Geht man nun noch einen Schritt weiter und bildet im Stadtinnern
Knoteniamter, auf denen die I. GW der in der Nihe befindlichen Amter nach
der eben angewendsten Methode aufgestellt sind, so erzielt man dadurch
cinc weitere VergroBerung der Biindel und damit bessere Ausnutzung der
Leitungen. Ob aber die Gesamtleitungslinge kleiner wird, das mul erst
die Rechnung crgeben, denn es werden zwar die Leitungen besser ausgenutzt,

Verbindungsieitungsplan von 15 Amieyn mit je 10000 Anschiiissen.

Die 1. GW der Hilfsimrer stehen im néchsten Knotenamt.
Zwischen jedeny Hilfsamt und Knotenamt ist ein Bitndel mit 466 ab-
gehenden und ein Bindel wit 616 ankommenden Leitungen ; zwischen den
Knotenamtern sind 2 Btndel mit rroc Leitungen vorhanden.

Abb. 36,
Gesamtkabellinge bei 30 Verbindungsleitungsgruppen 137882 km.

doch verlaufen jetzi die meisten Verbindungen nicht direkt von Amt zu
Amt, sondern erst auf Umwegen iber die Knotenémter. In der Tat ergibt
die Rechnung nach Abb. 36 cine Gesamtkabellinge von 137882 km, also
mehr als in den Verbindungsleitungsnetzen der Abb. 34 und 35. Das Kabel-
netz ist allerdings sehr einfach, denn es sind nur noch 30 Verbindungsleitungs-
gruppen vorhanden. Der EinfluB der Umwege tberwiegt also hierbei den
Einflul} der besseren Leitungsausnutzung. Das Ergebnis war cigentlich voraus-
zusehen, denn durch die Zusammenlegung des Verkehrs der Peripherieimter
mit den nichsten Stadtimtern nach Abb. 35 wurden viele Leitungsbiindel
schon so vergréert, dal eine weitere VergréBerung ohne Nutzen sein wiirde.
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Verfolgt man nun diesen Weg bis zum SchluB und bildet nur ein Haupt-
knotenamt, anf dem die [. GW aller Amter vereinigt sind, so erhiilt man nach
Abb. 37 cine Gesamtkabellinge von 144988 km bet 28 Verbindungsleitungs-
gruppen. Also mehr als in allen bisherigen Fillen; das war nach dem FEr-
gebnis der Rechnung nach Abb. 36 auch anzunchmen.

Wenn der EinfluB von Knoteniimtern auf die Gesamtkabellinge er-
rechnet werden soll, so mul} bei der Bestimmung der Lage der Knoteniimter
mit Voarsicht vorgegangen werden, denn wird eine unzweckmaiBige Jage der-

Verbindungsteitungsplan von 15 Amiern mil je 100006 Anschliissen.
Die I. GW aller Amter stehen im Hauptknotenamt.

Zwizchen jedem Iilfsamt und Hauptknotenamt ist je ecin Bindel
mit 466 abgehenden und 616 ankommenden Leitungen vorhancen,

Abb. 37.
Gesamtkabellinge bei 28 Verbindungsleitungsgruppen 144988 km.

selben gewdhlt, so kann die Anlage sehr verschlechtert werden. Ein Beispiel
hierfir bildet Abb. 38. In der bisher zugrunde gelegten Anlage sind hier vier
Knotenamter gebildet, dic etwa im Mittelpunkt ihres Bereiches liegen, wie
aus dem Bilde zu ersehen ist. Es betrigt bei 34 Verbindungsleitungsgruppen
die Gesamtkabellinge 160366 kin; trotz groler Leitungsbiindel und trotz
durchaus nicht schlechter Lage der Knoteniimter; also eine bedeutende Ver-
schlechterung gegeniiber den friheren Anordnungen.

Aus den bisherigen Untersuchungen ist der SchluB zu ziehen, dal3, wenn
alle Amter groB sind und geniigend starke Verbindungsleitungsbiindel haben,
ein Zusammenlegen der Verbindungsleitungen mehrerer Amter zu noch
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Verbindungsleitungsplan von 15 Lmtern mit 1¢ 16006 Anschliissen.

Die I. GW der Hilfsiimter steben im niichsten Koolenamt.

gwischen jedem Hilfsamt und Knotenamt ist je ein Biinde) mit 466 abgehenden und b16 ankormmenden
Leitungen vorhanden.

Abb. 38, Gesamtkabellinge bei 34 Verbindungsleitungsgruppen 169 366 km.

Verbindungsleitungsplan von 15 Amtern.

Nr. 1¢ Amter mit je Toooo, Kr. 2t Amter mit je soo0 und Nr, 3: Amter mit je raca Anschlissen.
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Abb, 39. Gesamtkabellinge bei 210 Verbindungsleitungsgruppen 58 974 kn.



groferen Biindeln nach der obigen Methode wohl in manchen, aber nicht in
allen Fallen Vorteile bringt. Es Lilt sich aber ans dem Ergebnis folgender
Grundsatz ableiten:

Alle Verbindungsleitungen der Periphericimter sind iber das nichst-
liegende Stadtamt zu leiten, wo die I. GW der Peripheriesimter aufzustellen
sind. Ob die weitere Zusammenlegung von Verbindungsleitungen Vorteile
bringt, mufl an Hand einer Rechnung von Fall zu Fall bestimmt werden.

Nun werden aber in Wirklichkeit nie alle Amter einer Anlage gleich grof3
sein, wie in den bisherigen Beispiclen angenommen, sondern cs werden die
Amter im Stadtinnern groB und nach der Peripherie zn kleiner sein. Die

Verbindungslettungsplan von 15 Amfern,

Nr. 1: Amter it je 1ooos, Nr. z: Amter mit je 5000 und Nr, 3: Amter mit je 1000 Anschlissen.
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Abb. 40. Gesamtkabellinge bei 118 Verbindungsleitungsgruppen 51 148 kim,

obigen Untersuchungen sollen daher an einer Anlage mit verschicden groBen
Amtern, diec der Wirklichkeit niherkommt, wiederholt werden.

Die Lage der Amter soll dic gleiche scin wie in den ersten Beispielen,
mit gleichem Verkehr und gleichen Interessen: dagegen sollen die Anschlull-
zahlen der Amter im Zentrum 1ocoo, der in deren Nihe liegenden Amter
5000 und der Peripherieimter 1000 betragen.

Verbindet man zupichst nun alle Amter wieder untereinander mit direk-
ten Verbindungsleitungen wie in Abb. 34, so ergibt die Rechnung nach Abb. 39
cine (resamtkabellinge von 58974 km bei 210 Verbindungsleitungsgruppen.
Es sind aber hier verhiltnismiBig kleine Biindel, besonders bei den Peripherie-
dmtermn, vorhanden. Man ecrsieht schon hier, daB wahrscheinlich durch die
obige Methode griflere Vorteile als in den bisherigen Beispielen erzielt werden.
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Stellt man nun die I. GW der Periphericiimter wieder, wie in Abb. 35,
in dem nichsten Stadtamt auf, und legt man damit die Verbindungsleitungen
dieser Amter zusammen, so crgibt dic Rechnung nach Abb. 40 eine Gesamt-
kabellinge von 51148 km bei 118 Verbindungsleitungsgruppen. Dicse MaB-
nahme hat also, wic in dem frijheren Beispiel, wieder zu ciner bedeutenden
Verbesserung gefiibrt, also den aufgestellten Grundsatz bestitigt. Die ein-
zelnen Verbindungsleitungsgruppen sind aber immer noch verhiltnisméibig
klein. Es besteht dalier die Méglichkeit, durch weitere Zusammenlegung
der Verbindungsleitungen noch mehr Vorteile zn erreiclen.

Verbindungsieitungsplan von 15 dmtern.

Nr. 1: Amter mit j& toooo, Nr.z: Amter mit je 5000 wnd Nr.o3: Amter mil je ruoo Anschlussen.

Gesamtkabellinge bei 30 Verbindungsleitungsgruppen 40411 km.

Bildet man nun im Stadtinnern wieder Knotenimter, auf denen die
1. GW der daran angeschlossenen Hilfsimter angeordnet werden, so erhilt
man nach Abb. 41 gréflere Verbindungsleitungsbiindel, und es ergibt die
Rechnung bei 30 Verbindungsleitungsgruppen eine Gesamtkabellinge von
49411 km. Die besserc Ausnutzung der Leitungen hat also hier grioBeren
Einfluf} auf die Gesamtkabellinge als der Umweg, den dic meisten Verbin-
dungen machen miissen. Die Bildung von gréfieren Knoteniamtern bringt
also bei verschieden grolien Amtern Vortcile.

FaBt man nun alle Amter zu einem Hauptknotenamt zusammen und stellt
dort simtliche T. GW der ganzen Anlage nach Abb. 42 auf, so erhilt man
bei 28 Verbindungsleitungsgruppen eine Gesamtkabellinge von 53652 km.
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Also sogar die Bildung eines Hauptknotenamtes bringt gegeniiber der direkten
Verbindung aller Amter untereinander in diesem Beispiel Vorteile.
Ersparnisse in der Gesamtkabellinge lassen sich nun noch dadurch er-
reichen, daB man den Verkehr von den Knoteniimtern nicht direkt zu den
Peripheriedmtern leitet, sondern diese Verbindungen iiber cin dem Peripherie-
amt naheliegendes Stadtamt fithrt, also Hilfsknotenimter bildet. Dadurch
werden ebenfalls groBere Bundel geschaffen, aber vor allen Dingen werden
dic kleinen, schlecht ausgenutzten Biindel der Peripherieimter bedeutend
kiirzer. Is kommt nun wieder darauf an, ob die bessere Leitungsausnutzung

Verbindungsieitungsplan von 15 Amtern,

Nroor: Awter mit je roceu, Nroz: Awter mit je 5000 und Ne. 3: Amter mit jo 1ono Anschliissen.
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Abb. 42.
Gesamtkabellinge bei 28 Verbindungsleitungsgruppen 53652 km.

den Mehraufwand an Leitungslinge, der durch den Umweg iiber das Hilfs-
knotenamt entsteht, iiberwiegt. In Abb. 43 ist die frithere Anlage mit dieser
Leitungsfiihrung gezeichnet und betrigt hierbei die Gesamtkabelliinge bei
30 Verbindungsleitungsgruppen 49191 km.  Gegeniiber den bisherigen An-
ordnungen crgibt sich daher ecin kleiner Vorteil.

Man kann nun noch einen Schritt weitergehen und die von den Peripherie-
dmtern abgechenden Leitungen ebenfalls iiber das Hilfsknotenamt [{ihren,
aber trotzdem dic I. GW auf dem Knotenamt aufstellen. Hilfsknotenimter,
die natiirlich die Leitungen beliebig vieler Amter zusammenfassen kénnen,
unterscheiden sich demnach von Knotendmtern dadurch, daB sie keine . GW
enthalten. Auller gréBeren Bindeln erhiilt man dann noch die Méglichkeit,
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Verbindungsleitungsplan von 15 Afmtern.

Nr. 1: Amter mit je 10000, Nr. 2: Amter wit je soco wnd Nr. 3: Amber mit je oo Amehlissses.

Abb. 43. Gesamthkabellange bei 30 Verbindungsleitungsgruppen 46191 km.

Verbindungsleitungspian von 15 Amiern.

Nr. 1: Amter wit jo 10000, Kr. 2: Awmter wit je 3000 und Nr. 5: Amter mit je 1000 Anschlijssen.

FEuinded FOLYg o
r . SIS, 6"

Abb. 44. Gesamtkabellange bei 30 Verbindungsleitungsgruppen 48 803 km.
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bei Verbindungen von Peripherieamt zu diesem Hilfsknotenamt und um-
gekehrt, nur die direkten Leitungen zwischen den beiden Amtern zu benutzen,
durch Anwendung der friher erwiihnten einfachen Umschaltungseinrichtung,
die in diesen Fillen in Titigkeit tritt und die nicht benétigten Verbindungs-
leitungen freigibt. IDdie Gesamtkabellinge wiirde hierbei nach Abb. 44
48803 km betragen. Es ist also dadurch ein weiterer Vorteil erreicht worden.

Die Amter groBer Anlagen lassen sich nun auch auf andere Arten, als
bisher besprochen, untereinander verbinden. Bildet man Fernsprechbezirke
uml verbindet man nur dic Amter eines Bezirkes untereinander, nicht aber,

Verbindungsleitungspian von 15 Amiern.

Nr. v Auiter mit j& roaoo, Nr.a2: Amter mit jr seoo nnd Nro 3 Aniler it je 1000 Anschlilssen.

& Birdet go S ity

Abb. 45.
Gesamtkabellange bei go Verbindungsleitungsgruppen 52005 km.

mit allen Amtern der anderen Bezirke, sondern nur mit deren Hauptimiern,
so fragt es sich, ob damit groBere Vorteile zu erreichen sind als in der bisher
untersuchten Anordnung. In Abb. 45 sind in der zugrunde gelegten Anlage
mit I5 verschieden grotien Amtern solche Bezirke gebildet, und erhiilt man
bei go Verhindungsleitungsgruppen eine Gesamtkabellinge von 52605 km.
Bei ungleich groBen Amtern ist daher die Bildung von Fernsprechbezirken
etwas giinstiger als die direkte Verbindung alter Amter, aber bei weitem nicht
so giinstig wie die Bildung von Knoten- und Hilfsknoteniimtern.

Versucht man nun die Vorteile der Knotenfimter bel Anordnung der
Amter in Fernsprechbezirke cinzufiihren, so fragt es sich, was dadurch er-
reicht wird. In Abb. 46 ist nun eine solche Anlage gezcichnet, und betriigt
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Verbindungsleitungsplan von 135 Amiern
Amter mit je 10000, Nr.z: Amter mit je 5006 und Nr, 3: Amter mit je 1000 Anschliissen

Nr, 1
2Bindel je S/,
ADDb. 46. Gesamtkabellinge bei 66 Verbindungsleitungsgrappen 53542 km
Verbindungsleitungsplan von 15 Tmiern
Nr. 1: Amnter mit je 10o00, Nr, 2: Awmter mit i¢ sec0 wnd Nr. 3: Amter mit je 1000 Anschliissen,
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Abb. 47, Gesamtkabellange bei 60 Verbindungsleilungsgruppen soo3r km
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bei 66 Verbindungsleitungsgruppen die Gesamtkabellinge 53542 km. Dic
Einfiihrung der Knotcndmter hat hierbei keine Verbesserung, sondern eine
Verschlechterung gebracht. Das war eigentlich vorauszuschen, denn Knoten-
dmter bringen nur dann Vorteile, wenn viele kleine Biindel zu gréBeren zu-
sammengefadt werden. Hierbei wurden aber grofie, an sich schon gut aus-
genuizte Biindel zusammengefaBt, so dal Vorteile nicht errcicht werden
konnten, sondern nur die Nachteile der Umwege in Erscheinung traten.
Durchbricht man nun das Prinzip der TFernsprechbezirke, indem man
nicht jedes Amt mit jedem andercn Amt eines Bezirkes, sondern nur die

Verbindungsieitungsplan von 15 Amtern.

Nr. 1: Amter wit je 10000, Nr.z: Amtor mit jr 5000 und Kr. 4: Amter it je 1ooo Anschhissen.

Abb. 48.
Gesamtkabellinge bei 44 Verbindungsleitungsgruppen 51940 km.

groferen Amter in dieser Weise miteinander verbindet, wihrend man die Ver-
bindungsleitungen der kleineren Peripherieiimter wieder iiber das nichste
groBe Stadtamt fiihrt, so erhiilt man nach Abb. 47 bei 60 Verbindungsleitungs-
gruppen cine Gesamtkabellinge von so031 k. Durch diese Mafinahme ist
also auch hierbei wieder cin Erfolg erzielt worden.

Schaltet man in der eben erdrterten Anordnung wieder im Stadtinnern
liegende Knotenamter ein, so crhalt man bei 44 Verbindungsleitungsgruppen
nach Abb. 48 eine Gesamtkabellinge von 51940 km. Wieder eine Verschlech-
terung, wie zu erwarten war.

Bei Anwendung gemischter Biindel ist die Bildung von Fernsprech-
bezirken nicht so vorteilhaft wie Knoten- und Hilfsknotenimter in der frither
geschilderten Weisc,
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Die Ausnutzung der Leitungen 140t sich nun im selbsttitigen System
bei den angenommenen kicinen Wihlern noch dadurch steigern, dall man
hinter den I GW statt der unvollkommenen Biindel mit der Ausnutzung der
Leitungen nach Kurve ¢, Abb. 5, vollkommene Riindel mit ciner Leitungsaus-
nutzung nach Kurve ¢, durch teilweise Anwendung von kleinen, sog. Misch-
wihlern nach Art der IT. VW schafft. Mischwihler, die sich leichit einschalten
und jedem beliebigen Verkehr anpassen lassen, sind wirtschaftlich sehr be-
triebssicher und haben sich bisher schr bewithrt. Es wiirden sich dann folgende
Gesamtkabellangen fiir alle bisherigen Untersuchungen ergeben:

Gesamtkabellinge bel vollkommenen Biindeln gleich groBer Amter:

-

Nach Abb.34 . . . . . . . . 101802 km
i W 35 . . . . . . . . q9go8zs ,
. T L (oL L T
. w37 . . . . . . . . 117518

Bei Anwendung vollkommener Biindel fir alle Verbindungsleitungsgruppen
kommt man also auch zu demselben Ergebnis, dall bei groBlen Amtern nicht
in allen Fillen Vorteile beim Zusammenlegen der Verbindungsleitungen
mehrerer Amter erzielt werden, wohl aber wird auch hier wieder dic Bestitigung
des Grundsatzes gefunden.

Wendet man nun vollkommene Biindel bet ungleich groBen Amtern an,
s0 kommt man zu folgendem Lrgebnis:

Gesamtkabellinge bei vollkommenen Biindeln ungleich groBer Amter:

Nach Abb.3g . . . . . . . . . 48476 km
. o 40 0 o . o oL 38652
- R e AL+ - [ I
. o420 0oL 43634 .
. oo 43 . . . . . . . . . 37415 .
. o440 . . . . . . .. 376o2

Bei den Anordnungen mit Fernsprechbezirken erhilt man durch An-
wendung vollkommener Biindel folgende Gesamtkabellingen:

Nach Abb.g4s . . . . . . . . . 37614km
. O L VAL b
y w47 . . . . . ... 34731,
iy . 48 00 . L L 0 ... 35435

Aus vorstehenden Lirgebnissen wird erschen, dall bei Anwendung durch-
weg vollkommener Biindel dic modifizierte Anordnung mit Fernsprechbezirken,
bei der natiirlich ebenfalls Hilfsknotenimter angewendet werden kinnen,
giinstigere Werte ergibt als die zuerst besprochene Anordnung, die aber wieder
hei Verwendung gemischter Biindel Vorteile bringt. Da nun jede der beiden
Anordnungen Vorteile enthilt, mufl von Fall zu Fall die jeweils giinstigste
durch Rechnung bestimmt werden.

Wohl wird die Gesamtkabellinge, wie zu erwarten war, bei Anwendung
vollkommener Biindel bedeutend kleiner, doch wird an dem Ergebnis der
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Untersuchung itber die Zweckmiifligkeit der Anwendung von Knotenimiers
nichts gefindert.

Ob nun kiinftig bei ciner groBen Anlage vollkommenc oder unvollkommene
Biindel anzuwenden sind, muB durch cine \Virtschaff]ichkcitsbcr{!chnun{:
entschieden werden, wobei zu beriicksichtigen ist, dall das Amtsanlagekapital
bei den hier zugrunde gelegten Wiihlertypen fiir Anlagen mit vollkommenen
Biindeln nicht gréfer ist als dasjenige fiir Anlagen mit unvollkommenen
Bilindeln, weil dic Mehrkosten der Mischwiihler durch die Ersparnis an
Hauptwihlern ausgeglichen werden. Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung
sind daher die Kosten fiir die Tilgung und Pflege des Mehraufwandes an
Kabeln den Pflegekosten fiir nen hinzutretende Mischwihler, vermindert
um die Pflegckosten der ersparten Hauptwibler, gegeniiberzustellen. 1In

After Plan Newer Plan

Essind folgende Yerbindings
Leitungen vorhenden
THisodre, - £
Gt T T o 5897 hm Kabel od Freieity _ 403 hm Katel o iy @) Morenam
TondZ| 2 1 56| 7339 hm Kabetkral odor Ersparnis: 845 km Ksbelhanal oder .
fz:‘; :1 g Y s " an leitungen =77% fredeitungs - Gestange O Hilfsknotenamr
Tundd | 2 T H a1 Leitungstihung = 94 % O tnterame
Fung3 H

Abb. 49. Gegeniibersiellung der Netze,

der Praxis wird man beide Arten von Biindeln anwenden. I© ur kurze Leitungs-
strecken wird man unvollkommene Riindel, fiir lange Strecken vollkommene
Biindel zur Anwendung bringen.

Eme bessere Ausnutzung der Leitungen als in vollkommenen Biindely,
ist durch keine MaBnahme maglich; also auch nicht mit den groBiten Withlern.
Da sich nun vollkommene Bindel jeder GriBe, auch bei Anwendung klciner
Hauptwihler, in sehr cinfacher Weise ohne Mehraufwand an Kosten leicht
erreichen lassen, so ist die Einfihrung groer Hauptwihler mit vielen Kon-
takten nicht erforderlich.

Fir das Verbindungsleitungsnety groBer Fernsprechanlugen kann man
auf Grund der obigen Untersuchungen folgendes festlegen:

Zuniichst sind  die Verbindungsleitungen der Periphericimter, unahb-
hiingig von deren Grisfic und unabhiingig von der Art der verwendeien Bundel,
unbedingt mit den nichsten Stadtimtern, auch bei der Bildung von Tern-
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sprechibezirken, zusammenzufassen nach dem frither aufgestellten Grundsatz.
Dann ist von I'all zu Fall zu untersuchen, ob die weitere Bildung von Knoten-
imtern und Hilfsknotenimtern Vorteile fiir die Gesamtkabellinge zur Folge
hat.

Knotenéimter bringen auBer Teitungsersparnis cinc groBe Vereinfachung
des Kabelnetzes, wie die Beispicle zeigen. Sind alle Amter durch Verbindungs-
leitungen verbunden, so entstcht ein sehr schwer zu iibersehendes Leitungs-
netz; werden aber Knotendmter eingefiihrt, so wird das Leitungsnetz sofort
selir klar, wie die Gegentiberstellung der Netze in Ahb. 49 erkennen liBt.

Wird nun die aus der Untersuchung sich crgebende Erkenntnis auf einen
praktischen Fall, z. B. GroB-Berlin mit scinen vielen verschiedenen Amtern,
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Abb. 50. Lageplan der Fernsprechimter ,, Grofi-Berlin™.

seinem ganz verschiedenen Verkehr und seinen verschiedenen gegenseitigen
Interessen der Amter, direkt angewendet, so fragt es sich, was hicr fiir cin
Ergebnis erzielt wird.

GroB-Berlin hatte frither beim Begine der Automatisiernng 32 Amter,
wie aus Abb. 50 zu ersehen ist, mit zusammen ctwa 178000 Teilnehmern,
deren Verkehr zwischen 0,5 bis 3,6 Rufen in der Hauptverkehrsstunde
schwankt, bei einer mittleren Rufdauer von ctwa 2,5 min. Alle Amter
waren frither nahezu untereinander, wie in Abb. 34 dargestellt, durch Ver-
bindungsleitungen verbunden, und die Verbindungen wurden durch Be-
amtinnen im Verbindungsverkehr, teilweise mit Hilfe von Dienstleitungen
bei den groBen Amtern, tcilweise durch Anrufbetrieb bei den kleineren Am-
tern, hergestellt. Wurden alle tatsiichlich vorhandenen Verbindungslei-
tungen zusammengerechnet, so ergab sich bei 1017 Verbindungsleitungs-
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gruppen eine Gesamtlinge von ctwa g8200 km. Dazu war dic Gesamt-
linge aller Dienstleitungen von etwa 2400 km hinzuzurechnen, so dall mit
einer Gesamtkabellinge von 100600 km fiir den Handbetrich zu rechinen war.

Bel Anwendung des bisherigen Ergebnisses der Untersuchungen auf den
vorlicgenden Tall wird man zunichst, wic angegeben, die Verbindungs-
leitungen der Peripherieimter mit denen der nichsten Stadtimter zusammen-
legen miissen und dann untersuchen, ob die weitere Bildung von Knoten-
imtern Vorteile bringen wiirde. Die notwendigen umfangreichen Rechnungen
sind nun fur GroZ-Berlin sorgfiltig durchgefithrt worden unter Zugrunde-
legung der in Abb. 5 dargestellten Ausnutzungskurven fiir vollkommene und
unvollkommene Biindel des fiir jedes Amt in Betracht kommenden Verkehrs
der tatsiichlichen gegenscitigen Interessen und des vorhandenen Lokalver-
kehrs der Amter. Um die giinstigste Zahl von Krotenimtern fiir Grof-Berlin
zu crmitteln, sind die Rechnungen fiir verschiedene Zahlen von Knotendmtern
ausgefithrt worden, und zwar sind 5, 10 und 15 derartige Amter angenommen
worden.

Als Knotenimter sind fir die verschiedenen Anordnungen felgende
Amter zugrunde gelegt:

a) Bei 5 Knotendmtern: 1. Zentrum; z. Liitzow, Kurfdrst, Nollendorf;
3. Alexander, Kénigstadt; 4. Pfalzburg, Uhland; 5. Stephan.

b} bei 10 Knotendmtern: 1. Zentrum; 2. Litzow, Kurfirst, Nollendorf;
3. Alexander, Kénigstadt; 4. Pfalzburg, Uhland; 5. Moritzplatz; 6. Steinplatz;
7. Oberschoneweide; 8. Reinickendorf; ¢. Humboldt; 1o. Steglitz.

¢) bel 15 Knotenimtern: 1. Zentrum; 2. Litzow, Kurfiirst, Nollendorf;
3. Alexander, Kénigstadt; 4. Pfalzburg, Uhland; 5. Moritzplatz; 6. Steinplatz;
7. Oberschéneweide; 8. Stephan; . Rheingau; r1o. Lichterfelde; 11. Wilhelm;
12. Moabit, Hansa; 13. Norden; 14. Pankow; 15. Lichtenberg.

Bet der Rechnung haben sich fir die verschiedenen Fiille bei gemischten
und bei vollkommenen Biindeln folgende Gesamtkabellingen ergeben:

a) Bel Anwendung vollkommener und unvollkommener Bundel:

Bei 5 Knotendimtern. . . . . . 70247 km

., 10 . . . . . . . brory ,,

R v sov . ... brzyg
b) Bei Anwendung vollkommener Biindel:

Bei 5 Knotendmtern. . . . . . 5I473km

.. 10 " R [ T L O

»o I3 0 . . . . . . 4bB6s

Fir GroB-Berlin wiirde also die Bildung von 10 Knotenamtern, sowohl
fir gemischte als auch fir vollkommene Biindel, am vorteilhaftesten sein,
wobei sehr viel Leitungsmaterial gespart werden wirde.

Wird nun noch eine Anzahl Hilfsknotenimter gebildet, so sind noch
weitere Ersparnisse zu erwarten. In der giinstigsten Ancrdnung mit 10 Knoten-
imtern sind noch folgende Hilfsknotendmter gebildet worden: 1. Wilhelm;
2. Lichterfelde; 3. Adlershof.
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Die Rechnung ergibt dann bei Anwendung gemischter Biindel cine
Gesamtkabellange von 60769 km, bei vollkommenen Biindeln von 46007 km.

Knoten- und Hilfsknoteniimter bringen also auch bei dem praktischen
Fall GroB-Berlin eine bedeutende Kabelersparnis.

Auf das Gesamtobjckt bezogen, scheinen Hilfsknotenimter keinen grollen
Einflul zu haben, weil die vielen grofien Leitungsbiindel der Knotenameter
nicht dadurch beeinflult werden. Wenn aber der EinfluB der Knotenimter
nur auf ihren Bezirk bezogen wird, so tritt cin groBerer Einflul doch in Er-
scheinung. Fiir GroB-Berlin haben die Hilfsknotenimter bis tiber 10%, Er-
sparnisse ihres Bezirkes gebracht.

Demnach lassen sich folgende Grundsitze aufstellen:

I. An der Peripherie sind dic vielen kleinen Verbindungsleitungshiindel
der Periphericimter jeder GréBe zusammenzulegen und als ein Biindel iiher
das nichste Stadtamt zu fithren, wodurch Knoten- und gegebenenfalls auch
Hilfsknotenimter entstehen.

2. Im Innern der Stadt sind Fernsprechbezirke mit zweckmiBig gelegenen
Bezirksknotenimtern zu bilden, iiber die der ankommende Verkehr zu den
Bezirken geleitet wird.

Bezivksknotendmier.

Es ist nun die Frage aufzuwerfen, wo sollen dic Knotendmter in ihrem
Bezirk liegen und wie viele sind zweckmiBig je Bezirk vorzusehen. Diese
Irage soll an einem besonderen Beispiel untersucht werden,

Groie Stadtimter kénnen dann direkt miteinander verbunden werden,
wenn mindestens Too Leitungen in einem Biindel fiir den Verkehr erfor-
derlich sind, was einem Verkchrswert von 30 bis 75 7C-Stunden in der
Hauptverkehrsstunde entspricht, je nachdem ob unvolikommene oder voll-
kommene Biindel verwendet werden. Dieser Wert wird aber bei dirckten
Leitungen der Amter untereinander nur in wenigen Fillen erreicht. Legt man
fiir die weiteren Untersuchungen einc groBe Anlage, z. B. mit 25 Amtern,
zu je 10000 Teilnehmern der Betrachtung zugrunde, mit starkem Verkchr
von etwa 20 Rufen je 1,5 min bei 129 Konzentration, unter Voraussetzung
gleichmiliger Interessen, so wiirde sich nur ein Verkehrswert zwischen je
2 Amtern von 24 TC-Stunden in der Hauptverkehrsstunde ergeben, woru
50 Leitungen bei Mischung und Staffelung von toer-Biindeln erforderlich
sind. Der Minimalverkehrswert, bei dem dirckte Verbindungsleitungen zu-
lissig sind, kann erreicht werden, wenn mechrere Amter zu 1ocoo Teil-
nehmern in einem Gebiude vercinigt sind und gemeinsame Bindel zu
anderen Amtern benutzen. Bei zwei Amtern entstchen 48 7°C, die 100 Lei-
tungen zu anderen Amtern erfordern. Diese TFille sind aber selten.  Viel wir-
kungsvoller und ohne jeden Nachteil ist die Bildung von Bezirksknoten-
dmtern, wie schon beschrieben wurde. Werden im Stadtinnern Fernsprech-
bezirke von etwa gleicher GriBe gebildet, wobei unter GroBe die im Be-
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rirk enthaltene Teilnehmerzahl unter Beriicksichtigung des Teilnehmerzu-
ganges verstanden wird, so wird dic Forderung nach groien Biindeln sofort
crfilllt. Nehmen wir in dem zugrunde gelegten Beispiel 5 Bezirksknoten-
imter an, so steigt der Verkehrswert der Biindel von den Stadtimtern zu
den Bezirksknotendmtern in allen Fallen auf etwa 5- 24 = 120 TC-Stunden
an. In Abb. sr ist das Beispicl dargestellt, und sind dic Bezirke mit A
bis 12 bezeichnet.  Bezirksknotendmter, Knotenimter und Unterdmter sind
durch verschiedene Stricharten kenntlich gemacht. Die Amter werden durch
den Bezirksbuchstaben und durch die eingeschriebene Zahl bezecichnet: z. 13.
A 3 oder B 5. Wiren alle Amter nach der alten Methode untereinander
verbunden, so wiiren, wie vorher errechnet, nur so¢r-Biindel vorhanden.
Werden aber 5 Bezirke mit je
einem Bezirksknotenamt gebildet,
so verlaufen die Biindel von allen
Stadtimtern zuniichst zu den Be-
zirksknotenimtern der fremden
Bezirke in 24ocr-Biindeln, dann
von den Bezirksknotenimtern zu
den Amtern des cigenen Bezirkes
in 1000er-Biindeln, wie in Abb. 51
in den Bezitken A und C darge-
stellt ist.  Nur dic Biindel der
anderen Amter ecines Bezirkes, dic
direkt untcreinander verbunden
sind, werden nicht becinfluBt, so
dall auch weiterhin nur soer-Biin-
del vorhandern sind; z. B. C 2 nach  Abb. s1. Ternsprechbezirke und Knotenfmter
¢ 3und A 4 nach A 5. Diese Lei- einer grofen Anlage,

tungen sind aber nur kurz, weil mit einem Tnotenamt je Bezirk.

sic nur zu Nachbarimtern ver-

[anfen, withrend die langen Leitungen aus anderen Besirken durch dic
Bildung grofer Biindel gut ausgenutzt werden.

Die Ausnutzung der kurzen Leitungen innerhally der Bezirke 148t sich
nun ehenfalls noch steigern. Wendet man den zuerst aufgestellten Grundsatz
an und legt die Biindel der an der Peripherie liegenden Amter zusammen
und fiihrt diese zu dem nichsten Stadtamt, das dann Knotenamit wird, z. B.
C 4 nach C 2 und € 5 nach C 3, so bedeuatet dies dasselbe, als wenn die Knoten-
imter C2 und C 3 nicht nur je 10000, sondern zoooo Tellnchmer hitten.
Damit steigt die Verbindungsleitungszahl zwischen den Knotendmtern C 2
und C 3 von 50 Leitungen auf 2o0 Leitungen an. Im Bezirk E sind die Biindel
nicht zusammengelegt, demzufolge auch zwischen den Amtern E 2, E 3, E 4,
E 5 nur joer-Bindel verlaufen.

Dic Bildung von Bezirken mit Bezirksknotenimtern und mit Kuoten-
imtern ist daher sehr vorteilhafi. Die Lage der Bezirksknotenimter mul}
aber zweckmiiBig gewihlt werden, damit nicht der durch dic Fithrung der

O Beriks-fnstemami O Mnoten-Ami. Qloit-Amt 322 finser-Aimt”
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Verbindungen iiber das Bezirksknotenamt entstehende Umweg dic durch die
grifleren Biindel errcichte bessere Leitungsausnutzung aufzehrt.

Zur Aufstellung der Wiihler des Bezirksknotenamtes kann zuniichst ein
beltebiger Raum im Bezirk gewiihlt werden, weil Teilnehmer an dieses Amt
nicht angeschlossen werden und deshalb IFragen iber Teiinehmerdichite usw.
ausscheiden. Zweckmiillig wird man aber das Bezirksknotenamt in das Ge-
biude eines vorhandenen Stadtamtes legen, um die Biindel des Stadtamtes
mit denen des Bezirksknotenamtes zu vereinigen, besondere Verbindungs-
Icitungsgruppen zu ersparen und um das Personal, die Kabelanlage, Kraft-
anlage usw. dicses Amtes mitverwenden zu kénnen. Bildet der Bezirk cinen

Kreissektor, liegt er also an der
Peripherie, so wird zweckmibig

ein Amt des Bezirkes gewihli, das
méglichst nahe dem Stadtinnern,

also im Bercich der groBten Teil-
nehmerdichte liegt. In den Be-
zirken des Stadtinnern wird man
zuniichst ein Amt als Bezirks-
knotenamt withlen, das ebenfalls

imm Bereich der groliten Tellneh-

© merdichte Liegt. Das ist aber nicht
immer richtig. in manchen IFilien

wird es vielmehr zweckmiilhiy wer-

Q Berirks -fnotemamt € Kooten-dmp O toit-Amd O tnfer-Amp dent, das Knotenamt pro Bezirk
Abb. 52. Fernsprechbezirke und Knotenidmter aufzuteilen und mehrere Bezirks-
einer groflen Anlage, knotenimter zu bilden, d. L. die

mit cinem Knotenamt je Bezirk. Wihler des Bezirksknotenamtes

auf mehrere Amter zu verteilen.

In Abb. 52 ist das frithere Beispiel nochmals gezeichnet und sind einige
firr die Betrachtung charakteristische Verbindungen eingetragen. Verliuft
z. B. eine Verbindung von D 1 nach A 5, so mul} diese Verbindung auf einem
recht grolen Umweg iiber das Bezirksknotenamt A 1 gefithrt werden; ver-
luft weiter eine Verbindung von C 1 nach A 4, so geht diese Verbindung
chenfalls erst ither A 1. Verliuft cine andere Verbindung von B 1 nach E 2,
so mub diese Verbindung iiber das Bezirksknotenamt I 1 gefiihrt werden.
Verfolgt man den Plan weiter, so findet man noch eine ganze Reibe derartiger
recht unwirtschaftlicher Umwege. Alle diese Umwege sind leicht zu vermeiden,
wenn man das Bezirksknotenamt auflést und mehrere Knotendmter pro
Bezitk bildet, wie es in Abb. 53 fir dicselbe Studienanlage angegeben ist.
Die GW des Bezirksknotenamtes fiir den Bezirk A werden von A 1 entfernt
und auf die Amter A 2, A 3, A 4 und A 5 verteilt, derart, daB der Verkehr ans
den anderen Bezirken stets zu dem nichsten Amt des Bezirkes A verliuft,
wo die Wihler fiir den Verkehr aus dieser Richtung aufgestellt werden. Es
gehen daher die betrachteten Verbindungen stets direkt zu den entsprechenden
Amtern, so daB die groBen Umwege vermieden werden. Durch diese Mal-
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nahme werden auBerdem noch die Biindel A 5 nach A 4 und A 5 nach
Az vergréllert, weil der Verkehr z. B. von D1 nach A4 ilber A5 ver-
lauft, also dicsen Weg benutzt. Die ibergrofien Biindel zwischen dem
cinen Bezirksknotenamt und den Stadtimtern werden dadurch etwas ver-
kleinert, dafiir aber die Biindel zwischen den fritheren Stadtimtern voricil-
haft vergréiert.

In den zentral gelegenen Bezirken, hier A, wird sich die Aufteilung des
Bezirksknotenamtes ohne weiteres empfehlen, aber auch in den Bezirken,
die einen Sektor bilden, ist unter Umstinden einc Aufteilung des Bezirks-
knotenamtes vorteilhaft, wie der Bezirk E deutlich erkennen 1403t, wo neben
E 1 auch E 2z und E 3 als Bezirks-
knotendmter ausgebildet sind.
Mehrkosten an Apparaten ent-
stehen durch derartige MaBnah-
men nicht, denn die Zahl der er-
forderlichen Wihler ist dieselbe
wie frither, die Wihler werden nur
zweckmiilliger verteilt und in an-
deren Amtern aufgestellt.  Neuc
Verbindungsleitungsgruppen  cnt-
stehen ebenfalls nicht, sondern die
vorlandenen Gruppen werden nur

anders verteilt und teilweise vor-
teilhaft in der GréBe verindert, © Bozirss aroteramt © Kaoten-Amt O Voit-Amt U inter-Amt

Der Raumbedarf fir dic Knoten- Abb. 53. Lernsprechbezirke und Knotenamter
amtseinrichtungen des Bezirkes _ ciner grofien Anlage, ,

. 1 mit mehreren Knotenamtern jo Bezirk.

ist mnatiirlich cbenfalls derselbe,

er wird nur auf mehrere Amter

verteilt. Es ist vollkommen unndtig, dic zu cinem Bezirksknotenamt ge-
hérenden GW in einen bestimmten Raum gemeinschaftlich hincinzustellen,
sondern es cmpfichlt sich, wie nachgewiesen wurde und sich aus den Abbil-
dungen ergibt, cinc zweckmiiBige Aufteilung des Bezirksknotenamtes und
Verteilung der Wihler auf mehrere Amter. Man vermeidet dadurch kosten-
los dic unwirtschaftlichen Umwege und steigert auerdem dic Leitungs-
zahlen und damit die Leistung gewisser Biindel innerhalb des Bezirkes.
Bei der praktischen Anwendung sind die értlichen Verhiltnisse, vorhan-
dene Kabel usw. zu beriicksichtigen.

Zu den bisherigen Grundsiitzen kommt nach diesen Ausfiihrungen noch
folgender hinzu:

3. Die Wihler des Bezirksknotenamtes kénnen unter Umstianden auof
mehrere Stadtimter des Bezirks verteilt, und gegebenenfalls mehrere Bezirks-
knotenamter pro Bezirk gebildet werden.

Bisher ist der von den Amtern abgechende Verkehr untersucht worden.
Um fiir den von den Bezirksknotendmtern zu den Amtern des eigenen Bezirkes
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ankommenden Verkehr dicselbe vorteilhafte Netzgestaltung zu erreichen, ist
folgendes zu beachten:

Wenn eine Verbindung in Abb. 53 beispielsweise von T 3 nach € 4 geht,
so verlduft die Verbindung zuniichst von D 3 nach C 1 und von da aus ent-
weder iiber C 2z nach € 4 oder direkt nach C4. Tm letzteren TFalle hat man
wieder getrennte Biindel; es ist also der Weg tiber C 2 nach C 4 vorzuzichen.
Das st solange ohne weiteres méglich, solange C 4 ein Teil von € 2 ist und
beide zusammen nicht mehr als Toooo Teilnehmer haben. Die Summe der
Teilnehmer eines Knotenamtes und seiner Unteriimter darf also 10000 nicht
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Abb. 54. DBerlin mit einem Knotenamt je LBezirk,

iiberschreiten. In unscrem Beispicl trifft das nicht zu, denn jedes Amt soll
tiir sich schon 1oooo Teilnehmer enthalten. Will man auch in dem Fallg,
wo diec Summe aller Teilnchmer eines Knotenamtes mit den Unterimtern
mehr als Toooo betrigt, zusammengelegte Biindel verwenden, so muld das
System nach dieser Richtung hin um eine Stelle erweitert werden. s wird
daher aus einer i1coocer-Gruppe ecine 1coovocr. In unserem Beispiel wiirde
dann das Amt C 2 C 21 heillent und € 4 C 24. s kémnen dann aber noch weitere
S Unterfimter zu je 10000 Tetlnehmer an € 2 angeschlossen werden. Man
kann daher den Grundsatz 4 aufstellen:

4. Wenn fiir den ankommenden Verkehr die Biindel mehrerer Amter
zusammengelegt werden sollen, so missen die Unterimter cine Gruppe ihres
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Knetenamtes sein und die Summe aller Anschliisse darf niclit mehr als To000
betragen. Ist das nicht der Fall, so mul} diese Gruppe um eine Stelle, d. h.
auf 100000, erweitert werden.

Die gefundenen Grundsiitze sollen nun auf den praktischen Fall |, Grol-
Berlin' angewendet werden, Grof-Berlin erhalt ein Millionersystem und ist
zu diesem Zweck in g Bezirke zn je 100000 Teilnehmer cingeteilt. Die Be-
zirke sind so gewiihlt, dal bei der voraussichtlichen Entwicklung iiberall etwa
die gleichen Nummernreserven vorhanden sind.  Sie sind mit Buchstaben
bezeichnet und werden gewihlt mit einem Nummernschalter, der nchen der
Nummer noch einen Buchstaben fir jede Offnung enthilt. Eine Teil-
nehmemummer hat z. B. die Form B 3 Nollendorf 3625, worin B 3 das Amt
Nollendorf und 3625 die Nummer des Teilnchmers in diesem angibt. Gewithlt
wird nur B 3 3625. In Abb. 54 sind die Berliner Bezirke mit ihren Amtern
cingetragen und ist in jedem Amt der Verkehrswert angegeben, der etwa im
Jahre 1930 in dicsem Amt in der Hauptverkchrsstunde entstanden war.
Der Verkchrswert ist als Bezeichnung der AmtsgréBe gewiihit worden,
weil durch diesen die Verbindungsleitungszahl bestimm: wird und nicht
durch die Teilnehmerzahl. Fiir 1930 sind 51 Amter teilweise bis zu drei
10oocer-Gruppen mit 363000 Teilnechmern mit einer Zunahme des Verkehrs
gegeniiber den {fritheren Berechnungen von 1921 von 10%, angenommen
worden.

Der Aufbaun des Leitungsnetzes ist nach folgenden Gesichtspunkien
erfolgt: Alle Stadt- oder Vollimter eines Bezirkes sind untereinander direkt
verbunden, wobei Knotendmter im Bezirk ebenfalls zu Vollimtern rechnen.

Das Bezirksknotenamt ist gewohnlich auch ein Vollamt und wird daher
in gleicher Weise behandelt. Von allen Voll- und Knotenimtern eines Be-
zirkes gehen Verbindungsleitungen zu den Bezirksknotenamtern aller an-
deren Bezirke, Unteriimter und Hilfsknotenimter, die bekanntlich nicht alle
Wihlerstufen enthalten und nur mit einem Leitungsstrang, bestehend aus
cinem abgechenden und einem ankommenden Leitungsbiindel, mit ihrem
Knotenamt verbunden sind, haben daher keine direkten Verbindungen mit
den Bezirksknotenimtern. Alle diese verschiedenen Amtsarten sind in dem
Bilde durch verschicdene Zeichnungsart deutlich zu erkennen. In der Abb. 54
sind der Ubersichtlichkeit wegen nur die T.eitungen cingetragen, die benutzt
werden, wenn dic Teilnehmer aller Amter das Amt A 6 Merkur wihlen. Ein
ihnliches Schema entsteht, wenn man die Leitungen fiir dic Wahl von B 3
Nollendorf oder von C 5 Hansa eintriigt.

Fiir dic Berechnung des erforderlichen Leitungsbedarfes ist angenommen,
dal die gegenseitigen Interessen sich gleichmiilig entsprechend dem ent-
stehenden Verkehr gestalten und daB in jedem Amt so viel Verkehr ankommt,
als auch entsteht. Das Netz sei nach den bisher fiir groBe Netze aufgesteliten
Grundsiitzen zundchst nur mit einem Bezirksknotenamt pro Bezirk cnt-
wickelt. Es wird spiter zu untersuchen sein, wic grof3 die Ersparnis durch
Aufteilung der Bezirksknotenimter und stirkere Zusammenfassung der
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Periphericimter wird. Zuniichst scien als Knotenimter pro Bezirk folgende
Stadtiimter angenommen:
Far Bezirk A Knotenamt WilhielmstraBe,

” . B - Liitzow,

” P » Steinplatz,
" w D o Norden,

. ., E - Berolina,

" w  F " Moritzplatz,
" N € " Stephan,

, . H Pfalzburg,

. | " Bismarck.

Es werden zwischen den Unterimtern, Hilfsknoten- und Knotenimtern
fiir abgehenden Verkehr vollkommene, fir ankommenden Verkehr und fiir
den Verkehr der Stadtdmter unvollkommene Biindel, gebildet aus gestaffelten
und gemischten roer-Biindeln, angenommen. Die vollkommenen Biindel sind
in dem Bilde gestrichelt, die unvollkommenen Biindel sind voll gezeichnet.
Der Lokalverkehr aller Amter, auch der Unterimter, soll in keinem Falle
Verbindungsleitungen beanspruchen. Unter Zugrundelegung dieser Be-
dingungen werden fir das gesamic Berliner Netz jedoch nur fiir den Ver-
bindungsverkehr, also ohne Teilnehmerleitungen,

171826 ki Leitungslinge,
18¢2 ki Leitungsfiihrung und
418 km Verbindungsleitungsgruppen ecrforderlich.

Es sollen nun auf das vorliegende Berliner Netz die aufgestellten Grund-
sitze weiter durchgefiihrt werden. Ein Teil der Bezirksknotenimter wird cr-
weitert und die Wihler auf mehrere Amter verteilt.

I Bezitk A aof Zentrum, Donhoff, Wilhelm- und Koniggritzer StraBe,

. , B, Litzow- und Geisbergstrafe,
. " C ,. Steinplatz und Moabit,
. ., I, Jannowitzbricke, Moritzplatz und Hasenheide,

- . H . Pfalzburg und Rheingau.

Aus Abb. 55 ist das zu ersehen. Weiter soll der Grundsatz 1 schirfer
angewendet werden, indem die Verbindungsleitungen der Peripherieimter
noch weiter als cs bisher schon geschehen ist, zusammengefaBt werden. Da-
durch entstehen weitere Knoten- und Hilfsknotenimter, und zwar folgende:

Im Bezirk C Knotenamt Wilhelm und Hilfsknotenamt Spandau,

" , D . Norden und Hilfsknotenamt Wedding und
Humbeldt,

, .. E . Alexander und Hilfsknotenamt Weissensee und
Lichtenberg,

. , F . Neukglln und Hilfsknotenamt Niederschéne-
weide,

. ., & " Steglitz und Siidring und Hilfsknotenamt
Wannsee.
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Unter Zugrundelegung dicser Anordnung erhiilt man Dei dem gleichen
Verkehr folgenden Aufwand:
159428 km Leitungslinge,
87z km Leitungsfithrung,
279 km Verbindungsleitungsgruppen.
Aus der Gegeniiberstellung dieser Ergebnisse gehit deutlicl hervor, dal
durch die weitere Ddurchfilhrung der aufgestellten Grundsiitze crhebliche
Ersparnissc erreicht worden sind. Es sind erspart an:

Leitungslinge . . . . . . . . . . . 3%
Leitungstilhrung . . . . . . . . . .34 %
\erbmdung«‘almtungsgruppun ... .33 %

Besonders die Ersparnis an Leitungsfithrung und Verbindungsleitungs-
gruppen ist ganz erheblich,

Aus diesen umfangreicher Rechnungen ist klar zu erschen, dafl es bei
den gegebenen Annahmen zweckmiBig sein kann, mehrere Bezirksknoten-
dmter pro Bezirk vorzusehen und an der Peripherie dic Leitungen der Peri-
pherieimter méglichst weitgehend zusammenzulegen und tiber Hilfsknoten-
imter und Knotendmter zu fithren. Dic aufgestellten Grundsitze werden
dadurch voll bestitigt. Wie weit sich in der Praxis dic Sache durchfiihren
[aBt, mull von Tall zu TFall festgestellt werden und ist hier nicht untersucht
worden.
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Die 4 gefundenen Grundsiitze auf andere Netze iibertragen, ergeben
folgende Vorschlige.

AbDb. 56 zeigt die projektierte Netzgestaltung von Rom, dic cntworfen
ist nach den gleichen Richtlinien mit den besonders an der Peripheric zu-
sammengefaBten Biindeln. Orts- und Fernverkehir verlaufen iiber die gleichen
Verbindungsleitungen, so dal3 hierfiir keine Unterteilung der Leitungen vor-
goesehen ist.
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Abb. 58. Vorschlag fir das Netz London.

Abb. 57 zeigt die vorgeschlagene Netzgestaltung der Umgebung von
Paris. Tm Stadtinnern von Paris ist noch jedes Amt mit jedem anderen Amt
verbunden, was wirtschaftlich méglich ist, wenn es sich um groBe Amter
mit grolen Leitungsbiindeln handelt. Die Netzgestaltung der Umgebung
von Paris, wo kleinere Amter vorhanden sind, ist nach modernen Gesichts-
punkten entwickelt und vorgeschlagen worden. Man sieht in allen Fillen
deutlich die Zusammenfassung der Biindel und Fithrung dersclben iber
Knotenimter und Hilfsknotenimter sowie die Vermeidung von Querver-
bindungen. Querverbindungen sind natiirlich méglich, aber im allgemeinen

77



nur wirtschaftlich, wenn es sich um groic Bindel handelt, dic meistens nicht
vorhanden sind; die besonderen zulissigen Fille werden spiiter behandelt.

Abh. 58 zcigt einen Entwurf fiir GroB-London, der ebenfalls entwickelt
ist nach diesen Grundlagen mit Knoten- und Hilfsknoienimtern, der natiir-
lich in Einzelheiten unter Beriicksichtigung der vorliegenden besonderen
drtlichen Verhiltnisse noch verbesserungsfihig sein wird, Fiir London konn-
ten ¢ Bezirke angenommen werden, von denen jeder Knotenimter, Hilfs-
knotendmter und Unterimter besitzt. Man kinnte zunichst die Frage auf-
werfen, ob g Bezirke richtig sind. Frithere Rechnungen haben ergeben, daB
das Minimum der Netzkosten nicht bei 5 und nicht bei 15 Bezirken liegt,
sondern etwa in der Mitte. Auch hier scheint die Zweckmiilligkeit des deka-
dischen Systems zum Ausdruck zu kommen. Die Zusammenfassung der
Leitungen und die Vermeidung von Querverbindungen kommt auch hier be-
sonders an der Peripherie zum Ausdruck, wo die Amter grundsitzlich nur je
1 Biindel fir ankommenden und abgehenden Verkehr besitzen. Es sind nur
die Verbindungen innerhalb der Bezirke gezeigt, zwischen den Bezirken ver-
laufen die Verbindungen wieder iber Knotendmter.

Querverbindungen.

Der Netzaufban grofler Anlagen crfolgt normalerweise in der bisher
beschriebenen Art chne Querverbindungen. Es kénnen aber unter Umsténden
Iille eintreten, wo Querverbindungen eine gewisse Berechtigung haben, z. B.
wenn schon brauchbare Leitungen vorhanden sind, die fiir den Verkehr mit-
benutzt werden konnen. Allgemein kann man iiber Querverbindungen sagen,
dal} sie dann berechtigt sind, wenn es sich um groBe Biindel mit guter Aus-
nutzung handelt. In diesen IFFillen wire aber zu priifen, ob der Netzautbau
sich nicht zweckmiBiger gestalten licle, indem man den Hauptverkehr in
der Richtung der Querverbindungen fithrt. Sind Querverbindungen schon
vorhanden, deren weitere Unterhaltung billig ist, so dal3 ihre Aufrechterhaltung
gerechtfertigt erscheint, so kinnen diese zunichst beibehaiten werden. Eine
kiinftige Erweiterung dieser Querverbindungen wird sich wohl nicht immer
empfehlen, weil der Weg {iber die Knotenimter infolge der gréfieren Biindel
billiger sein wird. Die Einfigung der Querverbindungen in den Netzplan
und den Verbindungsaufbau macht keine Schwierigkeiten. Der Verbindungs-
aufbau bei Vorhandensein ven Querverbindungen wird spiiter gezeigt, wo
in dem Unteramt und dem Hilfsknotenamt die Einschaltung der Quer-
verbindungen durch die Umsteuerwihler zu ersehen sein wird. Die Steue-
rung der Umsteverwihler fir dic verschiedenen Richtungen wird durch das
Mitlaufwerk kontrolliert. s wird dann der Verbindungsaufbau so vorgesehen,
dall die Benutzung der Querverbindungen durch Umsteuerung mit Hilfe
des Mitlaufwerkes nur dann erfolgt, wenn Querverbindungen frei sind. Im
anderen Falle verliuft dic Verbindung ohne Umsteuerung iiber die Knoten-
dmter. Man erreicht damit zwanglos cinc automatische Umleitung der Ver-
bindungen und cine Leistungssteigerung der Querverbindungen, die dann
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gewissermallen mit zum Hauptbiindel gehéren. Mit dem zunehmenden
Aushbau der Aniagen kénnen die Querverbindungen aber immer mehr und
mehr an Bedeutung verlieren und schlicBlich, wenn dic Unterhaltung sich
nicht mehr lohnt, abgebrochen werden. Bei der wirtschaftlichen Beurteilung
der Querverbindungen steht gegeniiber dic wohl kiirzere Leitungslange,. dafiir
aber die teurere Leitungsfithrung. Will man die Leitungsfithrung dadurch
umgehen, daB man die Querverbindungen iiber die Hauptstrecken fiihrt, so
erreicht man keinen besonderen Vorteil, weil an Leitungslinge gegeniiber
dem Netzplan ohne Querverbindungen nichts gewonnen wird, wohl aber
wird die Zahl der Leitungen durch die Zersplitterung der Biindel vergréBert.
Fiihrt man die Querverbindungen aber direkt {iber eine neue Leitungsfiihrung,
so ist unter Umstinden die Leitungsfiihrung viel teurer als die Leitungen
selbst, weil es sich im allgemeinen nur um kleine Biindel mit wenigen Leitungen
handelt. Man kann bei der Untersuchung ber die Einfilhrung von Quer-
verbindungen sagen, was an Leitungen gewonnen wird, geht an Leitungs-
fiihrung verloren wnd umgekehrt. Querverbindungen sind daher beim Neu-
aufbau eines Netzes nicht zweckmiBig; im alten Netz kénnen sie evtl., wenn
es sich tatsichlich lohnen sollte, zunichst noch weiter verwendet werden.
Wirtschaftlich lassen sich Querverbindungen nur rechtfertigen, wenn sie,
wic beschrieber, im Umgehungsverkehr betrieben werden.

Biindel verschiedenartigen Verkehrs.

Um nun den geringsten Leitungsaufwand auch fiir die Verbindungs-
leitungen aller Amter mit dem Fernamt zu ermitteln, sind folgende Unter-
suchungen anzustellen.

Fiir die IFithrung der Verbindungen gibt es drei Fitle:

I. Man hat ein vom Ortsnetz vollkommen getrenntes Fernvermitt-

lungsnetz.

2. Man leitet die Fernverbindungen iiber die Verbindungsleitungen des

Ortsnetzes,
3- Man hat ein teils getrenntes, teils gemeinsames Netz, also cine Mischung
von I und z.

Ein gemeinsames Netz fiir Orts- und Fernverkehr ist aber nur dann
méglich, wenn die Fernverbindungen iiber dic Wihler des Ortsamtes ver-
laufen und die Teitungswihler fir die Zwecke des Fernverkehrs durch cinen
besonderen Einflul umgeschaltet werden. Dieser Weg bereitet aber in groben
und weitverzweigten Anlagen insofern Schwicrigkeiten, als dic Dimpfung
in den Leitungen fiir den Fernverkehr leicht zu groB wird. Fiir kleine Netzc
mit geringer Ausdchnung treten keine besonderen Schwicrigkeiten auf; in
grolen, weitverzweigten Netzen dagegen miissen aus diesem Grunde be-
sondere Vorkehrungen fiir den Fernverkehr getroffen werden. Wihrend
auch bei groflen Netzen fiir die Stadtimter wegen ihrer geringen Ent-
fernung vom Fernamt keine Schwicrigkeiten bestehen, bestehen solche fiir
die entfernt liegenden Peripherieimter. Die Dampfung in den normalen
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Leitengen fir den Ortsverkehr ist zu grofl und werden deshalb besondere
Leitungen fir den Lernverkehr, die gegebenenfalls pupinisiert scin miissen,
vorgeschen. Diese fiir den Orts- und Fernverkehr verschiedene Didmpfung
macht demnach fiir grolle Netze erhebliche Schwierigkeiten und ist die Ur-
sache, dall getrennte Leitungen fir Orts- und Fernverkehr fir derartige
Wille, also firr die entfernt liegenden Peripheriefimter vorgesehen werden.
Sollte man spiter einmal zu einer gleich groBen zulissigen Dampfung fir
Orts- und Fernverkehr kommen, durch Verminderung der Restdiimpfung der
Fernleitungen, so wiirden dicse Schwierigkeiten wegfallen.

Verwendet man Vorschalischrinke in den Amtern, so ist zwangliaufig
damit cin besonderes Teitungsnetz fir den Fernverkehr erforderlich. Benutzt
man die Verbindungsleitungen des Ortsnetzes, so ist damit zwangliufig
auch cine Benutzung der Ortswihler fiir den Fernverkehr gegeben. Man kann
allerdings auch ein vollkommen getrenntes Fernleitungsnetz verwenden und
besondere Gruppen- und Leitungswihler fir den Fernverkehr vorschen,
oder aber trotzdem die Ortsleitungswihler benutzen, dic dann wieder ent-
sprechend umgeschaltet werden. Beim dritten Fall, der die beiden ersten
IFille miteinander vereinigt, kann man sowohl Vorschaltschrinke als auch
Leitungswithler fir den Orts- und Fernverkehr verwenden, Vorschaltschrinke
z. B. bel den grofBen Stadtimtern und Orts- und Fernleitungswiihler bei den
Peripherieiimtern.  Ddie Prage, welcher Fall die geringsten Verbindungs-
leitungen erfordert, kann nur auf Grund eincr eingchenden Durclirechnung
von Fall zu Fall beantwortet werden. Heute wird der Fernverkehr dber die
Ortswiithler, sogar ohne Umschaltung des LW angestrebt.

In manchem groBen Stadtnetz gibt es zum Teil heute noch weitere
Arten von Verbindungsleitungen fiir die verschiedenen Arten des Verkehrs,
niamlich neben Orts- und  Fernverkehrsleitungen auch noch  Schnellver-
kehrs- und Nachbarortsleitungen. Badurch entsteht eine weitcre Zersplit-
terung der Biindel und eine natirliche Reduzierung der Ausnutzung. Es
mul} angestrebt werden, dieselben Leitungen, also nur ein Bindel fir die
verschiedenen Arten des Verkehrs zu verwenden, wie ja auch dieselben
Teilnehmerleitungen fiir die verschiedenen Verkehrsarten verwendet werden.
Das scheint zunichst erhebliche Schwierigkeiten zu machen, weil die Damp-
fung der Leitungen besonders in groBen Netzen, die fiir dic verschicdenen
Verkehrsarten verschieden sein kann, beachtet werden mul3. Die Ver-
wendung nur eines Biindels wire ohne weiteres moglich, wenn man fir alle
Verkehrsarten die teuersten Leitungen mit der geringsten Diampfung, d. h.
starke Kupferleitungen und gegebenenfalls Pupinisierung nehmen wiirde.
Das witre aber unwirtschaftlich, weil der Gewinn durch Zusammenlegung
der Leitungen, Bildung grofier Biindel und Ersparung an Leitungsfithrung
durch die teureren Leitungsarten wieder aufgebraucht wiirde. Es gibt
aber heute einfache Mittel, billige Leitungen, die fiir den Ortsverkehr aus-
reichen, fir alle Verkehrsarten zu wverwenden und nur fiir den hher-
wertigen Verkehr, der cine geringe Dimpfung erfordert, einfache billige Ver-
stirker vorzuschen und im Bedarfsfall in die leitung cinzuschalten. Das
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Verbindungsleitungsnetz wiirde demnach gemeinsam fiir alle Verkehrsarten
mit billigen Leitungen aufgebaut werden, und es wiirden in diese Leitungen
nach Bedarf dann automatisch Verstirker eingeschaltet, wenn diese fir hoch-
wertige Zwecke — Schnell- und Fernverkchr — verwendet werden. Diese
einfachen Verstiirker bediirfen weder Wartung noch Regulicrung, noch be-
diirfen sie einer Stromquelle, weil sie netzgespeist sind. Sie sind betriebssicher
und dulerst billig und bilden ein bequemes Mittel, die Kosten des Leitungs-
netzes erheblich herabzusetzen, Sic werden so gebaut und cingeschaltet, daf
sic die Stabilitit der Fernleitungen nicht beecinflussen. Abb. 59 zeigt die Art
der Verstirkercinschaltung in eine Verbindung, deren Dimpfung ohne Ver-
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Abb. 50. Verstarker im Ortsnetz.

starker zu groB sein wiirde. Fiir eine Ortsverbindung geniigt eine Dimpflung
vom Ortsmittelpunkte, in dem sich gewthnlich das Fernamt befindet, bis zum
entfernten Teilnehmer an der Peripheric von 1,65 Neper, weil fiir eine Ver-
bindung die Gesamtdimpfung von 3,3 Neper ausreicht. Fir eine Ternver-
bindung sind aber fir dicsen Fall nur 1 Neper zugelassen, weil die Rest-
dimpfung der Fernleitung gemil CCIFY) 1,3 Neper betrigt und 1 Neper
tiir das andere Ende der Fernleitung bendtigt wird. Die Differenz von 0,65
Neper wird durch den Verstiirker aufgehoben. Dabel kann der Verbindungs-
aufbau halb- oder vollautomatisch erfolgen. Die Verstirker schalten sich,
ohne daB besondere Schaltmanipulationen notwendig werden, automatisch
ein, ohne den Verbindungsaufbau oder die Signalisierung zu beetnflussen. Be-
sondere Vorkehrungen sind im System nicht zu treffen, weil die Gleich-

1, Comité Consultatif International Téléphonique’,



stromimpulse unbeeinflulit wm den Verstirker herumgefithrt werden, wie
Abb. 59 erkennen liBt. Wird cin Verstirker gestdrt, so schaltet sich auto-
matisch der nichste ein.

Dic Frage der vorzusehenden Reserven im Netz ist neben der Netz-
gestaltung von der groBten Wichtigkeit, weil evil. erhebliches Kapital fiir
nicht arbeitende Teile festgelegt wird. Dic Rescrven sollen so klein wic mag-
lich sein, ohne natiirlich den Betrieb bei Erweiterungen und Verinderungen
in Schwierigkeiten zu bringen. Die Frage ist deshalb so wichtig, weil cin
Telephonbetrieb gewissermalen lebt und stindigen Verinderungen, Ab- und
Anmeldungen, unterworfen ist. Der Betrich verlangt groBe, die Wirtschafts-
filhrung kieinc Reserven. Lin verniinftiger Ausgleich der verschiedenen In-
teressen muld angestrebt werden. Weil die notwendigen Reserven sehr ver-
schieden fiir Teilnehmer- und Verhindungsleitungen, fir Kanalisation, fir
Gebiiude usw. sein kénnen, missen sic daher fiir alle Teile einzeln sorgfiltiy
bestimmt werden. Tolgende Reserven konnte man als Beispiel zugrunde
legen:

Bei Rohrenkabel. . . . . . . . . . . . etwa 3 Jahre
,, der Kanalisation, ., . . . . . . . . . 200,
., den Amtseinrichtungen , . . . . . . . 3.
,, den Gebduden . . . . . L L L, L, ., 10,

Die Reserven beanspruchen cinen crheblichen Teil des Kapitals, weil
sic zum Teil 10 bis 509 und noch mehr betragen kénnen; deshalb erfordern
sie die groBte Aufmerksamkeit.

Ist das Netz nach diesen Grundiagen in der zweckmiBigsten und wirt-
schaftlichsten Weise mit verniinftigen Reserven entwickelt und das erforder-
liche Kapital dafir soweit wic méglich reduziert, so miissen das Selbstan-
schluBsystem und die Amtscinrichtungen, die nach dem Netz cinen groben
Teil des Kapitals erfordern, auf ihre wirtschaftlichste Ansgestaltung unter-
sucht werden.

4. Das Schrittwihlersystem.

Im selbsttitigen Ternsprechwesen sind die Systemschaltungen von be-
sonderer Bedeutung, denn jedes SelbstanschluBsystem setzt sich aus drei
wichtigen Elementen, Schaltung, Konstruktion und Gruppicrung, zusammen,
die sich gegenseitig bedingen und von denen dic eine nicht ohne die andere be-
stehen kann. Von diesen drei grundlegenden Elementen kann die Schaltung
wohl als der wichtigste Teil angesehen werden, denn sie iibt einen bestimmen-
den Einflub auf die Konstruktion aus, indem sie ihr dic Belastung der Strom-
verbraucher und damit dic zu leistende Arbelt, ebenso wie die Trregung,
also dic aufzuwendende Linergie, vorschreibl. Auf Grund der Schaltung cr-
folgt demnach der Ausbau der Konstruktion, wobei natiirlich die Schaltung
wicderum die Eigenart der Konstruktion beriicksichtigen und sich dieser
anpassen mull. Die Konstruktion iibt hingegen wicder einen bestimmenden
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Einflul auf die Gruppierung aus, denn die Gruppierung kann nur auf Grund
der Wiklerkontaktzahl crfolgen, die wieder eine Folge der Konstruktion ist,
Man kann vielleicht die Schaltung mit dem bestimmenden Geist, dic Kon-
strukiion und auch die Gruppicrung mit dem ausiibenden Kérper des Menschen
vergleichen, Die Schalting ist demnach von den drei Faktoren gewisser-
mallen der bestimmende Teil und beherrscht die ganze SelbstanschluBtechnik.

a) Entwicklung von Schaltungen,

Dic Schaltungen der selbsttitigen Yernsprechsysteme sind durch die
vielen zu erfiilllenden Forderungen des Betricbes, durch dic zu beriicksich-
tigenden Gesctze der Elektrotechnik, der Physik, der Chemic und auch der
Klimatologie, durch dic viclen erforderlichen Stromkreise mit ihren viclen
gewollten und nicht gewcllten Koppelungen, den vielen Stromgeberstellen
und Stromemptingern recht verwickelt, so dali der Aufbau fehlerfreier Schal-
tungen nicht einfach ist. Durch die vielen elektrischen Schaltglieder, Schalt-
kontakte und Schaltmagnete, gibt es so viele Schaltméglichkeiten, dall ein
Zurechtfinden unter den vielen méglichen Losungen besonders fiir den An-
finger auf erhebliche Schwierigkeiten stélit. Es gibt Wiihlerschaltungen,
die oline die Withlerkontakte der Kontaktbank gerechnet, mehr als 120 elek-
trische Schaltglieder besitzen, die in der verschiedensten Weise, aber unter
gewissenn Abhingigkeiten miteinander kombiniert werden kénnen, so dall
sich eine Unzahl von Lésungsmoglichkeiten ergibt. 1lin Zurechtfinden ist
deshalb recht schwer, und dic richtige Antwort auf die Frage, welches ist
denn nun eigentlich dic beste Losung, ist auch nicht cinfach zu geben. Ein-
mal ist also die Entwicklung von Schaltungen schwicrig, dann macht weiter
die Beurteilung der Losungen chenfalls Schwierigkeiten. Gewisse Grundlagen
und Richtlinien fiir die Entwicklung und Beurteilung derartiger Schaltungen
sind daher auBerordentlich erwiinscht.

Iis sind schon zur Erleichterung dieser Aufgaben verschiedene sehr in-
teressante Arbeiten!) bekannt geworden, die sich damit beschiftigen, Grund-
lagen und GesctzmiBigkeiten fir den Aufbau von derartigen komplizierten
Schaltungen zu finden. Prof. Tranke hat in seiner Arbeit cine Methode an-
gegeben, durch die die méglichen Lésungen und diese selbst ermittelt werden
kénnen. Trotzdem gehdrt auch heute noeht und wird auch weiterhin ein ge-
wisses Geschick dazu gehodren, hesonders bei vielen Schaltgliedern aus der
Fiille von Losungsmoglichkeiten fir cine bestehende Aufgabe die zweck-
maligste in kurzer Zeit herauszufinden. Besonders in den selbsttitigen
Fernsprechsystemen sind durch die erwiihnten vielen Schaltméglichkeiten
die verschiedensten, aber durchaus nicht gleichwertigen Lésungen moglich,
bei deren Beurteilung sowohl die Herstellung als auch die Unterhaltung der

") ,.Grundiagen einer Schaliungslehre”, von Prol. Franke, lVernmeldetechnik,
Jahrg. sz, Heft 2, 3, 4, und Jahrg. 24, Heft 2.
,.12ie Technik der Fernmeldeschaltung™, von N, Neuhold, Verlag Gerhard, Herlin.

6* 83



Anlage berficksichtigt werden miissen. Es soll hier ein weiterer Beitrag zu
dieser Frage gegehen werden, GesctzmilBigkeiten fur den Aufbau von Schal-
fungen zu entwickeln und Erfahrungen mitzuteilen, wie dic beste und zweck-
miiBigste Tosung in der kirzesten Zeit gefunden werden kann. Die Gruad-
sitze und Erfahrungen, die hier fiir dic SelbstanschluBtechnik mitgetetlt
werden, gelten sinngemiil auch fir dic anderen Zweige der Fernmeldetechnik.

Kritik der Losungen.

Die beste und zweckmiiBigste Losung ciner Aufgabe ist sicher stets die-
jenige, die die wirtschaftlichste von allen ist. Dabei versteht man unter wirt-
schaftlich nicht die kleinsten Anlagekosten, sondern die geringsten jiihrlichen
Betriecbskosten. Das crscheint zunichst etwas umstindlich und schwierig,
doch lassen sich fiir alle Lisungen nicht nur die Anlagekosten, sondern auch
dic jakrlichen Betricbskosten errechnen. Nicht das Anlagekapital ist mal-
gebend, sondern allein die jihrlich entstehenden Kosten, die siimtliche, auch
die Kapitalkosten enthalten. Dadurch wird auch immer die einfachste Lésung
gefunden, denn die wirtschaftlichste Ldsung ist stets die einfachste. Es kann
der folgende Grundsatz aufgestellt werden:

LEine Schaliung muB nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten auigebaut
werden, denn sie bestimmt Zahl, Grolie und Komplikation der Apparate,
bestimmt einen groBen Teil der Pflege und hat Emflull auf die Lebensdaver der
Apparate, denn sie soll die zu leistende Arbeit mit den geringsten Mitteln
und mit der kleinsten Bewegung und daher mit der geringsten Abnutzung
der Apparate anstreben.

Wie ist nun die Wirtschaftlichkeit einer Losung zu bestimmen? Die
jihrlichen Betriebskosten bilden einen sicheren Malstab, der alle bestimmen-
den Faktoren umfaBt, doch ist die Ermittlung derselben besonders fiir den
Anfinger mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Zu den Betricbs-
kosten rechnen, abgeschen von den allgemeinen Verwaltungskosten, die vom
System unabhangig sind und daher acf die Losung der Aufgabe keinen Ein-
flul haben, Tilgung und Verzinsung des erforderlichen Anlagekapitals und
dic Unterhaltungskosten, die aus Personal, Material, Energic und Raum-
kosten, das sind Miete, Helzung, Beleuchtung und Reinigung der Riume
bestehen. Die Ermittlung der jihrlichen Betrichskosten ist, wie schon er
withnt, mitunter nicht ganz leicht. Zudem sollen nicht nur ganze Anlagen,
sondern es soll auch jede cinzelne Schaltung wnd Konstruktion, wenn das
Optimum erreicht werden soll, anf ihre Wirtschaftlichkeit gepriift werden.
Man mul sich aber an die Aufstellung derartiger Rechnungen auch fiir An-
lagenteile gewdhnen.  Je friher man sich an die Feststellung der richtigen
Lisung auf Grund einer Betriebskostenberechnung gewdhnt, um so cher
wird man zur richtigen Ldsung von Aufgaben kommen, Es ist sogar not-
wendig, nicht nur, wenn viele fertige Lésungen der ganzen Aufgabe vorlicgen,
Betriebskostenberechnungen aufzusteilen, sondern schon Teilberechnungen
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wihrend des Lésens zu machen, um von vornherein unwirtschaftliche Losungen
auszuscheiden. Wenn man wilirend der Lésung von Aufgaben diese durch
Wirtschaftsberechnungen begleitet, wird man in der klirzesten Zeit die richtige
Losung finden. Fiir Uberschlagsrechnungen kann man sich das Verfahren
vereinfachen, indem man nur das Anlagekapital ermittelt und vergleicht,
weil dieses den groliten Einflull hat. Dabei miissen aber die anderen Posten
der Betrichbskostenberechnung, besonders die Personalkosten, keine groBen
Unterschiede aufweisen.

Definition einer Schaliung.

Kine Schaltung stellt dic Gesamtheit aller elektrischen Verbindungen
der Apparate eciner Anlage untercinander in zum Teil gekoppelten Strom-
kreisen dar, bestimmt in weiterem Sinne die THmensionierung der Apparate,
des Stromes und der Schaltzeiten, zu dem Zwecke, durch Zusammenwirken
aller Teile die gestellten Bedingungen zu erfillen.

Zur Losung von Schaltungsaufgaben im selbsttitigen Fernsprechwesen
gehart also nach der gegebenen Definition cinmal der Aufbau der Stromkreise
selbst, dann aber auch die richtige Bemessung sowohl der Stromgeber als
auch der Stromverbraucher sowie des Stromes und der erforderlichen Schalt-
zeiten. Damit wird sofort erkannt, wie die Schaltung in zwingender Weisce
dic Konstruktion beherrscht und ihnen die erforderliche Dimensionierung
vorschreibt. Konstruktion und Schaltung hingen daher eng zusammen und
milssen aufeinander Riicksicht nehmen. Die Schaltung bestimmt die Zall
der crforderlichen Kentakte und damit die Belastung der Stromempfinger.
Durch die Belastung ist der Tisenquerschnitt gegeben, withirend sich dic
Erregerwicklung aus der zur Verfiigung stehenden Energie unter Beriick-
sichtigung der Lrwirmung ergibt.

Eine Schaltung besteht aus einem oder mehreren Stromkreisen, von
denen jeder aus clektrischen Schaltgliedern, den Stromgebern oder Arbeits-
und Ruhekontakten, wozu auch die Mikrophone und Verstiirker zu rechnen
sind, den Stromempfingern oder Stromverbrauchern, den Kraftmagncten,
Relais oder Widerstinden aller Art, auch den Fernhérern, sowie aus den not-
wendigen Stromquellen und Leitungen besteht.

Es kénnen mehrere Stromkreise untereinander gekoppel: sein, wobei
man unter gekoppelten Stromkreisen solche versteht, die nicht unabhingig
voneinander sind, sondern irgendwie zusammenhingen und sich gegenscitig
mehr oder weniger je nach dem Grade ihrer Koppelung beeinflussen, und
zwar kann die Koppelung mechanisch, galvanisch, induktiv oder elektriseh
sein. Fine Mischung von mehreren Arten dieser Koppelungen der Strom-
kreise ist ebenfalls moglich und sogar weit verbreitet. s gibt gewollte und
nicht gewollte Koppelungen, von denen die nicht gewollten Koppelungen
recht unangenchm secin konnen und mitunter erhebliche Schwierigkeiten
bereiten.
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Koppelungen und Iinthop pelungen von Strombreisen.

Die vier verschiedenen Arten von Koppelungen unterscheiden sich ful-
gendermaficn:

1. Bei den mechanischen Koppelungen wirkt ein Stromkreis auf den
anderen derart c¢in, dali ecine Zustandsinderung des ersten Kreises
auf den zweiten Kreis rein mechanisch, z. B. durch Relaiskontakte
ibertragen wird. Mechanische Koppelungen kénnen auch durch
Erschiitterungen der Gestelle, Rahmen und Apparate eintreten.

Bei den galvanischen Koppelungen beriihren sich dic Stromkreise

unmittelbar galvanisch miteinander, so dal die Stromkreise gemein-

same Teile, z. 3. Leitungen, Battericn, gegebenenfails auch Strom-
verbraucher enthalten. Galvanische Koppelungen kénnen auch iiber

Erde und durch schlechte Isolation vorkommen.

3. Bei den magnetischen Koppelungen sind die Stromkreise durch
magnetische Felder, z. B. mittels Transformatoren und Ubertrager
mit und ohne Lisen verbunden. Koppelungen durch magnetische
Felder sind infolge der groflen Ausdehnung weit verbreitet und be-
sonders mit Starkstromkreisen recht unangenchm.

4. Bei elektrischen Koppelungen stehen die Stromkreise durch clek-
trische Felder, z. B. iiber Kapazititen irgendwelcher Art miteinander
in Beziehungen. Da viele Leitungen gewisse Kapazititen gegencinander
und gegen Erde haben, so sind elektrische Koppelungen ebenfalls
weit verbreitet.

o)

Aus Abb. 60 sind die verschiedenen Koppelungsarten zu ersehen. 1. zeigt
dic mechanische, 2. dic galvanische, 3. dic magnetische, 4. die elektrische
und 5. die galvanische und elektrische Koppelungsart.

Grélitenteils stehen aber in den Schaltungen dic Stromkreise mit mehreren
dieser Koppelungen untereinander in Verbindung, wodurch eine mehrfache,
mechr oder weniger starke gegenscitige Beeinflussung verursacht wird. Da-
bei mufl man unterscheiden uwischen beabsichtigten und unbeabsichtigten
Koppelungen, von denen besonders die unbeabsichtigten in der Technik
crhebliche Schwierigkeiten bereiten. Besonders die magnetischen und elek-
trischen unbeabsichtigten Koppelungen von Stromkreisen, die z. T. selbst
iiber grofle Entfernungen der Stromkreise voneinander crfolgen kémnen, sind
recht unangenehm, und cs sind besondere MaBnahmen erforderlich, um cine
Iintkoppelung der Stromkreise zu erreichen.

Der Grad der Koppelung, der Koppelungsfaktor, von dem dic Gribe
der Becinflussung abhiingt, kann schr verschieden sein, und man kann ihn
in Prozenten der tibertragenen Spannung ausdriicken.

Die mechanischen Koppclungen machen dic geringsten Schwierigkeiten,
weil unbeabsichtigte Koppelungen im allgemeinen sclten sind, und wenn sic
auftreten, sich leicht beseitigen lassen. Nur mechanische Koppelungen durch
Erschiitterungen kénnen recht unangenchm werden.  Schwieriger schon sind
die galvanischen Koppelungen. In den Schaltungen sind gréBtenteils alle
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Stromkreise {iber eine gemeinsame Batterie galvanisch gekoppelt, z. T. dehnt
sich die galvanische Koppelung auch iiber gemeinsame Sicherungen, Leitungen,
Kontakte und sogar Stromverbraucher aus. Je mehr Teile in den Strom-
kreisen gemeinsam sind und je groBer deren Widerstand ist, um so grisBer ist
die¢ gegenseitige Beeinflussung. Ob dicse Beeinflussungen sich immer schid-
lich auswirken, hingt van der GréBe der Beeinflussung und von der Empfind-
lichkeit der Stromverbraucher, Relais, Kraftmagnete, Fernhérer ab. Strom-
kreisheeinflussungen durch galva-

nische Koppelungen koénnen aber L

auch recht niitzlich sein, denn { z
moglichstg rolc gegenseitige Be- ‘-l N I
cinflussungen werden bei den Priif- "1, Mechanische Koppelung '

stromkreisen erwtnscht, wo ein
hochohmiges Prifrelais parallel zu
einem niederohmigen iber einen
hohenWiderstand nicht ansprechen
soll, Zu diesem Zwecke werden die
Priifstromkreise beim Priifen stark
galvanisch gekoppelt. Eine schid-
liche Beeinflussung der Kraftma-
gnete iiber galvanisch gekoppelte
Stromkreise ist infolge ihrer Un-
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empfindlichkeit gréBBtenteils nicht 3. Magnetische Keppelung
vorhanden, dagegen ist eineschid- .

liche Beeinflussung von empfind- } " %
lichen Fernhérern durch galvani-

sche Koppelung sehr leicht mdég- % . %
lich. Auch bei den magnetischen by

; 4 Flektrische Koppelung
und elektrischen Koppelungen

hingt die schidliche Becinflus-

i
sung von dem Grad der Koppe- % %

lung und von der Empfindlichkeit

der Empfanger ab, und auch hier IF

werden Kraftmagnete wenig, Fern- 5. Galvamische und elektrische Koppelung
hérer unter Umstinden sehr stark Abb. 6o.

beecinfluBBt. Die magnetigchen Be- Verschicdene Arten von Koppelungen.

einflussungen hingen vom Strom,

die elektrischen von der Spannung ab. Beim Aufbau von Schaltungen miissen
demnach alle gewollten und ungewollten Koppelungsarten vollkommen be-
riicksichtigt werden.

Das selbsttitige Fernsprechwesen ist einc Kombination von Telegraphie
und Telephonie in Verbindung mit den fiir die Automatik charakteristi-
schen Finrichtungen. Auf den telegraphischen Teil haben im allgemeinen
die verschiedenen Koppelungsarten wenig Einflull, wecil es sich um die
Einschaltung von unempfindlichen Stromempfingern, Relais oder Kraft-

87



magnete und verhiltnismiBig groBe Energien handelt. Ebenso sind die Be-
einflussungen auf den charakteristischen Teil der Automatik infolge ihrer
unemptindlichen Teile und kriftigen Encrgien allgemein von untergeordneter
Bedeutung.  Es haben hier griobtenteils nur mechanische und galvanische
Koppelungen cine Bedeutung, die man aber verhiiltnismiiBig leicht beherr-
schen kann. Es kommen aber kurze kriftige Ladungs- und Entladungs-
erscheinungen durch magnetische und elektrische Koppelungen, z. B, bei
der Impulsgabe vor, dic schidliche Beeinflussungen verursachen kénnen
und daher beachtet werden miissen.

Fir dic Telephonie dagegen haben die mechanischen, galvanischen,
magnetischen und elektrischen Koppelungen in den Schaltungen cine aufer-
ordentlich groBe Bedeutung, weil die Stromempfinger, in dicsemn Falle die
Fernhdrer, sehr empfindlich sind und schon auf sehr kleine Inergien 1010 W
und daher aaf Beeinflussungen reagieren, wiibrend andererseits die vielen
Koppelungen auBierordentlich verbreitet sind. Man wird also zweckmiiBig
unterscheiden miissen zwischen dem cinfacheren Teil, also Becinflussungen
der Telegraphie und der Automatik durch mechanische, galvanische und
grolle magnetische und elektrische Koppelungen, und dem komplizierteren
Teil, also Beeinflussungen der Telephonic durch feinere galvanische, magne-
tische und elektrische Koppelungen.

Stromkreisbeeinflussungen treten aber nicht nur durch irgendwelche
Koppelungen mit fremden Stromkreisen auf, sondern dic magnetischen und
clektrischen Felder, die jeder Strom in gréBerem oder kleinerem Mal erzeugt,
wirken bekanntlich auch auf den eigenen Stromkreis zuriick, so daB auch
diese Erscheinungen bei dem Aufbau von Schaltungen, soweit sie schiidlich
sind, berlicksichtigt werden miissen.

Die mechanischen Koppelungen unterlicgen ganz cinfachen Gesetzen.
Wird der Zustand des primaren Stromkreises geindert, so wird diese Ande-
rung direkt auf den sekundiiren Strombkreis iibertragen. Es tritt nur insofern
eine zeitliche Verschiebung ein, als der Stromverbraucher eine gewisse Zeit
braucht, seine Arbeit zu verrichien. Der sekundiire Stromkreis wird daher
etwas spilter reagieren als der primire. Der EinfluB der dynamischen Vor-
ginge, also der Schaltzeiten, soll spiter bei der Untersuchung diber die Di-
mensionierung der Stromempfinger behandelt werden, weil diese Zeiten
auch bei den anderen Koppelungen von Bedeutung sind. AuBerdem treten
hier die besonderen Einfliisse langer Leitungen, Induktion, Kapazitit, Wider-
stand, NebenschluB hinzu, die dicse Schaltzeiten erheblich beeinflussen.
Weiter sind die Schaltzeiten auch abhingig von der Konstruktion und den
Eigenarten des Stromverbrauchers. Fiir die Telephonie sind die mechanischen
Koppelungen nur dann von Bedeutung, wenn sic von mechanischen Er-
schiitterungen herriihren. Durch entsprechende Anordnung und Aushildung
der Apparate, durch Anpassung des Stromes kénnen dicse unerwiinschten
mechanischen Koppelungen beseitigt werden.

Die galvanisch gekoppelten Stromkreise sind in der Automatentechnik
weit verbreitet, denn der weitaus griBte Teil aller Stromkreise wird von einer
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einzigen zeniralen Stromquelle gespeist, so dafll alle Stromkreise tihber die
stromquelle galvanisch gekoppelt sind und daher gewissen Beeinflussungen
unteriiegen. Dic Gréle der gegenseitigen Becinflussung galvanisch gekoppelter
Stromkreise hiingt von den gemcinsamen Teilen, besonders aber von deren
Widerstand ab. Je groller dieser gemeinsame Widerstand im Verhiltnis zu
den anderen Widerstianden der Stromkreise ist, desto grofer ist die Koppe-
lung, desto groler die gegenseitige Becinflussung. Daraus folgt, daB zur Enz-
koppelung z. B. der innere Widerstand der Batterie mit der davorgeschalteten
Sicherung und den Entladeleitungen sowic der Widerstand aller den Strom-
kreisen gemeinsamen Teile so klein wie nur irgend miglich gemacht werden
mul. Fiir die Stromkreise der Telegraphie und der Automatik sind diese
Beeinflussungen, wenn keine weiteren gemeinsamen Widerstinde in den
Kreisen licgen, mnicht erheblich,
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fir jeden Kreis vorgesehen werden, !
um die Stromkreise allein schon @ ‘ X|
von der Batterie zu entkoppeln und
damit die Sprechwechselstrime von
dieser fernzuhalten, wodurch die
Beeinflussung beseitigt wird.
Beabsichtigte und unbeabsich-
tigte magnetische Koppelungen tre-
ten in mehr oder weniger hohem
MaBe verursacht durch nahezu je-
den Stromkreis auf, wodurch be- Abb. 61. Kreuzung und Drall,
sonders die Telephonie infolge ihrer
empfindlichen Organe becinfluBt wird. Jeder Strom ist von einem magnetischen
Feld umgeben, das bekanntlich um so stiirker wird, je stiirker der Strom, je
mehr Eisen in der Nihe und je groBer u# ist. Zunédchst dibt der Strom in den
Leitungen, wenn diese (iber groBe Entfernungen mitanderen Leitungen parallel
gefithrt werden, eine Beeinflussung auf andere Leitungen aus. Die Beeinflussung
wird dadurch unschidlich gemacht, daB Hin- und Riickleitung des Stromes
méglichst dicht beieinander gefiihrt werden, und daf3 die Lage der Hin- und
Riickleitung stindig gegeniiber anderen Leitungen verindert wird, wodurch
sich die Felder kompensieren. Das geschicht in den Kabeln durch den sog.
Drall. Bei Freileitungen wird ebenfalls ein Drall in Form der sog. Kreuzung,
an den Gestingen vorgenommen, die wie bei den Kabeln fiir dic verschiede-
nen Leitungen verschieden sein mulB3. Dadurch heben sich die schiidlichen
Induktionsstréme in den Leitungen gegenseitig auf. Abb. 61 lilit den Drall
bei Kabeln und Freileitungen erkennen. Wie wenig dazu gehért, die Tele-
phonie ungiinstig zu beeinflussen, geht daraus hervor, dald schon 5-mV-
Stérspannung teilweise recht unangenehm empfunden wird. Man kann den
Einfluld induktiver Felder vermindern durch Abschirmung, VergriBerung
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der Entfernung und Svmmetricrung der Stromkreise und Leitungen. Die
Einfiiisse derartiger Felder aut Kabeladern kann man durch Ausbildung eines
Kabelmantelstromes, der durch das Kraftfeld selbst erzeugt wird, erheblich
herabsetzen, wie in einem besonderen Abschnitt noch niiher erbiiutert werden
wird. Durch die Stromverbraucher werden dic magnetischen Koppelungen
ebenfalls dann um so gréBer, je grofler ihr Kraftlinienstreufeld ist. Der Ein-
flull eines Streufeldes kann durch eiserne Schirme, durch zweckmiBige An-
ordnung der Stromverbraucher und durch Vergréfierung ihrer Entfernung
voneinander auf jedes belicbige MaB verkleinert werden. Dhie zweckmiiige
Anordnung sowie die Vergroflerung der Entfernung machen hiufig Schwierig-
keiten, so daB nur Abschirmung ibrigbleibt. Diese MaBnahmen sind be-
sonders fiir die Telephonic, z. B. bel den Speisebriicken, aus den frither an-
gegebenen Grinden von der prélten Bedeutung.

Unter Symmetrie versteht man hicrbei die elektrische Gleichheit der
beiden Adern eciner Doppelleitung in bezug auf Widerstand, Selbstinduktion,
Kapazitit und Ableitung gegen Erde.

Die elektrischen Koppelungen sind ebenfalls auBerordentlich verbreitet.
Alle Leitungen, dic gemeinsam gefithrt sind, haben sowohl gegeneinander
als auch gegen Erde eine gewisse Kapazitit, durch die die elektrische Koppe-
lung ohne weiteres gegeben ist. Durch den Leitungsdrall, durch griiere
Symmetrierung, Entfernung und Abschirmung kénnen auch diese Beein-
flussungen bescitigt oder vermindert werden.

Bel groflen Ternkabelleitungen sind aber fir die Telephonie weitere
Mittel nétig, um gleiche Kapazititen der Leitungen untereinander und gegen
Lrde, also die beste Symmetrierung zu erzielen. Man mull entweder die Lei-
tungen an den Kabelldtstellen passend zueinander aussuchen oder eine weitere
Anpassung durch Einschaltung kleiner Zusatzkondensatoren vornehmen.

Die Abgleichung der Leitungskapazititen mufl aullerordentlich genau
crfolgen, um die beste Kompensation und damit Symmetrie zu erreichen.
Weiter kann durch einen Schutzmantel, z. B. den Kabelmantel, der als Schirm
ausgebildet wird, der Einflu fremder elcktrischer Felder chenfalls beseitigt
werden. Ihe elektrischen Felder in den Stromwverbrauchern selbst sind wver-
hiltnismélig klein, so dal} sie gegeniiber den magnetischen I'eldern sehr zu-
riicktreten.

Der EinfluB magnetischer und elektrischer Felder auf den eigenen Strom-
kreis ist ebenfalls weit verbreitet. Jede Induktivitit, jede Kapazitit iibt bei
elektrischen Zustandsiinderungen des Stromkreises eine Beeinflussung auf
den eigenen Stromkreis aus. Die Induktivitiit des Stromkreises verursacht
am Kontaktgeber bei der Strométfnung einen Funken, der unter Umstinden
als Lichtbogen stehenbleiben kann und eine Zerstérung des Kontaktes zur
Folge hat. Hiergegen schiitzt man sich, indem man eine sog. Funkenlschung
anbringt, entweder parallel zum Kontakt oder parallel zur Tnduktivitit.
Die Funkenloéschung kann zunichst aus einem der Induktivitit angepaBten
Kondensator bestchen, der den Offnungsfunken wverhindert, dafiir aber bei
der SchlieBung des Kontaktes cinen SchlieBungsfunken hervorruft, weil die
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gesamte Ilektrizititsmenge des Kondensalors sich plétzlich iiber den Kontakt
entlidt. Der Strom im ersten Moment der SchlieBung entlidt oder Lidt, je
nachdem ob der Kondensator parallel zum Kontakt oder parallel zur Induk-
tivitit geschaltet ist, den Kondensator. Dieser Ladungs oder Entladungs-
strom des Kondensators beim SchieBen des Kontaktes kann auBerordentlich
grol} sein, weil in dem Stromkreis praktisch nur der Widerstand des Konden-
sators eingeschaltet ist, der aber fiir den ersten Moment als Null cinzusetzen
ist. Dieser starke Strom beim Schlieben des Kontaktes verursacht einen
klatschenden Funken, der unter Umstinden den Kontakt mehr zerstirt als
der Offnungsfunke, wenn iiberhaupt keine Funkenldschung vorgesehen wire.
Aus diesem Grunde wird mit dem Kondensator in Reihe ein Diimpfungswider-
stand geschaltet, der den Schlicflungsstrom so weit herabsetzt, daB er un-
schiidlich wird. Kapazitit und Dimpfungswiderstand fiir dic Funkenldschung
miissen dann natiirlich gemeinsam der Induktivitit angepaBt scin. Als Funken-
loschung kann weiter cin bifilarer Widerstand parallel zur Induktivitit ge-
schaltet werden, tdber den sich die Induktivitic des Stromkreises bei der

WY LY

’ [N ’

¥ A
Richlg Falsch
Abb, 6z, Funkenlsschungen,

Offnung entladen kann. Der Parallelwiderstand hat aber auf die Induktivitiit
eine verzigernde Wirkung zur Folge, withrend cin richtig bemessener Funken-
losch-Kondensator dicse Eigenschaft nicht hat. Abb. 62 zcigt verschiedene
Arten der Funkenléschung.

Die Wirkungen der elektrischen Felder auf den eigenen Stromkreis sind
verhiiltnismifBig klein, nur verursachen die im Stromkreis eingeschalteten
Kapazititen bei elektrischer Zustandsinderung des Stromkreises Ladungs-
oder Entladungsstréme, die dann recht erheblich sein kénnen, wenn im La-
dungs- oder Fntladungskreis wenig Widerstand eingeschaltet ist. Durch
besondere Mittel, z. B. durch Dimpfungswiderstinde oder unempfindlichere
Stromverbraucher, missen diese Einfliisse dann vermindert werden, wenn sie
sonst schidliche Folgen hiitten.

Sind Stromkreise auf mehrere Arten gekoppeli, so gelten dieselben Ge-
setze wie fiir jede Koppelungsart allein.

Durch die schnell zunchmende Ausbreitung der elektrischen Kraft-
itbertragungsanlagen iber groBe TFntfernungen, besonders aber durch die
elektrischen Bahnen, die mit stark unsymmetrischen Leitungen arbeiten,
werden immer mehr Stromkreise der Selbstanschlulsysteme mit den Strom-
kreisen der Kraftanlagen magnetisch und elektrisch gekoppelt. Es kommen
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unter Umstidnden auch galvanische Koppelungen iiber Tirde vor, doch sind
diese leicht durch VergroBerung der Entfernung der Erder zu beseitigen, weil
dic Potentiale um den Starkstromerder schnell mit der Enifernung abnelimen,
Diese unbeabsichtigten magnetischen und elektrischen Koppelungen rufen
auch iiber gréfiere Entfernungen «. T. so crhebliche Beeinflussungen der
SelbstanschluBlschaltungen hervor, dall nicht nur die empfindliche Telephonie,
sondern sogar die unempfindliche Telegraphic gestért wird. Es ist daher
berechtigt, diese Finfliisse besonders zu behandeln. Beeinflullt werden die
Leitungen, und zwar hingt die Grélie der Beeinflussung von der Linge der
Parallelfiihrung zwischen SelbstanschluB- und Kraftiibertragungsleitung, von
der Entfernung der beiden Leitungen voneinander, von der Unsymmetrie der
heiden Lettungsarten unter sich selbst und gegen Erde und von der tibertrage-
nen Energic ab. Die Beeinflussung infolge der magnetischen Koppelungen
ist auch hier cine Funktion des Stromes, die der elektrischen eine der Span-
nung. IDdie GriBe der in der Fernmeldeleitung durch die Kraftiibertragungs-
lettung erzeugten Spannungen lassen sich nach folgenden FFormeln berechnen:

Die magnetischen Felder, die cine Funktion des Stromes sind, rufen cine
Spannung hervor von

Ey=—j i M-o

Dic elektrischen Felder, die von der Spannung abhiingen, verursachen
eine Spannung von
Crr
Evy - By ———F——
Cri + Cre
Darin bedeuten:

Lp == Spannung in der Fernmeldeleitung,
Fy = Spannung der Kraftiibertragungsleitung,
Jx = Strom in der Kraftiibertragungsleitung,

! == Lange der Parallelfithrung in km,

M = Koppelungsfaktor in Henry pro km,

Cpg -+ Kapazitiat zwischen Fernmeldeleitung und Kraftiibertragungsleitung
in Farad,
{ rp == Kapazitit der Fernmeldeleitung gegen TFrde.

Der Koppelungsfaktor M, der in Millihenry pro km angegeben wird,
Liingt, wic eingehende Untersuchungen gezeigt haben, aulBler vom Abstand
auch von der T'requenz und der Leitfiihigkeit des Erdbodens ab. In Abb. 63
sind Kurven fiir verschiedenc Frequenzen gezeichnet, die den Koppelungs-
faktor in Millihenry in Abhéingigkeit von der Entfernung angeben'). Daraus
ergibt sich, daBl der Koppelungsfaktor mit der Entfernung nur sehr langsam
abnimmt, dalB also selbst bei mehreren Kilometern Entfernung noch erheb-
liche Beeinflussungen auftreten, was zu beachten ist. Bei 16%/; Perioden

1} Zastrow, L. Uber die Grofe der Gegeninduoklivitat zwischen Leitungen und 1ird-
riickicitung’ in ,, Die Beeinflussung des Fernmeldebetriebes durch elektrische Bahnen',
Herausgegeben von der Reichsbahn.
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und 100 A-km werden z. B, bel 1o m Entfernung der Leitungen etwa 10V,
bei 1000 m immer noch 0,5V induziert,

Fiir die Beeinflussung durch dic elektrischen Felder ist die Kapazitit €y
zwischen Fernmeldeleitung und Kraftiibertragungsleitung maigebend, deren
Wert in Abb. 64 angegeben ist. v
Die Kapazitit und damit die Be-  "%/7 [
einflussung nimmt mit der Ent- N
fernung verhiiltnismaBig schnell

AN
ab, so daf} diese Einflisse bedeu- EY’
tend leichter als die magneti- G \

schen zu bekimpfen sind.  Bei
absoluter Symmetrie der Lei-
tungen auf beiden Seiten, die
sich aber praktisch nicht erzielen
liBt, wire diec Beeinflussung
gleich Null. Es fragt sich, wic
sind die entstehenden Yolgen der
Beeinflussung  auf sciten der
Selbstanschlubischaltungen, denn
diecse interessicren hier nur, zu

: N

[ t
beseitigen, wie ist eine Entkop- ’ 7 e o0 wed
. —— AL S
pelung der Stremkreise zu er- .
rielen ? Abb. 63. Induktiver Koppelungsfaktor,

Die Mittel, die schon frither angegeben wurden, helfen natiirlich auch
hier, nimlich: Abschirmung, VergriBerung der Entfernung und Symmetric-
rung. Die Abschirmung der Leitungen ist zuniichst durch Verkabelung zu
erreichen, wobei der Kabelmantel einen wirksamen Schirm gegen elektrische
Felder darstellt, nicht aber gegen magnetische, wogegen nur ein starker Eisen-
mantel etwas helfen wiirde. Man
kann aber den Einflull der magne-
A l tischen Felder auf die Kabeladern
L\ - wesentlich durch Ausbildung eines
\ Kabelmantelsiromes  herabsetzen.
oot Werden die Bleimiintel aller Kabel-

\_' stiicke gut leitend durchverbunden,

\ " so wird im Mantel ebenso wie in
den Kabeladern durch das Kraft-
vivos feld cinc EMK induziert, dic im
N Kabelmantel cinen Tnduktionsstrom

verursacht, der dem Erregerstrom
um etwa 180° nacheilt und der
— selber wieder durch sein Feld in-
: s PA 20 0 wo o duzierend auf die Kabeladern wirkt,
T Ailand wodurch ein Teil der direkten

Abb. 64. Kapazitiver Koppelungsfaktor, Einwirkung kompensiert wird. Je
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groBer fnun der Kabelmantelstrom ist, desto gréler ist die Kompensation.
Das kann durch Verbesscrung der Leitfihigkeit des Kabelmantels, z. B.
durch Einpressung einer Kupfercinlage in den Mantel erreicht werden. Durch
den Kabelmantelstrom normaler Kabel kann dic Einwirkung um etwa
30%. durch Kupfereinlage in den Mantel oder andere MaBnahmen um ctwa
70% herabgesetzt werden?).

Ein weiteres Mittel ist die Symmetrierung der Leitungen und Amts-
schaltungen. Die Leitungen werden heuate schon, wic frither beschrieben,
weitgehend symmetrisch ausgefithrt. Auch bei den Amitsschaltungen mull
auf groBite Symmetrie geachtet werden. Diese 1i6t sich aber nicht in dem
wiinschenswerten Male durchfiihren, weil allein schon die Fabrikations-
toleranzen in den Relais und der Verkabelung cine gewisse Unsymmetrie
bedingen. Was praktisch méglich ist, muB natiirlich angestrebt werden.

=—

=—

=
=—

—=
Abb. 65, Abricgelung und Mehrfachausnutzung der Leitungen.

Eine weitergehende Symmetrierung mit besonderen Mitteln, wic z. B. bei den
Kabeln, wiirde auf erhebliche Schwicrigkeiten auch in wirtschaftlicher Hin-
sicht stellen. Es miissen, um die Beeinflussungen auszuschalten, die Leitungen,
die allein nur beeinflut werden, von den Amtsschaltungen durch Ubertrager
abgeriegelt werden. Dadurch wird die Telephonic verhidltnismilig wenig,
die Telegraphie schr stark belastet, denn der bisherige Gleichstrombetrich
mul} in Wechselstrombetrieb oder Abarten davon umgeindert werden, was
cine Komplikation der Schaltungen bedeutet. Dic Abriegelung bringt aller-
dings auch einen Vorteil, denn es besteht dic Moglichkeit der Mehrfachaus-
nutzung der Leitungen durch Viererbetrieb (Abb. 05). Allerdings wird fiir
die Telephonie die Dimpfung durch dic Ubertrager recht unerwiinscht ge-
steigert.

Bei allen diesen Anordnungen werden die Stromkreise dureh die zusfitz-
liche Dampfung der Ubertrager und Impulsrelais belastet, was dann besonders
unangenehm  empfunden  wird, wenn mehrere abgeriegelic Verbindungs-

1y Zastrow, , Die Schutzwirkung des Kabelmantels bei Indukiionsbecinfiussungen
durch Strime von Sprechfrequenzent. lLilektrische Rahnen, Juahrg, 28,
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leitungen in den Sprechstromkreisen hintereinander eingeschaltet werden.
Dic Reichweite des ganzen Systems sinkt dalier um den Betrag der Dimpfung,
den die Ubertrager und die ITmpulsrelais in die Leitungen hineintragen,

Schaltungszerlegung.

Alle komplizierten Schaltungen lassen sich grotenteils in sehr einfache
Stromkreise zerlegen. In den allermeisten Fillen kommen dann nur der ein-
fache ungeteilte Stromkreis und der geteilte Stromkreis oder die Stromver-
zweigung vor. Alle anderen Stromkreisschaltungen, z. B. Briickenschaltungen,
sind Kunstschaltungen, die nach Moglichkeit vermieden werden sollen, weil
sie Schwierigkeiten hbeim Entwerfen, bei der Berechnung und Prifung und
bei der Unterhaltung machen. Die einfachen und geteilten Stromkreise
kinnen durch Stromstufen und Stromrichtungen in ihrer Wirkungsweise
erweitert werden. Man kann z B. durch Stromstufen mehrere Stromkreise
cinander iiberlagern, dic dann naturgemaB stark galvanisch gekoppelt und
daher nicht unabhiingig sind. Weiter kann man Arbeitsstrom oder Ruhestrom
verwenden,  Der Ruhestrom vergriliert die Betriebskosten beim Posten
Inergicverbrauch, er solltc daher nur dann verwendet werden, wenn dem
Encrgicverbrauch andere Ersparnisse irgendwelcher Art gegeniiberstehen.

Der cinfache Stromkreis entspricht der Reihenschaltung, der verzweigte
Stromkreis der Parallelschaltung. Man mubB unterscheiden zwischen Rethen-
und Parallelschaltung der Stromgeber und der Stromempfinger. Es gibt,
abgeschen von besonderen Fillen, zwei Arten von Stromgebern, nimlich
Arbeits- und Ruhekontakte, die beide verschiedenen Gesctzen unterworfen
sind. Liegen in einem Stromkreise mehrere Stromgeber und Stromempfinger,
so sind sie voneinander abhiingig, sie sind gewissermafBien auch galvanisch
gekoppelt.

Die Bedingungen der verschiedenen Schaltungsarten liegen bei der
Reihenschaltung am einfachsten. Sind in einem Stromkreise nur Ruhckontakte
in Reihenschaltung vorhanden, so beherrscht jeder einzelne Kontakt direlct
den Stromkreis. Liegen nur Arbeitskontakte darin, so wird der Stromkreis
nur dann geschlossen, wenn sémtliche Kontakte betitigt werden. Dic in
Reihe liegenden Stromverbraucher selbst arbeiten natiirlich, wenn eine elek-
trische Zustandsiinderung des Stromkreises, verursacht durch dic Kontakte,
eintritt, Dabel besteht die Bedingung, daB samtliche Stromverbraucher
ctnander angepalit sind, also auf dieselben Strominderungen reagicren, da
sie von demselben Strom durchflossen werden.

Bei der Parallelschaltung beherrscht jeder Arbeitskontakt den Strom-
kreis, witlirend die Ruhckontakte nur dann den Stromkreis beeinflussen, wenn
sic simtlich betatigt werden. Parallel geschaltete Stromverbraucher miissen
danu aufeinander abgestimmt sein, wenn durch Vorschaltwiderstinde cine
gegenseitige Beeinflussung ihrer Stréme durch ihre eigenen Widerstinde
staltfindet, denn dic Zweigsiréme verhalten sich bekanntlich nach dem
Kirchhoffschen Gesetz umgekehrt wie ihre Widerstinde. s ist hier also

a5



in beiden Tillen eine Umkelrung des Einflusses der Arbeits- und Rube-
kontakte auf diec Stromkreise zu verzeichnen. Wihrend im ersten Fall jeder
einzelne Ruhckontakt den Stromkreis beherrscht, bcherrscht im zweiten
Fall jeder Arbeitskontakt den Stromkreis selbst. Abb. 66 zeigt die Schal-
tungsarten der Stromgeber.

Die Briickenschaltung ist dic komplizicrteste von allen. Die Stromgeber
licgen groBitenteils direkt an der Stromquelle und gelten fiir sie die cben an-
gegebenen Gesctze, withrend die Strom-

ﬂ s verbraucher in den Briickenzweigen an-

geordnet sind, deren Widerstinde dann
einfachen Gesetzen unterliegen, wenn in
der Briicke kein Strom flieit. Das Ver-
hiiltnis der Widerstiinde cines Zweiges ist
[ LB o dann bekanntlich gleich dem Verhiitnis
der Widerstinde des anderen Zweiges.
Briickenschaltungen sollten wegen ihrer
Komplikation fir Entwurf, Ausfithrung
und Pflege nach Maglichkeit vermicden
werden,  Je einfacher die Schaltungen,

a/) Reihenschaflung mit Ruhekontakten

__"_M'r_.

b)) Reifenschaffung mit Arbedtskontakien

um so wirtschaftlicher sind sie auch,

ﬁr Forderungen an etne Schaltung.
¢} Farallelschattung mit Ruhekontakien Die Schaltungen sind abhingig von
den gestellten und zu erfiillenden For-
derungen. Es gibt zwei Gruppen von
i /l .} /I TForderungen, einmal technische Forde-
~] " '1 rungen, die die Technik sclbst stellt,
T ! ! ! damit dic Schaltungen in der besten
d} Parallelschaltung mit Arbeitskontakicn und wirtschaftlichsten Weise arbelten,
Abb. 66. zum anderen Forderungen, dic die Ver-
Schaltungsarten von Kontakten.  waltungen der Fernsprechanlagen stel-

len, damit der SelbstanschluBbetrieb
sich dem vorhandenen drilichen Verkehr und den Eigenarten der Anlage an-
palt. Je mehr Forderungen der zweiten Gruppe von den Verwaltungen
gestellt werden, um so komplizierter werden die Schaltungen, um so mehr
Mittel sind notwendig, um so teurer werden dic Einrichtungen. Man mu8
jede der gestellten Forderungen daraufhin untersuchen, ob sich die zu ihrer
LErfillung erforderlichen Mittel auch wirklich lohnen und ob der Aufwand
in cinem richtigen Verhilinis zum Nutzen steht. Nur Forderungen aufzu-
stellen, ohne Beriicksichtigung der zur Erfilllung crforderlichen Mittel fithrt
nicht zur wirtschaftlich besten Lésung.
Es gibt zunichst aus der crsten Gruppe 1o Grundforderungen, die die
Schaltungen jedes Automatensystems erfiillen miissen, das sind: Nummern-
wahl, Steuern, freie Wahl, Prifen, Durchschalten, Sperren, Signalisieren,
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Speisen, Sprechen und Auslésen. Davon gehdrt die Nummernwahl zur Tele-
graphie, das $prechen zur Telephonie, wiihrend alle anderen 8 Grundforde-
rungen zur Gruppe der fir die Automatik charakteristischen Einrichtungen
gehéren, Die zur Erfiillung dieser Grundforderungen notwendigen Mittel
sind in allen Systemschaltungen aufzuwenden, weil ohne diese ein System
nicht arbeiten kann. Um die Schaltungen fir diese 10 Grundforderungen
in der zweckmiiligsten und wirtschaftlichsten Weise eniwickeln zu kénnen,
sind weitere Forderungen aus der ersten Gruppe zu erfiillen, die in nach-
stchende Gruppen von allgemeinen Forderungen A bis E fur alle Stromkreise
und besondere Forderungen ¥ bis H fiir charakteristische Kreise unterteilt
sind und spiter erliutert werden. ’

A. Allgemeine rein wirtschaftliche Forderungen.
1. Geringe Zahl und Typen von einfachen und zuverlissigen Wahlern und
Relais,

2. moglichst einfache Relais mit wenigen Wicklungen und mit einfacher
normaler Justierung der Relaisfedern ohne jede Felgekontakte und ohne
Stufenschaltung,

3. geringe Zahl von Wiihler- und Relaiskontakten,

4. einfache Gbersichtliche Stromkreise, méglichst keine Stromverzweigungen,
keine Stromdifferenzen und keine Fehistréme,

5. weitgehende Fehlersignalisicrung, leicht ausfihrbare Kontrollen und ein-
fache Pflege,

6. leichte Ausfiihrung aller Statistiken,
7. geringe Abnutzung, kein unniitzes Laufen der Wihler,
8. geringer Energieverbrauch,

9. groBe Ausnutzung der Withler und der Verbindungsleitungen.

B. Allgemeine technische Forderungen.
10. Alle Kontakte sollen am gleichen Batteriepol licgen, alle Relais und Wiihler-
anschliisse sollen so gewiihlt werden, daB keine KurzschluGgefahr besteht,
11. miglichst keine Serienkontakte,

12. einwandfreies Priifen und Sperren, keine Dauerpriifung und keine Doppel-
verbindungen,

13. maglichst keine gemeinschaftlichen Antriebsmotoren oder Apparate,

14. Withler und Verbindungsleitungen sollen nur belegungsfihig sein, wenn
sie in der Ruhelage und in Ordnung sind. Ist diese Bedingung nicht er-
fiillt, so miissen mindestens Signale die Fehlbelegung anzeigen,

15. leicht unterscheidbare Signale des jeweiligen Verbindungszustandes fiir
den Teilnelimer,

16. keine Belistigung anderer Teilnchmer auch bei Manipulationsfehlern und
bei vorzeitigem Auflésen der Verbindung, die jederzeit méglich sein mul,
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C. Allgemein physikalische Forderungen.

Geniigende Strom-, Kraft- und Zeitsicherheiten,

Zwanglaufigkeit, maéglichst keine Abhingigkeit von Zciten,

keine schidliche Erwirmung, keine Uberlastung der Kontakte,

keine unbeabsichtigte Einstcllung oder Ausldsung, keine schiidliche
Riickwirkung der Elemente aunfeinander, keine Tehlverbindungen,

gute Kontaktgabe auch bei unedlen Metallen. Alle Keontakte in der
Sprechleitung miissen withrend des Gespriiches vom Strom durchflossen
sein.

. Allgemeine chemische Forderungen.

- Keine Korrosion durch Elektrolyse, keine Verwendung schidlicher

Materialien, z. B. siurehaltige Klebemittel, Farben usw.

E. Allgemeine klimatische Forderungen.

Moglichst grofie Zuldssigkeit von Temperatur- und Feuchtigkeitsschwan-
kungen.

F. Besondere Forderungen fiir die Sprechleitungen.

. Die Sprechleitungen miissen in allen Phasen der Verbindung symmetrisch

sein, diirfen kein Mitsprechen und kein Uberhéren der Signale zeigen,

- kleine Dampfung, moglichst geringe Zahl von Briicken mit nur kleiner

Ableitung,

- Mikrophon-Speisestrom soll der Teilnehmer vom cigenen Amt crhalten,
27. Leitungswiderstinde sollen moglichst wenig Einflul auf Mikrophon-

Speisestrom haben,

- die Einleitung und Auslésung der Verbindungen sowie die Impulsgabe

miissen von den zulissigen Widerstinden, Selbstinduktion, Kapazititen
und Nebenschlissen der Teilnehmer- und Verbindungsleitungen unab-
hingig sein,

Priifvorgiinge oder andere SchaltmaBnahmen, Zihlen, Auslisen usw.
diirfen die Sprechleitungen nicht beeinflussen; die Wihlerarme miissen
witlirend der Bewegung abgeschaltet sein,

Knack- und Wihlergeriusche sind zu vermeiden,

moglichst wenig Kontakte in der Sprechleitung.

G. Besondere orderungen der Priifstromkreise.

Im Priifstromkreise diirfen keine groBen Induktivititen enthalten sein,
damit dic Priifrelais, die mit Sicherheit arbeiten miussen, schnell an-
sprechen kénnen,

dic Sperrung der belegten Leitang mubB schnclt und vollkommen erfolgen,
die zuoldssigen Leitungswiderstinde, Kapazititen, Selbstinduktionen und
Nebenschliisse der Verbindungsleitungen diirfen keinen schidlichen Ein-
flull auf den Priifvorgang haben.



H. Besondere Forderungen der Kraftmagnet-Stromkreise,

35. Bei Daucreinschaltung der Magnete darf durch die Stromwirme cine
Beschiddigung der Isolation der Wicklungen nicht eintreten. Entweder
halten die Magnete den Strom ohne Schaden aus, oder es miissen die
Stromkreise gut gesichert sein,

36. die Ein- und Ausschaltekontakte miissen mit Funkenldschung versehen
sein,

37. beim Ein- und Ausschalten der Stromkreise diirfen keine schidlichen
Restimpulse ecntstehen, dic eine fchlerhafte Einstellung wverursachen
konnen.

Zum Verstiindnis dieser Forderungen sollen hier ausfibrliche Erliute-
rungen gegeben werden,

Zu 1, 2 und 3. BPic Schaltung mull, um wirtschaftlich zu sein, moglichst
cinfache Konstruktionselemente, das sind Wiahler und Relais, anstreben.
Die Zahl der Wihler, Relais und besonders der Kontakte, sowohl an den
Wiihlern, als auch bei den Relais, ist auf das kleinste zulissige Mall zu be-
schrinken, wodurch die Betricbssicherheit wichst und die Unterhaltungs-
kosten verringert werden. Besonders dic Relais, die in groBer Zahl vorhanden
sind, miissen einfaehe Federsitze mit leicht ausfiithrbarer, stets gleicher, also
normaler Justierung erhalten. Jede Komplikation in der Justicrung, z. B.
Folgekontakte oder Stufenrelais usw., verteuert die I’flege, beeinfluBt daher
die Personatkosten in unglinstigem Sinne. Die Belastung der Relais ist mig-
lichst gleichmillig auf alle Relais zu verteilen. Aus diesen Bedingungen kann
deutlich der enge Zusammenhang zwischen Schaltung und Konstruktion
erschen werden.

Zu 4. Einfache, iibersichtliche Stromkreise erleichtern das Verstdndnis,
dic Fehlereingrenzung und daher dic Pflege. Stromverzweigungen und Strom-
differenzen sind schwer verstindlich, und bei Tehlern sind die Ursachen
schwierlg festzustellen. Durch einfache Stromkreise werden daher die Per-
sonalkosten verringert, durch Stromverzweigungen und Stromdifferenzen ves-
mehrt.

Zu 5. Durch ecine gut durchdachte Fehlersignalisierung werden die Per-
sonalkosten sehr herabgesetzt. Wenn die Ursache feblerhafter Vorginge
sofort durch entsprechende Signale eindeutig angezeigt wird, kommt der
Betrieh mit einem Minimum wvon Personalkosten aus. Die Signalisierung
ist daher so weit und kiar wic nur irgend mdéglich durchzufithren. In gleicher
Weise werden die Pflegekosten durch leicht ausfithrbare Kontrollen herab-
gesctzt, die daher auch bedeutend zur Hebung der Wirtschaftlichkeit bei-
tragen.

Zu 6. Statistiken sind fiir einen guten Betrieb unbedingt erforderlich.
Es werden unter Umstinden erhebliche Kosten sowohl an Personal als auch
an Material erspart, wenn sich diese leicht und bequem an allen Amtsstellen
ausfithren lassen. Soll z. B. der Verkehr bestimmter Teilnehmer oder Wiéhler-
gruppen gemessen werden und ist die Einrichtung derartig getroffen, dall
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durch einfaches Umlegen von Schaltern diese Gruppen auf die MeBinst rumente
geschaltet werden kdnnen, so ist kein Personal fiir die Anschaltung notwendig.

Zu 7. Die Schaltung mul anstreben, mit der geringsten Wiahlerbewegung
und daher mit der kleinsten Abnutzung dic erforderliche Arbeit zu vollbringen.
Jede tiberfliissige Bewegung ist fiir die Lebensdauer schidlich und beeinflullt
die Tilgungsquote ungiinstig. Wihler, die keine freie Leitung finden kénnen,
sollen méglichst nicht laufen, um keine Gberfliissige Abnutzung und vor allen
Dingen, um keinc Beunruhigung des Personals hervorzurufen.

Zu 8. Der Energieverbrauch ist von nicht zu nnterschiitzender Bedeutung,
denn er macht heute etwa 10% der Unterhaltungskosten des Amtes ans.
Aus diesem Grunde sind Ruhestréme, die gewdhnlich sehr viel Energie nicht
wegen ihrer GréBe, wohl aber wegen ihrer Dauer benétigen, zu vermeiden.
Beim Sparen der Energie fiir die Schaltstréme darf aber nicht zu weit ge-
gangen werden, denn wenn die erforderliche Sicherheit durch zu groBe Spar-
samkeit an dieser Stelle herabgesetzt wird, so werden dadurch wicder die
Personalkosten vergréflert. Dieser Bedingung ist daher besonders grofie
Aufmerksamkeit zu schenken, denn es steigen dic Personalkosten bedeutend
schneller als die Kosten fiir die Energie.

Zu 9. Die Ausnutzung der Verbindungsleitungen spielt in groBen An-
lagen mit vielen Zentralen eine ausschlaggebende Rolle. Hierfiir sind ganz
besondere Mittel vorzusehen, um die Ausnutzung durch Anwendung méglichst
groBer Leitungsbiindel hinaufzutreiben. Es gibt verschicdene Mittel zar
VergroBerung der Ausnutzung: VergréBerung der Wihlerkontaktzahlen,
Mischwiiller und Mischschaltungen. Welches Mittel das wirtschaftlichste
ist, mul} durch Rechnung ermittelt werden. Mischwiihler und Mischschaltungen
haben sich als duBerst wirtschafilich erwicsen, weil an Kapital erheblich ge-
spart wird und besonderc Mittel, z. B. mehr Kontakte, nicht hinzukommen.
Hierher gehort auch die Frage, ob zwei- oder dreiadrige Verbindungsleitungen
vorgesehen werden missen. Auch diese Frage muB durch Rechnung beant-
wortet werden.

Zu 10. Diese Forderung bezweckt, Kurzschliisse durch unbeabsichtigtes
Berlihren benachbarter Relaisfedern, die sonst an verschicdenen Batterie-
polen lisgen kénnten, zu vermeiden. Vorteilhaft ist es, alle Kontakte an Erde
zu legen, damit auch bei Beriihrung mit den Gestellen, die gewdhnlich ge-
crdet sind, Kurzschliisse nicht auftreten. In dhnlicher Weise sollen alie An-
schlisse der Relais und Wihler so gewihlt werden, daB benachbarte Anschlijsse
nic an verschiedenen Batteriepolen liegen. Jede KurzschluBgefahr mul durch
zweckmilige Anordnung vermieden werden.

7n 11, Stromkreise mit Serienkontakten, die iiber viele Wililer laufen,
sind wegen ihrer unbequemen Handhabung und ihrer Fehlerquellen nicht
zu empfehlen.

Zu 12. Die Priifung auf freic Wihler, Verbindungsleitungen und Teil-
nehmer mub natiitlich einwandfrei erfolgen. Sie muB, um Doppelverbin-
dungen zu vermciden, kurz, d. h. voriibergehend sein, ebenso muf} die Sper-
rung der belegten Leitung unmittelbar nach der Priifung vollkommen er-
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folgen. Je linger dic Priifung dauert, desto groBer st die Gefahr, dafi zwei
Wihler gleichzeitig priifen, dafBl also Doppelverbindungen entstehen.

Zu 13. Alle gerneinschaftlichen Motoren oder Apparate sind zu ver-
meiden, denn sie bilden eine stete Gefahr fiir Gruppenstérungen, die einer
viel grofleren EinfluB haben und viel unangenehmer sind als Einzelstérungen.
Durch Einzelstérungen werden nur einzelne Teilnchmer oder Wiihier, durch
Gruppenstirungen aber eine ganze Gruppe von Teilnehmern oder Wihlern,
unter Umstianden das ganze Amt, ungilinstig beeinfluB3t.

Zu 14. Leitungen und Wiihler sollen nur dann belegungsfahig, also frei
sein, wenn sie sich in der Ruhelage befinden, und wenn sie in Ordnung sind,
sonst entstehen auch hierbei Fehiverbindungen. Im anderen Falle miissen
Signale vorgeschen werden, die die Fehlbelegung eindeutig signalisieren.

Zu 15. Gute verstindliche Signale fir |, Frei™ und ,,Besetzt®™ usw, sind
sowohl fiir den Teilnehmer als auch fiir das Amt ven groller nicht zu unter-
schitzender Bedeutung. Es trigt zur Zufriedenheit der Teilnchmer wesent-
lich bei, wenn sofort nach dem Wahlvorgange dic Signale gehért werden.

Zu 16, Verzichtet ein Teilnehmer auf eine Verbindung, hingt er also in
irgendeinem Stadium des Verbindungsaufbaues ein, so diirfen andere Ver-
bindungen nicht gestért, andere Teilnehmer nicht behelligt, z. B. angerufen
werden. Das irrtiimliche Anrufen fremder Teilnehmer ist unter allen Um-
stinden zu vermeiden.

Zu 17. Geniigende Strom-, Kraft- und Zeitsicherheiten sind unbedingt
erforderlich, groBe Sicherheiten sind an allen Stellen anzustreben. Je grofer
diesc Sicherheiten sind, desto gréBer ist natiirlich die Sicherheit der ganzen
Schaltung, desto gréBer ist die Toleranz in den Justierungen, desto groBer ist
der Zeitraum, in dem Nachjustierungen, verursacht durch Verinderung der
Elemente infolge der natiirlichen Abnutzung, crforderlich werden, desto
kleiner ist der EinfluB von Widerstand, Kapazitat, Selbstinduktion wnd
Nebenschluf3 der Leitungen, desto einfacher daher die Pflege, desto wirt-
schaftlicher das System.

Za 18. Alle Vorgiinge im Amt, 7. B. Nummernwahl, Umsteuern, freie
Wahl, Durchschaiten, Ausldsen, Zihlen usw. sollen rwangliufig nacheinander
erfolgen, d. h. die Aufeinanderfolge der einzelnen Vorginge soll unabhingig
von unkontrollierbaren Verzégerungszeiten sein. Wird diese Bedingung
nicht geniigend beachtet, so treten leicht Fehler auf, deren Ursache sehr schwer
feststellbar ist.

Zu 19. Eine schidliche Erwirmung der Magnet- und Relatswickiungen
mul durch entsprechende MaBnahmen vermieden werden. Stehen Elemente
lingere Zeit unter Strom, so darf durch eine derartige Dauerbelastung keine
schidliche Erwirmung eintreten. In gleicher Weise ist cine Uberlastung
der Kontakte unzulissig. Die Kontakte sind besonders sorgfiilltig zu schiitzen,
weil sie sonst durch die sehr hiufige Benutzung bald zerstdrt werden. In
allen Fillen wird durch sorgizltige MaBnahmen, z. B. Verhinderungen von
Prellungen, die Lebensdaucr der Elemente sehr verldngert.
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Zu 20. Unbeabsichtigte Schaltvorgiinge infolge von induktiven oder
kapazitiven Wirkungen diirfen natiirlich, um Fehlverbindungen zu vermeiden,
nicht aunftreten. Diese Bedingung ist schr zu beachten, weil in nahezu allen
Stromkreisen Selbstinduktionen und Kapazitiiten enthalten gind, die unter
Umstinden erhebliche Rilckwirkungen ausiiben kénnen.

Zu 21. Den unedlen Kontakten ist besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Besonders Schleifkontakte aus unedlem Metall verhalten sich dann
eigentiimlich, wenn sie nicht vom Strom durchflossen werden. Es hat sich
in der Praxis gezeigt, daB solche Kontakte, wenn sie stromlos sind, selbst
bei gutem Kontaktdruck plétzlich grofle Widerstandswerte aufweisen konnen.
Dicse Erscheinung verschwindet, wenn Strom tber die Kontakte fliclit.

Zu 22. Elcktrolyse tritt leicht an verschiedenen Stellen ein. Zuniichst
mull der Plus-Pol der Batferie geerdet werden, damit bei Nebenschlissen
die Relaiskernc und nicht die Drithte durch Elektrolyse angegriffen werden.
Sodann miissen Relais mit 2 Wickelungen, die an verschiedencn Battericpolen
und an AuBenleitungen liegen, besonders belhandelt werden, weil in diesen
Fallen cbenfalls leicht Elektrolyse auftritt. Weiter ist streng darauf zu achten,
daB alle zur Verwendung kommenden Materialien frei von Siure sind. Be-
sonders Kicbemittel und Farben sind sehr oft siurehaltig, wodurch dann
eine Zerstdrung unaufhaltsam ist.

Zu 23. Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen treten an alien
Stellen der Erde auf, die Grole dieser Schwankungen ist aber sehr verschiceden.
Je groBere Schwankungen zugelassen werden kénnen, um so vorteilhafter
ist dies fiir die Betriebshaltung. Das ist groBtenteils eine Materialfrage, aber
im Zusammenhang mit 2z auch cine Schaltungsfrage, weil die Feuchtigkeit
die Elektrelyse beglinstigt.

Zu z4, 25, 26 und 27. Die Sprechleitungen miissen bekanntlich sym-
metrisch gegen Frde sein, um Uberhéren unter allen Umstinden zu ver-
meiden. Fiir eine gute Verstindigung ist eine mdoglichst geringe Zahl von
Briicken mit nur kleiner Ableitung in der Sprechleitung anzustreben. Weiter
ist hierfiir cin gentigender, fiir alle Teilnchmer mdiglichst gleicher Mikrophon-
Speisestrom  erforderlich, der nach Moglichkeit unabhingig vom Leitungs-
widerstande der Teilnehmerleitung und stets vom cigenen Amte geliefert
werden soll, um den Widerstand der Amtsverbindungsleitung auszuschalten.

Zu 28. Jede leitung hat Widerstand, Selbstinduktion, Kapazitit und
Nebenschluf., Diese sind, was sehr wichtig ist, bei dem Schaltungsaufbau
unbedingt zu beriicksichtigen. Einleiten und Auslésen der Verbindungen
sowic die Impulsgabe miissen gewisse Werte dieser Faktoren zulassen. Je
grofler diese Werte sind, die ein System zuliBt, um so leichter ist dic Pflege.

Zu 2¢ und 30. Eine bestehende Verbindung darf durch irgendwelche
SchaltungsmaBnahmen im Amte, Priifen und Auslésen fremder Wihler,
weder durch Geritusche noch in anderer Weise beeinflulit werden. Uber die
Kontakte der Sprechleitungen laufen schr vicle priifende und auslésende
Wihler: bel diesen vielen Kontaktbertthrungen dirfen irgendwelche Knack-
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oder Withlergeriusche nicht auftreten. Auf die gute Abschaltung der Wiihler-
arme wihrend der Bewegung ist daher ganz besonders zu achten.

Zu 31. lis ist anzustreben, méglichst wenig Kontakte in der Sprech-
leitung zu haben, weil sie Schwierigkeiten bereiten kénnen.

Zu 3z. Priifrelais missen schnell arbeiten, damit die schnelldrehenden
Wihler rechtzeitig zur Ruhe gesctzt werden. Induktivititen wirken stark
verzogernd auf den Stromanstieg. Aus diesem Grunde sind Induktivititen
im Priifstromkreis auf das kleinste Mall herabzusetzen.

Zu 33. Die Sperrung der belegten Leitung mul so schnell wie moglich
erfolgen, denn jede Verzogerung crmiéglicht das Priifen eines welteren Wiihlers
auf derselben Leitung, begiinstigt daher Doppelverbindungen. Um auch
weiterhin  Doppelverbindungen zu vermeiden, muli die Sperrung gut und
vollkommen sein.

Zu 34. Die schon zu 28. erwihnten Widerstinde, Selbstinduktionen,
Kapazititen und Nebenschlisse der Leitungen sind auch bei dem Priifvorgang
zu beriicksichtigen.

Zu 35. Da die Kraftmagnete nur kurze Zeit in Betrieb sind, erhalten sic
gewohnlich aus wirtschaftlichen Griinden mehr Energie als fiir Dauverbelastung
zuldssig ist. s mulB daher, wenn filschlich eine Dauerbelastung eintritt-
irgend etwas zum Schutze der Wickelungen erfolgen, Gewohnlich sind hier,
fiir entsprechende Zeitsicherungen vorgesehen. Auch Signale sind maéglich,
fir nicht iiberwachte Unterimter aber ohne Bedeutung.

Zu 36. Die Ein- und Ausschaltekontakte fiir die Kraftmagnet-Strom-
kreise miissen entweder so gebaut sein, dall sie die entsprechenden Funken
aushalten kdnnen, oder es mufl fiir einen wirksamen Funkenschutz gesorgt
werden. Dabel ist zu beachten, dafl bei Kondensator-Funkenléschung ein
Damplungswiderstand vorzuschen ist, damit nicht die Kontakte durch den
Entladungsfunken des Kondensators zusammengeschweilit werden.

Zu 37. Restimpulse kdnnen bei Ein- und Ausschaltvorgingen auftreten,
wenn z. B. cin gemeinschaftlicher Unterbrecher vorgeschen ist. Dic Rest-
impulse verursachen fchlerhafte Einstellungen, also Fehlverbindungen, daher
miissen hierfiir besondere Mittel zu ihrer Verhiitung bereitgestellt werden.

Zu der zweiten Gruppe von Forderungen, den Betrichsforderungen, die
von den Verwaltungen der Anlagen gestellt werden, gehoren:
I. Weitgehende Unterteilung der Anlage und Speisung der Teilnehmer
vom eigenen Amt.
. Maglichste Unabhiingigkeit des Speisestromes vom Widerstande der
Tcilnehmerleitung.
. Sofortiger erster Ruf.
. Sofortige Rufstromabschaltung beim Melden des Gerufenen.
. Auswahl einer freien Leitung bei Sammelanschlissen.
. Fernverkehr Gber Wihler.
. Aufschaltemdéglichkeit im Fernverkehr, Anbotwihler.
8. Trennung von Ortsverbindungen durch das Fernamt.
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q.
10.
II.
12,
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20,
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.

Einschaltung von Nebenstellen chne Batterie.

SchluBzeichengabe zu manuellen Amtern.

Gesprichszihlung, gegebenenfalls Zeitzonenzahlung.

Fangen bodswilliger Teilnchmer.

Verwendung zweladriger Verbindungsleitungen.

Verwendung doppeltgerichteter Verbindungsleitungen.

Anwendung von Vierer-Betrieb.

Bildung von grolen, méglichst 1over-Leitungsbiindeln.
Unempfindlichkeit gegen Leitungseinfliisse: Widerstand, Selbstinduk-
tion, Kapazitit und Ncbenschlull.

Selbsttitige Ausscheidung  fehlerhafier Wihler und Verbindungs-
lcitungen.

Selbsttiitige Abschaltung gestérter Anschlufileitungen.

Einleitung der Auslésung vom Rufenden oder vom Gerufenen.
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Kraftanlage.

Einfache Uberleitung zur neuen Betriebsform.

Speicherung und Umrechnung der Stromstolireihen der Teilnehmer,
Sicherheit gegen Brandgefahr.

Weitgehende Stérungssignalisierung.

Weitgehende Registricrmoglichkeit des Verkehrs.

Einfache Priiffung der Wiihler und ILeitungen.

Diese Betriebsforderungen, die stets zu priifen sind, ob der erforderliche
Aufwand im richtigen Verhiltnis zum Nutzen steht, kinnen beliebig erweitert
werden. Spiter werden sie noch ausfithrlich behandelt.

Schalfunysdarstellung.

Die Schaltungen fiir automatische Systeme erscheinen an sich dulerst
umfangreich und verwickelt, so daB aus diesern Grunde das Bestreben dahin
gehien mul, diese so einfach wic nur irgend méglich zu gestalten.  Jede Kom-
plikation der Schaltungen bedeutet cine VergroBerung der Betriebskosten,
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denn alle Vorginge sind schwerer verstindlich, und das Personal braucht

zum Verstindnis und auch zur Beseitigung von Fehlern lingere Zeit als bei

einfachen Schaltungen. Viel zur Erleichterung des Verstiindnisses kann auch
die Schaltungsdarstellung der Schaltungen beitragen.

In Abb. 67 ist dieselbe Schaltung in verschiedener Duarstellungsart ge-
zeichnet worden. Man sieht auf den ersten Blick den groBen Vorteil einer
guten vereinfachten Darstellungsart. Die grundlegende Anderung gegeniiber
der alten Darstellung besteht darin, daB die Relaiskontakte nicht mehr beim
Relais, sondern an cine zweckmiiBige Stelle im Stromkreise gezeichnet werden.
Die Zugcehirigkeit der Kontakte zu den Relais wird durch Bezeichnungen
erkennbar. Das Relais wird mit groBen, dic Kontakte mit kleinen Buch-
staben bezeichnet. Auch in der alten Darstellung waren schon dic Wihler-
kontakte nicht im Zusammenhang mit ihren Kraftmagneten gezeichnet.
Zeichnet man nun Relais und Kontakte auch nicht zusammen, so kommt man
zu der einfachen und ibersichtlichen Darstellung. Infolge der groBen Ver-
wickelung in der automatischen Telephonie ist cine gute und leicht {ibersicht-
liche Darstellung der Schaltungen cine zwingende Notwendigkeit. Dic Zeich-
nung wird nur einmal gezeichnet, aber nahezu unendlich oft gelesen. Es soll
daher jede Schaltung mit Sorgfalt gezeichnet werden. Fiir eine gute Schal-
tungsdarstellung sind folgende Bedingungen aufgestellt worden:

1. Die Darstellung mull vor allen Dingen iibersichtlich und leicht ver-

stindlich sein und muf} einen schénen, gefilligen Eindruck machen,

2. keine oder so wenig wie moglichh Kreuzungen, weil dadurch die Uher-

sichtlichkeit erschwert wird,

3. die einzelnen Stromkreise sollen so kurz wie moglich sein und nicht

viel Winkel haben,

4. dic fiir die Apparate cingefithrten Symbole missen verstindlich und
voneinander leicht unterscheidbar sein; z. B. Kraftmagnete von Relais,
Wiihlerkontakte aus unedlem Material von Relaiskontakten aus edlem
Material. Kontakte dirfen nicht mit Leitungen verwechselt werden
konnen,

5. dic gemeinsamen Apparate, Sicherungen und Batterien miissen als
solche erkannt und die Gruppenzugehirigkeit mit allen Zusammen-
hingen ersehen werden kénnen,

6. alle Kontakte missen in Ruhelage gezeichnet sein, und die gedachte
Bewegung der bewegten Federn mull stets in der gleichcn Weise er-
folgen, z. B. von links nach rechts und von oben nach unten,

7. einfache, leichte Herstellbarkeit der Zeichnung. Die Darstellungsart
mul} ohne groBe Milhe ein gutes Schaltbild ergeben, sonst wird, wenn
immer mehrere Umzeichnungen erforderlich werden, in vielen Fillen
ans Zeitmangel kein gutes Bild entstehen,

8. geniigend  praktische, einfache, nicht uniibersichitliche Hinweise zur
Vermetdung von Trrtiimern,

9. miglichst kleiner Raum fiir die Zeichnung, weil die Ubersichtlichkeit
dadurch gewinnt.
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Schallungsaufbau.

Ls soll gezeigl werden, wic bel der Lisung einer Schaltungsaufgabe am
zweckmilligsten verfahren wird, indem crst Kinzelldsungen gesucht und
dann diese zu der Gesamtlisung zusammengefat werden. Bevor mit der
Lésung einer Schaltungsaufgabe begonnen wird, mull zunichst die Aufgabe
genau durch Aufstellung aller Forderungen des Betricbes, also der zweiten
Gruppe, festgeleglt werden. Dic Forderungen der crsten Gruppe sind stets
samtlich zu erfiillen, um die wirtschaftlichste Ldsung zu crziclen. Nur wenn
die Aufgabe genau bestimmt ist, ist cine richtige und endgiillige Losung még-
lich. Werden withrend der Lgsung ciner Aufgabe lorderungen geindert
oder treten neue hinzu, so bedeutet das stets eine Aufgabeninderung, durch
die anderc Losungen enistehen. Ist die Aufgabe in allen Einzetheiten fest-
gelegt, so kann an die Losung herangetreten werden.

Als Beispiel dafiir, wic der allméhliche Aufbau einer Schaltung auf Grund
der gestellten Forderungen vorgenommen wird, soll die Entwicklung der
Schaltung eines I. GW ohne Vorwahlstufe und eines LW fiir ein Schrittwiihler-
system der neuen Art mit Wihlern ohne Auslésemagnet erfolgen, wo nur
die Forderungen der ersten Gruppe erfillt werden. Es werden zuniichst dic
tiir diese Schaltung des I. GW erforderlichen Relais bestimmt.

Man braucht ein Linienrelais, das die Telegraphierimpulse des Teil-
nehmers auf den Wiihler {ibertragt und zu gleicher Zeit Speiserelais des Teil-
nchmers ist. Man braucht weiter ein Ausloserelais, das die Auslésung ein-
leitet, wenn der Teilnehmer seinen Fernhirer eingehingt hat. Man braucht
cin Stcuerrclais, das den GW nach der Impulsgabe umschaltet und die selbst-
titige Drehbewegung einleitet, damit ein freier Wiahler der néichsten Wihler-
stufe ausgesucht werden kann. Man braucht weiter fiir das Aussuchen eines
freien Wihlers ein Priifrelais.

Die einzelnen Stromkreise bauen sich auf Grund von Uberlegungen fol-
gendermafBen aui:

Die Sprechleitungen des Teilnehmers liegen iiber zwel genau symmetri-
schen Wickelungen des Linienrelais L {Abb. 68) mit hoher Induktivitit zor
Entkoppelung an den Batteriepolen. Durch das Linienrelais £ muB iiber cinen
Arbeitskontakt das Ausloserelais 4 eingeschaltet werden, das in seiner Arbeits-
weise stark verzégert wird, damit cs withrend der Impulsgabe, bei der L. impuls-
miBig arbeitet, nicht abfillt. Erst wenn L lingere Zeit aberregt ist, fillt A
ab. Der Stromkreis des Hebemagneten muB bestehen, einmal aus einem Rube-
kontakt des Linienrelais, wodurch der Hebemagnet impulsmibig eingeschaltet
wird, und aus cinem Arbeitskontaki des Ausliserclais, damit der Hebemagnet
wihrend der Rulielage des Withlers nicht unter Strom steht. Wenn der Teil-
nehmer seinen Nummernschalter betitigt, so arbeitet das Linienrelais impuls-
miilig, wodurch der Stromkreis des Hebemagneten periodisch geschlossen
und der Wihler daher eingestellt wird.

Mit dem Hebemagneten muB auch das Stcuerrelais 17 cingeschaltet
werden, das withrend der Impulsgabe crregt bleiben und nach dersclben al-
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fallen mul}, damit der Drehvorgang eingeleitet wird. Der Stromkreis des
Steuerrelais, das chenfalls verzdgert sein muf}, um wiihrend der Impulsgabe
nicht abzufallen, mul daher ebenfalls iiber einen a-Arbeitskontakt und einen
[-Ruhckontakt wverlaufen. Da beide Stromkreise die gleichen Kontakt-
anordnungen besitzen, so kann man sie aus wirtschaftlichen Griinden
galvanisch koppeln. Es gibt nun zwei Schaltméglichkeiten, entweder das
I”-Relais wird parallel zum Hcebemagpeten oder hintereinander mit dem
Hebemagneten geschaltet. In beiden Fallen mull eine Anpassung des F-Relais
an den Hebemagneten erfolgen; bel der Parallelschaltung muBl es hochohmig,
bei der Reihenschaltung niederohmig gemacht werden. Bei der Parallel-
schaltung ist aber nach dem Offnen des Stromkreises cine Beeinflussung vom
Steuerrelais und Hebemagneten derart vorhanden, dal die starke Induktivitiit
des Hebemagneten sich iiber das 17-Relais entladt und dieses cvtl, zum Ab-
fall bringt. Die Dimpfung des V'-Relais wird verkleinert, wihrend die Damp-
fung des Hebemagneten durch das parallelliegende F-Relais vergrofert
wird. Bei der Hintereinanderschaltung ist die Beeinflussung nicht vorhanden;
es ist also diese Schaltung vorzuziehen. Der Stromkreis des Hebemagneten
und des Steuerrelais ist aber noch nicht fertig. Da bei der weiteren Impuls-
gabe das Linicnrelais wieder impulsmiBig arbeitet, so wiirde auch der Hebe-
magnet wieder unnitigerweise eingeschaltet werden. Das kann durch einen
Wihlerkontakt, und zwar einen Wellenruhekontakt, verhindert werden, der
beim ersten Drehschritt den Stromkreis des Hebemagneten und Steuerrelais
endgiiltig 6ffnet.  Linienstromkreis, Stromkreis des Ausloserelais und des
Hebemagneten mit dem T-Relais sind also mechanisch und galvanisch ge-
koppelt.

Nach beendeler Impulsgabe fiillt das Steuerrelais 17 ab, und es soll jetzt
der Stromkreis des Drehmagneten geschlossen werden. Die sclbsttiitige Fort-
schaltung des Drehmagneten kann entweder iiber cinen fiir mehrere Wahler
gemeinsamen oder einen individuellen Unterbrecher erfolgen. Hier soll der
Drehmagnet ber einen eigenen Selbstunterbrecherkontakt arbeiten. In dem
Stromkreise mull also zuniichst der Kontakt des Selbstunterbrechers, dann
ein Ruhekontakt des Steuerrelais 1 eingeschaltet sein; weiter mul3 ein Ruhe-
kontakt des Priifrelais vorhanden sein, damit der Drehmagnet ausgeschaltet
wird, wenn das Priifrelais auf frelen Wiihler anspricht. Bisher sind im Strom-
kreise des Drehmagneten nur Ruhckontakte enthalten; der Drehmagnet
wiirde also in der Ruhelage des Wihlers stindig arbeiten. Um das zu ver-
hindern, ist also noch cin Wihlerkontakt einzuschalten, der in der Ruhelage
offen und nur in der Arbeitslage des Wihlers geschlossen ist. Ties ist cin
Wiahlerkopfkontakt, Wiirde man cinen Kontakt des Ausldserclais in den
Stromkreis des Drelimagneten einschalten, so wiirde die Ausldsung versagen,
weil bei dieser der Drehmagnet das Emstellghied iiber die Kontaktbank hinaus-
drehen mufl.

Das Priifrelais legt am Prifarm des Wiihlers, und zwar iiber cinen
Arbeitskontakt & des Ausléserelais, damit bei der Ausldsung dic e-Leitung
stromlos wird und das P-Relais abfallen kann. Auf freier Leitung spricht das
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Priifrelais an, 6ffnet, wic schon mitgeteilt, den Stromkreis des Drehmagneten,
so dal die Drehbewegung beendet wird. Zur Sperrung des belegten Wihlers
mul} der Widerstand in der c¢-Leitung des aufgepriiften Withlers méglichst
klein sein, zu diesem Zwecke schlictit das Priifrelais durch einen eigenen
Kontakt seine hochohmige Wickelung kurz, so dall die Priifrelais anderer
Wiihler infolge der fiir sic ungiinstigen Stromverzweigung nicht ansprechen
kénnen. Das Priifrelais schaltet weiter dic Sprechleitung zu den ¢— &-Kon-
taktarmen durch und bereitet damit den Linienstromkreis fiir den niichsten
Wihler vor. Dieser Strom-

"i ;f 1 Phase kreis ist fiir dic Sprechver-

b L bindung mit dem Teilnehmer-

stromkreis  iber Kondensa-
! ) A H 4 toren elektrisch gekoppelt.
} by g‘ i g ! Abb. 68 zcigt Phasen der Ent-

wicklung.
Die Auslésung ist aber
nach zu untersuchen. Bei der

Auslgsung fillt das Linien-
relais L dauernd ab, nach
kurzer Zeit infolge der Ver-
zigerung das Ausloserelais A,

L4 I K = Wihier- - o
4 Hogtkarrakt das den Priifstromkreis éfinet.
W pvd " W~ Wiahler- B X =
v Welienkenakt  das Priifrelais fillt ab und

P schaltet den Drchmagneten

3.Prase wieder ein. Dieser dreht das

R ;T Schaltglied des Wiihlers Gber

Eifn%hmer -i s []/ » bfw dic Kontakte hinaus, worauf

: ‘ "+  das Schaltglied auslst, in
."v—ja N E. A - ..

w P 2 die Ruhelage zuriickkehrt, den

, ,FA _/j ’3 . g | Kopfkontakt 6ffnet und den

! b @; é 'j_},, ¥ i Drehmagnetstromkreis unter-

| v d I bricht. Zur Ubertragung der

Impulse auf die nachfolgen-
den Wihler ist noch ein Ruhe-
kontakt zwischen der abgehenden a—»b-Leitung erforderlich, zur Sperrung
des Teilnehmers gegen Anrufe vom LW aus ecin ¢-Ruhekontakt fiir den
Stromkreis des Teilnehmerrelais.

In gleicher Weise mit dhnlichen Uberlegungen wird die Schaltung des
LW entwickeit. Man braucht zuniichst ein Impulsrelais [, ein Ausitscrelais A,
ein Steuerrelais 1, ein Priifrelais [°, cin Speiserelais 5. Die Stromkreise wer-
den am besten folgendermalen aufgebaut:

Zwischen den Sprechleitungen (Abb. 6g) licgt das Impulsrelais [ mit
zwel Wickelungen genau symmetrisch an den beiden Polen der Batterie.
Die ¢-Leitung liegt iiber das Ausldserclais 4 an Spannung. Im Stromkreise
des Hebemagneten liegt ein Impulskontakt ¢, in diesem Falle Arbeitskontakt,

Abb, 68, Schaltungsentwicklung eines I. GW.
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weil das f-Relais Arbeitsstrom vom T. GW erhilt; weiter cin Wellen-Rahe-
kontakt aus dem gleichen Grunde wic beim 1. GW. Tn dem Stromkreise des
Steuerrelais V liegen dieselben Kontakte, so dall auch hier die beiden Strom-
kreise des Hebemagneten und des Steuerrelais wieder galvanisch gekoppelt
werden kinnen.

Nach beendeter Einstellung des Hebemagneten durch die Impulse des
J-Relais muB der Hebemagnet aus- und der Drehmagnet eingeschaltet wer-
den. Dazu ist ein Umsteuerrelais 7 erforderlich. Das {-Relais mull also
crregt werden,  wenn  der

Wihler sein Einstellglied ge- @ 7 1 Dhase

hoben hat und das Steuerre- ,g,l J

lais abgefallen ist. Der Strom- E_._EA

kreis enthiilt cinen Kopf-Ar- H

beitskontakt und einen - | VY

Ruhekontakt. Im Stromkreisc N j

des Hebemagneten mull noch ¥ y

ein #-Ruhekontakt eingeschal- — 77— —— 7 7 Phase ‘ ‘ O

tet werden. al YT 5
Der Stromkreis des Drehi- T

magneten besteht aus #- und '

i-Arbeitskontakt, Die wu-Ar- o

beits- und Ruhekontakte kén- | &

nen zu einem Wechselkontakt

Zusammengezogen werden, wo-

durch der ¢-Arbeitskontakt for — ———r— — — — — ———

beide Kreise ausgenutzt wird. o
Ist die Impulsgabe fir zew

den Drehmagnet beendet, so c ¢ —

mull die Prifung eingeleitet T

A
1
werden.  Der Priifstromkreis [ VU ’ :
verlduft iiber einen Ausltse- : s ;l I
kontakt «, damit die Ausls- | s |

sung gesichert ist und {iber i_

cinen Kontakt, der das Priif- Beseto 3 = fre
relais crst nach  beendeter

Drehung anschaltet. Man kann Abb. 6g. Schaltungsentwicklung eines LW,
dafiir das {/-Relais benutzen,

wenn dasselbe nach der Drehung wieder zum Abfall gebrachi wird. Das
kann dadurch geschchen, daB man das {'-Relais durch einen Wellenkon-
takt ausschaltet und iiber einen neuen Kreis mit u-Arbeitskontakt und
einen f-Arbeitskontakt wihrend der Impulsgabe erregt halt. 7 muB dann
eine Dimpfung erhalten. Da der neue Stromkreis des (/-Relais mit dem
Drehmagnetstromkreis tbereinstimmt, so kann man, um Mittel zu sparen,
diese Wicklung des I7-Relais mit der Drehmagnetwicklung wieder galvanisch
koppeln und das {'-Relais als niederohmige Wicklung hintercinander in den

Teitnehmer

J
L'
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Drehmagnetstromkreis cinschalten. Abb. 6g, 1. und 2. Phase, zeigt die Ent-
wicklung. Tm Stromkreise des P-Relais wird ein #-Ruhckontakt eingeschaltet.
Tst die Drchung beendet, so wird das P-Relais zur Priifung eingeschaltet.
Ist der Tcilnechmer frei, so spricht das I-Relais an. Es mul} zundchst den
Teilnehmer durch Kurzschluf sciner hochohmigen Wicklung sperren, dann
den Stromkreis des Kraftmagneten auftrennen, damit cine weitere Impuls-
gabe keinen EinfluB hat. Das P-Relais mul weiter die Sprechleitung durch-
schalten, denn wihrend der Drehung miissen die Kontaktarme isoliert sein. Die
Sprechleitungen a, b liegen jetzt iiber genau symmetrische Wicklungen des
Speiserelais S an den Polen der Batteric. Dieser Stromkreis ist mit dem vom L.GW
ankommenden Sprechstromkreis elektrisch iiber Kondensatoren gekoppelt.

Der Teilnehmer mub jetzt angerufen werden. Das wiirde ein Rufrelais
erfordern. Bevor aber cin neucs Relais cingefiihrt wird, mull stets geprift
werden, ob ein schon vorhandenes Relais mit der neuen Aufgabe belastet
werden kann. Um hier das besondere Rufrelais zu sparen, kann man das
Umschalterelais 7 oder das Steucrrelais I mit der Aufgabe belasten. Da
IV wenig belasict ist, wird dieses Relais dafiir genommen. Das V-Relais er-
halt also Umschaltekontakte in der Sprechleitung, die diese an die Wechsel-
stromquelle legen. Der Stromkreis des V-Relais selbst gelt iiber einen p-
Arbeitskontakt an einen s-s-Schalter, der den Siromkreis alle 5 schlielt,
worauf I/ anspricht und Rufstrom zum Teilnehmer sendet. Dem 5-s-5trom-
kreis wird ein Summersignal iiberlagert und in den Stromkreis eine Summer-
iibertragungswicklung des /-Relais eingeschaltet, durch die jedesmal, wenn
das V-Relais zum Anruf erregt wird, ein Summerzeichen iiber die J-Linien-
wicklungen zum anrufenden Teilnehmer induziert wird. Durch die Koppeclung
der Stromkreise von J und V werden wieder Kontakte erspart.

Nimmt der Gerufene seinen Fernhorer vom Haken, so spricht das Speise-
relais S an, das durch einen Ruhckontakt das Rufrelais dauernd abschalten
kénnte. Damit nun das V-Relais zum Anrufen nicht wieder cingeschaltet
wird, wenn der Gerufene cinhingt und S wieder abfillt, wird ein Rufabschalte-
relais benétigt. Dazu kann aus wirtschaftlichen Griinden wicder ein vor-
handenes Relais, das S-Relais selbst, genommen werden, das iiber eine Halte-
wicklung, cinen s-Kontakt und {/-Relais erregt gehalten wird und den Ruf-
strom dauernd unterbricht.

Hingt der rufende Teilnchmer ¢in, so wird die c-Leitung vom I. GW
stromlos, das Ausloserelais fallt ab, 6ffnet den Stromkreis des P-Relais, das
P-Relais fillt ab, der Wihler mul jeizt in die Ruhelage zuriickkehren. Das
geschieht durch: einen besonderen Stromkreis fiir den Drehmagnet itber einen
Selbstunterbrecherkontakt, einen Ruhekontakt des Ausliserelais, einen Kopf-
Arbeitskontalkt, damit der Wihler in der Ruhelage stillgesetzt wird, und tuber
cinen Rulickontakt des Priifrelais. Der Drehmagnet dreht das Einstellglied
iiber die Kontaktbinke hinaus, diescs geht in die Ruhelage zuriick und offnet
den Kopfkontakt.

War der Teilnchmer besetzt, so konnte P nicht ansprechen. Der Teil-
nehmer mulb cin Besetztzeichen erhalten, das iiber die Summerwicklung des
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J-Relais, iiber einen Ruhekontakt von P und iiber einen Wellen-Arheits-
kontakt gefithrt wird, Abb. 69, 3. Phase, zeigt die vollstindige Schaltung mit
der syminetrischen Sprechleitung.

Es ist nun noch zu untersuchen, ob die 37 Forderungen der 1. Gruppe
auch tatsichlich alle erfilllt sind. Bei der Untersuchung wird man finden,
daB folgende Forderungen noch nicht erfillt sind:

Forderung 5. Fehlersignalisicrung,
. 6. Statistik,
. 12. Dauerpriifung,

v 14. Belegung nur in der Ruhelage,
" 2I. Frittung,
. 32. Induktivitit im Priafstromkreis,

v 35. Sicherung,
. 36. Funkenléschung.

Die entwickelte Systemschaltung nach den Abb. 68 und 69 ist daher
noch fiir diese Forderungen zu crweitern.

Fiir die Fehlersignalisierung werden die Kraftmagnetkreise iiber ein
gemeinsames Signalrelais gefithrt, das Daucrstrom signalisiert,

Fiir Statistik wird ein Stromkreis mit Widerstand und Arbeitskontakt
des Ausléserelais fiir jeden Wihler gebildet, der iiber cinen registrierenden
Strommesser geschlossen werden kann; damit kann Zahl und Dauer der
Belegungen cermittelt werden.

Um die Dauerprifung des LW zu vermeiden, wird das Steucrrelais 1
iiber den Besetztstromkreis, #-Ruhekontakt verzégernd erregt und im
Priifstromkreis cin o-Ruhekontakt cingeschaltet. Die Anzugsverzigerung von
V- mul so groB sein, dall I> withrend dieser Zeit sicher ansprechen kann.

Um nur Belegung des LW in der Ruhelage zu erreichen, wird cin Kopf-
ruhekontakt vor das Ausléserelais in die ¢-Leitung geschaltet, der durch
einen a-Arbeitskontakt @berbriickt wird.

Zur Frittung werden dic Kondensaloren des I GW im Sprechkreise
durch sehr hochohmige Widerstinde iiberbriickt und die Batteriepole des
Impulsrelais im T.W umgekehrt. Dann flicBt ein ganz kleiner Strom iiber die
Linic, der dic Kontakte frittet. Die IFrittung ist keine Funktion des Stromes,
sondern der Spannung.

Zur Herabsetzung der Induktivitit des Priifstromkreises erhilt das
Ausldserelais des LW cine Dampfung, z. B. Kuapferrohr.

Jeder Wihler erhilt eine eigenc Sicherung,

Dic Funkenldschungen werden fiir alle Kraftmagnete in Form cines
Lioschkondensators mit Diimpfungswiderstand, die aber abgestimmt werden
miissen, nachgetragen,

Abb. 70 zeigt dic endgiltige Schaltung, in der alle verlangten Forderungen
der ersten Gruppe erfiillt sind. Um noch weitere Kontakte, besonders Wihler-
kontakte zu ersparen, lassen sich die Stromkreise noch weiter koppeln.

Wiihrend der ganzen [LOsung sind besonderc Wirlschaftsrechnungen
nicht aufgestellt worden, weil alle unwirtschaftlichen Lésungen von vorn-
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herein ausgeschieden worden sind, jede Einzelaufgabe mit den geringsten
Mitteln erfilllt wurde und endlich nur eine Losung fiir alle Einzelaufgaben
iibrigblieb. Liegen sonst mchrere technisch gleichwertige ILdsungen vor,
dann mul durch dic Wirtschaftsrechnung, wic noch gezeigt werden wird,
die beste Lésung ermittelt werden. In viclen Fillen geniigt hierbei eine
Abschitzung des Aufwandes.

Wie bei der Lésung der Aufgabe gezeigt wurde, kann man Relais mehr-
fach ausnutzen, z. B. die Relais 7, {7 und J im LW, wodurch gute wirtschaft-
liche Lésungen entstehen. Ebenso kann durch Koppelung von Stromkreisen,
wie dic Koppelung der Hebemagnetkreise mit den Kreisen der Steuerrelais,
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Abb. 7o. Schaltung eines 1, GW und LW.

die Wirtschaftlichkeit einer Schaltung durch Ersparnis von Kontakten ge-
steigert werden. Man mul sich aber {ber den EinfluB der Koppelung klar
sein, denn die Stromverbraucher miissen aufeinander abgestimmt werden.
Zur wirtschaftlichsten Lésung gehort, dalB man sich iiber die Notwendigkeit
jedes einzelnen Kontaktes Rechenschaft gibt.

In dieser Weise kann man sich das cinfachste System ohne Vorwahl
geschaltet denken. In dieser Schaltung wird aber schon eine Sonderforderung
erfiillt, die Speisung des Teilnehmers vom eigenen Amt. Sollten nun noch
weitere Forderungen in diese Schaltung hineingearbeitet werden, so mubB,
wie mitgeteilt, stets eine Priifung erfolgen, ob der erforderliche Aufwand sich
lohnt.

Zur Ersparung von GW ist in allen Systemen die Vorwahlstufe eingefiihrt
worden. Sie kann aus VW oder AS gebildet werden. Beides sind Wihler
mit freier Wahl, die heim Einleiten einer Verbindung durch den Teilnchmer
sich selbsttiitig einstellen und den Teilnehmer mit cinem freien GW verbinden.
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Bet Verwendung von VW ist der Wihlerarm dem Teilnelimer zugeordnet,
die festen Kontakte sind mit GW verbunden. Bel AS licgt der Teilnehmer
an den festen Kontakten, wihrend der Arm dem GW zugeordnet ist. Zur
weiteren Verminderung der Zahl der GW kdnnen
dic Vorwahlorgane in doppelter Wahl ausge-
fihrt  werden, also  doppelte VW, doppelte
AS oder cine Mischung von AS mit VW, Lvw rvw

Abb. 71 LiBt die verschiedenen Vorwahlstufen _()———(,—

Teilnehmer Gruppenwdhier

-—

erkennen. Die gebriuchlichsten  davon sind: TAS TAS
Thoppelte VW, doppelte AS und AS-VW, Die
Prinzipschaltungen cines VW und eines AS sind VWJ ALS

aus Abb. 72 zu ersehen; a) zeigt die Schaltung
cines VW, 1) die cines AS. _C’——_'O_
Nimmt cin Teilnehmer mit VW seinen AS V-
Fernhérer ab, so spricht das Linienrclais L Abb. 1. Vorwahlstufen.
an, schaltet den Drehmagnet und das Trenn-
relais ein. Der Wiahler dreht <o Jange, bis das Trennrelais 7 auf freier Leitung
anspricht, den Wihler stillsetzt, die Leitung speert und durchschaltet. Leitet
cin Teilnehmer mit AS eine Verbindung cin, so spricht chenfalls das Linien-
relais £oan und schallet einen freien AS ein. Dieser dreht, bis sein Pridfrelais
iber den Kontakt des Linienrelais und des Trennrelais ¥ des rufenden Teil-
nchmers anspricht, dicsen durch Kurzschluly seiner hochohmigen Wicklung
sperrt, den Withler stillsetzt und die Leitung durchschaltet, Die Vorwahlorgane
kinnen chne weiteres in die in Abb. 7o dargestellte Schaltung eingearbeitet
werden, s werden dann nicht mehr 100%, GV, sondern nur noch ectwa 5
bis 109 bendtigt, cine Zahl, dic sich nach der Grofle des Verkehrs richtet.
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AbL. 7z Vorwahlschaltungen mit VW und AS.
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Zusammenfassend kann man den Gang der Ldsung ciner Schaltungs-
aufgabe folgendermalien charakterisieren:
1. Genaue Vestlegung der Aufgabe durch Auistellung aller Forderungen,

2. Aufbau der einzelnen Stromkreise auf Grund von cingchenden Uher-
legungen iiber die Notwendigkeit jedes einzelnen Schaligliedes,

3. Untersuchung, ob sich mehrere Stromkreise gefahrlos miteinander
koppeln lassen,

4. Peststellung der Belastung der Relais, ob etwa cine Mehrfachaus-
nutzung cinzelner Relais mdglich ist,

Kontrolle, ob alle Forderungen der ersien Gruppe erfiillt sind,

n

6. Erweciterung der Schaltung durch Forderungen der zweiten Gruppe und
Festlegung des erforderlichen Aufwandes fiir jede dieser Torderungen,

1

Untersuchung, ob die Aulwendungen in cinem richtigen Verhaltnis
zum Nutzen stehen.

Wenn man sich an den Gang dieser Arbeiten 1n der angegebenen Weise
gewdhnt, so wird man bald eine Fertigkeit zur richrigen und raschen Lisung
komplizierter Schaltungsaufgaben erlangen.

Wirtschafisberechnung.

Liegen mehrere Ldsungen einer Aufgabe vor, so mull durch eine voll-
stindige Wirtschaftsberechnung die beste Ldsung herausgesucht werden. Die
Rechnung wird auf Grund der in Tabelle 1 angegebenen Kostenverteilung
vorgenommen, wobel natiirlich nur die System-Betriebskosten intercssieren.
Wie sich die Kosten auf das reine Amtssystem verteilen, zeigt die nachfolgende
Zahlentafel, aus der die Wichtigkeit und Wertigkeit der einzelnen Tosten
ersehen werden kann, Es betragen, wie schon frither erwihnt, etwa:

Tilgung und Verzinsung . . . . . . 509
Personalkosten . . . . . . . . . . 28%
Materialkosten . . . . . . .. L 2%
Energickosten . . . . . . . . . . . 10%
Raumkosten. . . . . . . . . . . . 10%

1009%

Aus dieser Aufstellung kann nun ohne weiteres der Einflul} der einzelnen
Posten auf die Wirtschaftsberechnung ersehen werden. Dic Kapitalkosten
machen ctwa die Hilfte der Betricbskosten aus, so dal also die Anlagekosten
einen erheblichen EinfluB haben. Um Tilgungskosten und Verzinsung zu
crrechnen, mull man sich dber dic Lebensdancy der Apparate und iiber den
Zinsfull klar werden, wobei vorausgesetzt wird, dall die Tilgungsbeirige
wieder zinsbringend angelegt werden. Bei eciner z. B. 23jihrigen Lebens-
dauer der Apparate und bei einem Zinsfull von 5% ergibt sich ¢in Tilgungs-
und Verzinsungsbetrag von 79%.
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Der zweitwichtigste Posten sind die Personalkosten, die etwas weniger als
15, der Betrichskosten betragen. Bei den einzelnen Losungen mull man sich klar
werden, wieviel Personal fiir dic Wartung dieser Schaltungen bei der gleichen
Pflege cerforderlich ist. Im allgemeinen wachsen dic Personalkosten mit den
Anlagekosten, denn je mehr Apparate zu warten sind, desto mehr Personal ist
erforderlich., Es kommen aber auch Abweichungen vor, denn wenn in den
Schaltungen komplizierte Justicrungen cingehalten werden sollen, oder die
Sicherheiten einer Schaltung sind kleiner als bei einer anderen, so sind dafiir
mehr Personalkosten einzusetzen. Die Bestimmung der Persunalkosten wird
dic meisten Schwicrigkeiten in der Wirtschaftsberechnung machen, weil der
Personalbedarf und die Pllegekosten pro Jahr fiir eine bestimmte Schaltung
schwierig zu schitizen sind. Man mul hier auf vorlicgende iillere Erfahrungen
aufbauen und sich fiir diesen Zweck einen Schatz von Lrfahrungen sammeln,
der den neuen Berechnungen zugrunde gelegt werden kann, Bei ciniger Uhung
gelingt dies auch. Erletchtert wird die Aofgabe dadurch, dall es weniger auf
die absoluten Werte, als vielmehr auf die relativen Werte nm Vergleich zwi-
schen zwei oder mehr verschiedenen Schaltungen ankommt. Man hraucht
dann z. B. fiir dic eine Schaltung nur festzulegen, dafl pro Jahr eine Anzahl
von Arbeitsstunden fir die Pflege mehr erforderlich ist, und diese zu einem
Grundwert, der fiir alle zu vergleichenden Schaltungen gilt, zuzuschlagen.

Die Materialkosten, das sind Kosten der Ersatzteile, haben den kleinsien
EinltuB. Sie werden in der Wirtschaftsrechnung fiir die Schaltungen grob-
tenteils ohne Einflull sein, nur bei den ganz groben Unterschieden, wo eine
crhebliche Mehrbeanspruchung der Apparate vorliegt, kdnnen diese Posten
sich verindern. Dann werden aber durcl: die gréfiere Beanspruchung schon
dic Kapitalkosten sich crheblich vergréBern, weil die Tilgungsquote cinc
groBere wird.

Die Energiekosten machen etwa 1/, der Betrichskosten aus. Sie sind
verhiltnismiiiig leicht zu errechiien, weil die stationdren Stréme, die den
grobien EinfluB auf das Resultat baben, bekannt sind und leicht der Rech-
nung unterlicgen.  Sic werden errechnet aus dem Betrag fiir die erforder-
lichen Kilowattstunden, bet dem aber der Wirkungsgrad der Akkumulatoren
und Kraftanlage in Rechnung gesetzt werden mull.

Dic Raumkosten machen ebenfalls nicht sehr viel aus und werden sich
fiir die verschiedenen Lésungen so wenig éndern, daly sic groBtenteils unberiick-
sichtigt bleiben kdmnen. Nur wena ganz erhebliche Differenzen in dem Auf-
wand vorhanden sind, kann dicser Posten berlcksichtigt werden.

Ausschlaggebend fiir die Rentabilititsberechnung sind daher die Kapi-
talkosten, die Perscnal- und Energiekeosten im Range ihrer Wertigkeit an-
gegeben. Davon machen im allgemeinen bei der Berechnung nur die Perso-
nalkosten Schwierigkeiten, die, wie schon mitgeteilt auf Grund von Erfah-
rungswerten festzulegen sind.

Es mull immer wicder unterstrichen werden, dall die Wirtschaftlichkeit
den einzig richtigen Mafistab fir alle Mallnahmen bildet.
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Dimensionicrung.

a) Methoden. Bet der Bestimmung der Grile der elektrischen Schalt-
glieder handelt es sich im groBen und ganzen um zwel Arten von Stromemp-
fingern, um die Kraftmagnete der Wibler und um die Relais. Dic Bestim-
mung der Wiahlerkraftmagnete ist einfacher als die der Relais, denn sie erfolgt
nur cinmal {iir eine ganz bestimmte Anordnung und ist dann fir alle még-
lichen Anlagen gegeben. Die Erregung ist praktisch in allen Tiillen und unter
den verschiedensten Umstéinden konstant, da dic Kraftmagnete stets lokal
hei derselben Spannung eingeschaltet werden. Die zu leistende Arbeit ist
ebenfalls praktisch konstant, demzufolge sind auch die Schaltzeiten kon-
stant, so dall irgendwelche Variationen nicht vorkommen.

Fiir die Berechnung der Zugkraft eines Elektromagneten gilt bekannt-
B
8a
zahl proportional, natiirlich nur bis zum Beginn der Sittigung. bMit der Formel
ist aber praktisch nicht viel anzufangen, weil gewisse Annahmen zugrunde
71 legen sind, dic nie ganz zutreffen.  Allein schon die Bestimmung des ma-
gnetischen Widerstandes eines durch einen variablen Luftspalt unterbrochenen
magnetischen Kreises macht erhebliche Schwicerigkeiten. Dazu treten die
Unsicherheiten iiber die GroBe von gy und dessen Anderung in der Nihe der
Sattigung., Aublerdem miissen dic Wihlerkraftmagnete nicht nur die Arbeit
des Einstellens des Wihlereinstellgliedes Teisten, sondern auch diese Arbeit
in ciner moglichst kurzen Zeit vollbringen. Das Wiihlereinstellglied mul3
kriiftizg beschleunigt und nach der Einstellung stark gebremst werden, um
eine genauc Wihlereinstellung zu erreichen. T rechneriscl: heute diese Vor-
ginge noch nicht erfalit werden kénnen, so bletbt nur tibrig, dic Dimensionen
der Kraftmagnete im Laboratortum anf Grund von auch hierfiir aufzustel-
lenden Forderungen zu ermitteln. Aus der Kurve des Stromanstieges im
Kraftmagneten, die der Oszillo-
graph in bequemer Weise aui-
zeichnet, Abb. 73, kdnnen dic ver-
~ £nde der Ankerbewegung schiedenen Zeiten, Einschaltung

des Stromes, Beginn der Bewe-

lich die Forme! P - K {in)® Die Zugkralt ist der Ampere-Windungs-

Sratiansrer Zualand

& . e
~ & er St ST
e§ “ginn ger Stegong gang,  Ankeranschlag, Sittigung
usw. erschen werden, woraus sich
~ Begrnn cer Aokerdeweovng . . . . - :
Schliisse dlber die Konstruktion
des Kraftmagneten fiir die vor-
— >z licgende  Aunfgabe zichen  lassen.
Abb. 73. st der Lisenquerschnitt z. B. zu
Stromansticg in einem Elektromagneten. klein., dann tritt die ‘v‘iittigung U

frioh ein; der Wihler arbeitet mit
zu geringem Kraftiiberschufl, also mit zu geringer Kraftsicherheit. Ist anderer-
seits der Eisenquerschnitt und damit die Induktivitit zu groB, so erfolgt
der Stromanstieg und damit der Anstieg der Kraft zu langsam; der Wihler
arbeitet dann nicht schnell genug, die Zeitsicherheit ist zu klein, Da cin
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Withler in etwa 15 bis 25 Millisckunden scine Arbeit geleistet haben soll, so
miissen alle magnetischen und elektrischen Dimensionen so gewiihlt werden,
dall diese Forderung erfiillt wird. Allgemein kann man sagen, kurze Schalt-
zeiten etreicht man durch groBe Sicherheit uwnd kleine Induktivitiit,  Ab-
weichungen in Grenziallen kommen natiirlich vor.

Ganz anders ist es bel den Relais. Bel diesen variiert im Gegensatz zu
den Kraftmagneten die Erregung, es varilert ferner die Belastung, daher vari-
iecren auch die Schaltzeiten, so daB die Relais unter den verscliedensten
Umstiinden arbeiten missen. Die Relais miissen daher fiir die verschiede-
nen Betriebsfille herechnet werden. Um nun fiir die verschiedenen Bela-
stungen nicht etwa auch verschiedene Eisenquerscimitte und damit verschie-
dene Relaistypen zu erhalten und dadurch die Variationsmoglichkeiten
noch weiter zu steigern, was erhebliche Schwierigkeiten in der Fabrikation
verursachen wiirde, werden ein fur allemal die Fisenquerschnitte in der Art
wie bel den Kraftmagneten festgelegt, und zwar fiir die maximale Belastung
und man ist damit zufricden, dal bel weniger belasteten Relais nicht die volle
Ausnutzung des Fisens crreicht wird. Die spitere Berechnung der clektrischen
GréBen ersireckt sich demnach bei einer bestimmten Belastung und Schalt-
zeit auf die Bestimmung der der Variation zuginglichen Teile; das sind die
Wicklungen der Relais, die Erregung, die Klebstifte, der Ankerhub, die Ju-
stierung und die etwaige Dimpfung durch Kupferrohr.

Man berechnetl die Relais auf vier verschiedene Funktionen: aufl Anzug,
auf Halten nach einer bestimmten Vorerregung, auf Fehlsirom fiir Nichtan-
sprechen und auf Abfall bei einem Reststrom. Auch die Schaltzeiten sowohl
bei der Erregung als auch bei der Ausschaltung sind zu bestimmen, denn sie
sind, da alle modernen SelbstanschluBisysteme mit gewissen Schaltzeiten ar-
beiten, von erheblicher Bedentung., Man unterscheidet daher die Berechnung
der Relais far statische und fiir dynamische Vorgéinge, Statisch sind die ersten
4 Berechnungsarten, dynamisch die Schaltzeiten.

Die Berechnung der Bestimmungsteile der Relais kann auch nicht auf
Grund von Tormeln crfolgen, weil die zu machenden Annahmen praktisch
nicht immer zutreffen und viele Einflisse auch nicht recht erfalt werden kén-
nen, sondern empirisch auf Grund von durch Messungen ermittelien Kurven,
die fiir jede Art von Relals besonders anfgestellt werden.  Dicse Kurven gelten
dalier nur fiir gleiche Konstruktion, Fabrikation und gleiches Material. Da-
her sind die Kurven nicht allgemein giiltig, sondern nur fiir einen ganz be-
stimmten Relaistyp. Das Verfahren, wie die Kurven ermittelt und wie sie
dann fiir die Berechnung der Relais verwendet werden, ist das folgende:

IGr die Berechnung der Relais wird zuniichst die Belastung durch die
Tedersiitze festgelegt. Der eigentliche Kontaktdruck aller Arten von leder-
sitzen soll nach den frither aufgestellten Forderungen an allen Kontaktstellen
gleich sein.  [fir die verschiedene Zusammenstellung der Federsiitze werden
Belastungskurven aufgestellt, dic die Kraft angeben, die erforderlich ist, um
die Federsiitze zu betatigen. These Kraft, bezogen aufl cinen gewissen Punkt am
Relaisanker, kann mechanisch crmittelt werden, indem man fiir die Anker-
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bewegung von Zehntel zu Zehntel Millimeter die fiir die jeweilige Federsatz-
kombination erforderliche Kraft mit Hilfe einer l'ederwaage miBt und in
ein Koordinatensystem eintrigt. Dic erforderliche Kraft nimmt wohl mit
der GriBe der Ankerbewegung zu, aber nicht stetig, sondern 2. T. sprunghaft,
abhingig von den jeweilig zu betiitigenden Federn. Man erhalt dann dic
sog. mechanische  Charakteristik  des  Detreflenden  Vedersatzes (Abb. 74).
Auf der Abszisse ist dic Entfernung zwischen Anker und Kern von Zehntel
zu Zehntel Millimeter aufgetragen, auf der Ordinate die Hir jede Entfernung
erforderliche Kraft. Der Federsatz, fir den diese Kurve gilt, ist ebenfalls cin-
gezeichnet. Die die Punkle verbindende Linie bezeichnet man als mechani-

sche Charakteristik des betreffenden Federsatzes.
Wird nun das Relais mit verschiedener Ampere-Windungszall elektrisch
erregt und die Zugkraft am Anker an derselben Stelle wic frither bei den Feder-
sittzen von Zehntel zu Zehntel

Arbeifskontakt a /] il Millimeter Ankerbewegung fiir
/ M7 jede  Ampere - Windungszahl

Ruhekontakt r /// { 5 besonders bestimmt und in ein
4 ]”r . Koordinatensystem 'cingeytra—

" AV.F8rrR -§ gen, so erhillt man eme Kur-

3 ST %‘g venschar, fir jede Ampere-

PAVv.5 AV 4 > S Windungszall eine besondere

S a’_ ‘395‘}“ V4 Kurve, dic man als magne-

[ P Jnr:' [ 4 il tische Charakteristik der Re-
"__,_-‘__ - #  lais bezeichnet. TTrigt man

ﬁ neben den magnetischen Cha-
W i i L e 8 pkteristiken noch die mecha-

Abb. 74. Magnetische Charakteristik cines Relais nische Charakteristik  cines
und mechanische Charakteristik von lFedersitzen.  Federsatzes ein, so kann man

daraus erschen, welche Am-
pere-Windungszahl fiir die Betiitigung des in Betracht kommenden Feder-
satzes gerade noch ansreicht. Der ungiinstigste Punkt fiir jeden Federsatz,
den man noch als kritischen Punkt bezeichnet, LBt sich aus den Charakte-
ristiken ersehen. Tn Abb. 74 ist die mechanische Charakteristik zweier Feder-
sitze, Ruhe- und Arbeitskontakt, eingetragen. Man crsicht deutlich, dal der
Ruhekontakt 8¢ AW, der Arbeitskontakt go AW erfordert; auBerdem kann
die Stelle der Ankerbewegung erschen werden, an welcher jeweils der kriti-
sche Punkt Hegt.

Hat man fir alle Federsatzarten und damit Belastungen die mechanische
Charakteristik bestimmt und aus den Kurven der magnetischen Charakte-
ristik die fiir dicse Kontaktanordnung erforderlichen Amperewindungen er-
mittelt, so kann man dicse Werte in eine Zahlentafel cintragen, woraus fiir
jede Belastung sofort die entsprechende Ampere-Windungszahl abgelesen
werden kann.

Ahnliche Zahlentafeln werden fiir Halten, Fehlstrom und Abfall aufge-
stellt, ans denen fiir jede Belastung sofort die erforderlichen Amperewindungen
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abgelesen werden kénnen. Alle diese Zahlentafeln miissen die Klebstiftlange
beriicksichtigen, weil diese einen erheblichen Einflul3 besonders fitr die Halte-
und Abfaliwerte hat. Um dadurch nicht zuviel Variationsméglichkeiten zu
haben, legt man bestimmte Normalklebstifte von vornherein fest.

Beim Aufstellen dieser Zahlentaleln miissen die Fabrikationstoleranzen
und die dadurch entstchende Streuung in allen Werten der Relais berick-
sichtigt werden.

Charakteristisch fiir den Stromanstieg in einem Relais sind die Kurven
von Timme {Abb. 73}, aus denen der Anstieg bei abhgedriicktem, bei ange-
driicktem und bet hewegtem Anker zu erschien ist.  Bel bewegtem Anker
folgt der Stromanstieg bis zum Beginn der Bewegung erst der Kurve bei al-
gedriicktem Anker, dann withrend der Bewegung bat er eine besondere Form
bis zu ciner Knickung, dic durch den Ankeranschlag verursacht wird, dann
fulgt der Anstieg cbenso  wie
beim angedriickten Anker.

Wenn cin Relais z. B, mit
einer Erregung van 9o AW eine
bestimmte Belastung, z. B. cinen
Rubekontaktl, gerade noch aus-
reichend bewiltigt, so bezeichnel 7 bl abgeariicitem Anker
man dies mit cinfacher Sicherheit. 274 Z r aagegrickem ¢
Iin Betriebe wird man das Relais A v afbiisch dewegiin Anker

. , ) § :
kriiftiger erregen, um eine gridere  § ! ;
Sicherheit zu erlangen.  Erregt ::im:
man es z. B. mil 180 AW, s0 hat Bewequng

180 .. .
man g0 2 fache  Sicherheit. e Zerf

Diese 'Siclzer]wit bezeichnet man Abb. 75. Verschiedenartiger Stromansticg.
als elektrische, zur Unterschei-

dung gegeniiber der mechantschen oder Kraftsicherheit. Die mechanische Sicher-
hett, die aus der mechanischen und magnetischen Charakteristik ersehen werden
kann, gibt an, wicvicl mal mehr das Relais im Betrieb an Kraft entwickelt als er-
forderlich ; die elektrische Sicherlheit gibt an, wicviel eleltrische Energie das Re-
tais mehr als erforderlich erhilt. Tie betden Sicherheiten sind durchaus nicht
gleich, z. B. kann in der Nihe der Sittigung die elektrische Sicherheit groB, die
mechanische klein sein. Die Sicherliciten bilden cinen MaBstab fiir den Uber-
schull im Betrich und sellten daher méglichst grof gewihlt werden. Dabei
mul aber der Energieverbrauch fiir dic Wirtschaftsrechnung beachtet werden.

Die Schaltzeiten der Relais werden ebenfalls reguliert durch die oben an-
gegebenent Mittel, Erregung, Belastung, Klebstift und  Justierung.  Dazu
tritt ein neues Mittel, wenn die Schaltzeiten kiinstlich verlingert werden
sollen, dic mehr oder weniger groBe Diampfung der Relais durch cine kurz-
geschlossene Wicklung oder, was diesclbe Wirkung hat, durch ein iiber den
Kern geschobenes Kupferrohr, durch cinen Parallelwiderstand usw. Ein
Kupferrolr, eine KurzschluBwicklung oder cin Parallelwiderstand verhindern

I1¢)



bei der Ausschaltung das schnelle Abklingen des Magnetismus, so dall der
Ankerabfall verzoigert wird. Dic Verzigerung hingt ab von der Grafic des
Kraftflusses, je gréBer dieser, desto grofier die Verzigerung, von der Gréfle
der Ddampfung, wieviel von dem Kupfervolumen des Relais kurzgeschlossen
ist, vom magnetischen Schlul3, d. h. von der Héhe des Klebstiftes, je kiirzer
dieser ist, um so groBer ist die Verzigerung, von der Grole der Belastung,
je geringer diese ist, desto groBer die Verzégerung. Man kann die Abfallver-
zégerungszeit als l‘unktion dieser Werte angeben:
Abfallverzégerung = I V(Kraft%ill_)}impfung}r

elastung
Durch geeignete Wahl dieser Mittel erreicht man im Maximum Verzigerungs-
zetten von 200 bis 300 Millisckunden.

Auch beim Ansprechen der Relais kinnen durch gecignete Verteilung
dicser Mittel Verzdgerungszeiten erzielt werden, doch sind diese bedeutend
kleiner als beim Abfallen. Auf die Ansprechverzigerung haben die mitge-
teilten Mittel cinen anderen Einflull als auf die Abfallverzégerung. Man kann
diese folgendermalen ausdricken:

{Diampfung - Belastung)
-~ Kraftflu®

Man kann Verzigerungszeiten im Maximum bei geeigneter Dimensio-
nierung bis 50 Millisckunden cerhalten. Allerdings kann man ctwas mehr er-
reichen, wenn man das Relais mit zwei differentialgeschalteten, aber ungleichen
Wicklungen iiber cinen Vorschaltwiderstand einschaltet, wund zwar Verzé-
gerungszeiten von 7o bis 8o Millisckunden, FaBt man das Verhilinis Kraft-
Mlul} zu Belastung mit dem Begriff Sicherheit zusammen, so ist die

Ansprechverzigerung = F

Ablallverzigerung - - F (Diampfung « Sicherheit),

. . " - Dimpfung)

die Ansprechverzigerung — F Sicherheit
Auf die Ansprechiseit der Relais hat die sog. Zeitkonstante jo cinen Ein-

flull, denn sie gibt die Zeit an, in welcher der Strom 64%, seines Lindwertes

crreicht hat. Nach der Zeit 3 P hatl der Strom 939% scines Endwertes erreicht.
Ay

Da aber L mit der Ankerbewegung verinderlich und iiberhaupt schwer zn
bestimmen ist, ist in der Praxis mit der Zeitkonstante nicht viel anzufangen.
Man crsicht nur, dall mit zunehmendem I und abnelimendem £ der Strom-
anstieg sieh verlangsamt. e Zeitkonstante ist zur Rechnung brauchhar
bei konstantem L unterhalb der Sittigung. Dic Schaltzeiten sind in den kom-
plizierten praktischen Fillen schwer sicher zu bestimmen, hier mufi der Os-
zillograph helfend cingreifen.

Man hat viellach versucht, die Schaltzeiten zu berechnen'), doch stoBt
man dabei auf Schwierigkeiten, die heute noch nicht vollkemmen beseitigt

Y Timme, ,,Dic Schaltzeiten der Fernsprechrelais™, Fernmeldetechnik, Heft 21, —
Schulze, | Die Abfallzeiten von Fernsprechrelaise, lekir, Nachrichteniechnik, Jahr-
gang x4,
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sind.  Abgeschen ven den schon friher angegebenen Griinden liegen die Re-
lais grélitenteils mit anderen Stromverbrauchern in denselben Stromkreisen,
so dall gewisse Rickwirkungen bestehen, die die Schaltzeiten beeinflussen.

s bleibt zunichst nur Mes-
sung UObrig. Einen Anhalt
ither die Grifle der Albfall-
verzogerung gibt Abb. 76, wo
die  Abfallzeit in Abhiingig-
keit von der Sicherheit fiir
verschicdene Dimpfung ange-
geben ist.

Bel dicsen  Schaltzeitbe-
stimmungen mufl aber noch
die Zeitstreuung  der Relais
beriicksichtigt werden. Wenn
z. B. 100 Relais vollkommen
gleich fabriziert werden, so
sind die Schaltzeiten dicser
Kelais durchaus nicht gleich,
sondern  streuen um einen
bestimmten Mittelwert. Die
Ursache liegt in den Fabri-

kationstoleranzen aller Relaisteile, die nicht beseitigt werden kinnen.
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Abh. 77, Streuung der Verzégerungszeiten.

Werte in ein Blatt cin, so bilden die Endpunkte cine Kurve, die den Verlauf
ciner normalen Fehlerkurve ergibt, wie Abb. 77 zeigl. Die verschiedenen Re-

lais pendeln um den Mittelwert und kommen maximale Abweichungen bis
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zu +30% vor. Man kann daher nicht mit bestimmten Zeiten rechnen, son-
dern muf} diese Abweichungen in Rechnung setzen.

Die Schaltzeiten ungedimpfter Relais werden durch dieselben Mittel
wic die der Kraltmagnete belierrseht. GrolBie Sicherhceiten, kleine Induktivitit
verkiirzen die Ansprechzeiten, groBe Sicherheit verlingert die Abfallzeit. Hier-
fir kommen Zeiten von 1o bis 20 Millisckunden in Berracht.

b} Berechnungen. Es soll jetzt der Gang der Rechnung bel einigen
charakteristischen Relais, fiir die die Erfiilllung besonderer Forderungen not-
wendig ist, gezeigt werden.

Die Berechnung derjenigen Relais, die in verdnderlichen Stromkreisen
Hegen, ist nicht einfach. Linienrelais ». B., die zugleich Tmpulsiibertragungs-
relais sind, sind den verdinderlichen Einflissen der Teilnehmerleitung aus-
gosetlat, die Tnduktivitit, Kapaeitiit, Widerstand und NebenschluB enthalten.
bie Induktivitit der Teilnehmerleitungen schwankt von o bis 15 Millihenry,
dazu kommit dic Induklivitiit der Stationen. Bic Kapazitit schwankt von
o bis 0,7 4T, wozu ehenfalls noch die Kapazitiat der Stationen von 1 bis 2 4T
hinzukommt., Der Widerstand kann von o bis 1000 Ohm schwanken, dazu
kommt der Widerstand der Stationen, der NebenschluB3 von 20000 Ohm bis
unendlich. Tdavon haben den groBiten Einflul der Leitungswiderstand und
der NebensehluB. e Linienrelals sollen bel allen diesen Werten, die in der
verschiedensten Gruppierung auftreten kénnen, immer noch richtig arbeiten,
aber nichit nur statisch, sondern auch dynamisch, damit wihrend der Impuls-
gabe keine unzulissigen Impulsverzerrungen cintreten. Hier sind erheblichie
Schwierigkeiten zu tiberwinden, denn dic Bestimmung der elektrischen Gréen
der Linienrelais gehort zu den kompliziertesten Aufgaben bel der Verwirk-
lichung ciner Schaltung. Regulierungsmdglichkeiten sind hierbei einmal die
Belastung, die nicht zu klein sein darf, denn infolge des Nebenschiusses neigt
das Relais leicht zum Kleben, und der Klebstift, der auch moglichst lang ge-
nommen werden mull, um die Haltgefalr zu vermindern.  Andererseits darf
das Relais nicht zu unempfindlich sein, denn es soli ein Leitungswiderstand
bis zu 1000 Ohm {iberwunden werden. Dabei soll das Relais aber nicht nur
ansprechen, sondern auch die Tmpulse der Stationen genau wiedergeben.
Ansprech- und Abfallverzégerungen sollen bei allen méglichen Leilungs-
cigentimlichkeiten, z. B, groBem und kicmem Leitungswiderstand, miglichst
gleich sein, damit keine unzuliissige Verzerrung der Impulse eintritt. Da hier
dic Rechnung versagt, so mul der Oszillograph helfen, um die Werle genau
zu ermittcln. In der Erregung ist kein grofler Spielraum gegeben, denn die
Induktivitit mull so groll wic nur irgend mdéglich gemacht werden, um eine
Entkoppelung der ber der Batterie galvanisch gekoppelten  Stromkreise
zu erzielen; weiter schriinken die TDeitungseinflusse die Variationsmoglich-
keiten schr cin. Die Relais werden zuniichst statisch far die giinstigsten und
ungiinstigsten Werle zuf Anzug und Abfall berechnet und die Werte fitr Be-
lastung, Wicklung, Klebstift und Ankcrhub festgelegt. Dann wird oszillo-
graphisch festgesctzt, ob das Relais dynanusch bei der verschiedensten Kom-
bination der leitungseinfliilsse geniigt, ob also die Schaltzeiten unter allen
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Umstinden ausreichen, ob keine unzuliissigen Impulsverzerrungen vorkom-
men.  Geniigt das Relais nicht den Anspriichen, so missen die Werte der
Relais geiindert werden, was eine Nachrechnung der statischen Werte erfor-
derlich macht. Alsdann werden dic Schaltzeiten nochmals geprifflt. Demnach
werden also alle statischen Werte errechnet, alle dynamischen Werte durch
den Oszillographen kontrolliert.

Die Impulsrelais der Linie milssen aber nicht nur bei allen wverinder-
lichen Einflissen der Leitung die Impulse richtig dbertragen, sondern auch,
wie schon erwiilnt, eine Entkoppelung des iiber die DBatterie mit anderen
Kreisen galvanisch gekoppelten Sprechkreises herbeifithren und auflerdem
cine genaue Symmetrie der Sprechleitungen gewiihrleisten, damit magneti-
sche und elektrische Koppelungen mit anderen Kreisen vermicden werden.
Am besten werden Linienrelais mit zwei nach Widerstand, Windungszahl
und Lage genau gleichen Wicklungen versehen, dic dic Sprechleitungen mit
den Polen der Batterie verbinden. Die Induktivitiit, d. h. dic Windungszahl,
soll maglichst grof3 sein. Die Werte derartiger Relais sind daher mit der gréfB-
ten Sorgfalt zu bestimmen, wobel die besonderen Forderungen 7 (S, g3) zu
berticksichtigen sind.

Besteht die Speisebriicke aus zwel verschiedenen Relais, so miissen diese
so genau wie nur irgend mdiglich cinander gleichgemacht werden, um Sym-
metrie zu erzielen und Koppelungen mit anderen Stromkreisen zu vermeiden.

Eine andere Gruppe wichtiger Relais sind die Pritfrelais, die entsprechend
den besonderen Forderungen(s (3.¢8) bestimmt sein miisscn. Dic Prifrelais sollen
schnell ansprechen und den Withler rechtzeitig stillsetzen, dann die belegte
Leitung gegen wetiere Belepungen sperren und die Sprechleitung durchschal-
ten. Auch die Priifrelais miissen tellweise iiber erhebliche Leitungslingen
ansprechen, so dal} sic auch die bekannten Eigenarten der Leitungen {iber-
winden miissen. Gewdéhnlich werden Prifrelals mit einer hochohmigen ril-
und ciner niederohmigen Sperrwicklung ausgeriistet.  Je grifler der Unter-
schied in den Widerstinden dieser beiden Wicklungen ist, desto besser ist
die Sperrung der Leitung gegen Doppelbelegung, desto kleiner der Fellstrom
aufpriifender Relais. Fin Verhiiltnis 1oo @ 1 ist sehr gut, cin Verhiltnis 25 : 1
ist ausreichend. EinfluB auf die Sicherheit der Relais hat natiirlich auch die
Windungszahl der Prif- und Sperrwicklung.  Je nach der Schaltung wird die
Praf- und Sperrwicklung auf Fehlstrom und Anzug, die Sperrwicklung auf
Halten unier Beriicksichtigung aller Leitungseinflisse und Toleranzen be-
rechnet. The Relails werden statisch berechnet und auf Grund der Belastung
und des zu diberwindenden Leitungswiderstandes die Wicklungen bestimmt.
Dann werden sie dynamisch untersucht, ob dic Ansprechzeit ausreicht. Be-
kanntlich sollen sie schnell ansprechen, damit der Wibler rechtueitig sur
Rule geselzt wird. Die Priifung muli unter betriebamiiBigen Bedingungen
erfolgen, denn die anderen Stromverbraucher des Pritfstromkreises haben
cinen erheblichen EinfluB auf die Ansprechzeit. Je hoher die Induktivitiit
des Priifstromkreises, desto langsamer der Stromanstieg, desto gréller die
Ansprechzeit der Priifrelais. Daraus folgt, dal méglichst alle fremden Induk-
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tivititen aus dem Prifstromkreise auszuschalten sind. Ist ein fremdes Relais
nicht zu umgehen, so mull dieses mindestens stark gedimpft sein und darf
nur eine geringe Induktivitiit besitzen.

Die Berechnung einfacher Lokalrelais macht keine Schwierigkeiten, weil
dic crforderliche Energie zur Verfilgung steht und nach Bedarf gewihlt
werden kann. Bel den Verzogerungsrelais, die grifitenteils Lokalrelais sind,
wird erst die Diampfung, also die Stirke des Kupferrohrs, auf Grund der
gewlinschten Verzdgerungszeit bestimmt, dann die Wicklung und die anderen
Werte, Die Verzégerungszeit wird durch Messung auf ihre Richtigkeit
nachgepriift.

Bei der Bestimmung der Relais sowie auch alier anderen Stromverbrau-
cher mufl auf die Erwirmung bei Daucrbelastung geachtet werden.  Jeder
Stromempfinger erwiirmt sich bekanntlich beim Stromdurchgang, und zwar
st dic entwickelie Wiarmemenge proportional ¢2 - 8. Wird nicht far genii-
gende Abfiihrung der Witrme gesorgt, so steigt mit der Zeit die Temperatur
héher und héher, bis endlich cine Zerstérung der I[solation eintritt. s mul}
fir jeden Stromverbraucher in seiner Anordnung dicjenige Wattzahl ermit-
telt werden, bel der eine Zerstérung noch nicht eintritl. Im Betriebe darf
dann dicse Zahl unter keinen Umstinden {iberschritten werden.  Der Er-
wirmung mull daber die grilite Beachtung geschienkt werden.

Die Berechnung des Gleichstromes fiir den stationiiren Zustand in einem
e
R
schr einfach. Die Berechnung des Stromes in dem geteilten Kreis nach dem
1 2

cinfachen ungeteilten Stromkreise nach dem Ohmschen Gesetz ¢ = ist

Kirchhoffschen Gesets ¢ == ¢ -1 4, und . ist cbenfalls nicht schwierig.

., R
Diese einfachen Gesclze beherrschen zum gr(":[.iten Teil die Telegraphie und
den automatischen Teil der Schaltungen der selbsttitigen Systeme. Anders
ist cs bei der Telephonie, wo es sich um Wechselstrome hoher, sehr verschic-
dener IFrequenzen handelt. Hier gilt das crweiterte Ohmsche Gesctz
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Neben den induktionsfreien Widerstiinden R treten hier die Scheinwider-
I " . . . . . .

O fiir die Kapazitiit hinzu.  Wie diesc
Scheinwiderstdnde sich mit der Frequenz dndern, zeigen die Kurven in
Abb. #8.

stande el far die Induktivitit und
e

Die Berechnung der Sprechstréme ist schwierig, weil diese aus vielen
verschiedenen Frequenzen zusammengesetzt sind, die zwischen 300 bis 2400 Hz
und noch mehr weehseln. T man mit dieser Art der Berechinung Schwierig-
keiten hat, hat man den Begriff der Dimpfung der Stromkreise fiir Sprech-
strome cingefiihrt. Man berechnet nicht mehr die Stromkreise anf den Strom,
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sondern bestimmt deren Didmpfung. Dabei verstcht man unter Dimpfung
den Wirkungsgrad ciner Anordnung, der logarithmisch ausgedrickt wird.
:'}};sgqn_gsl_c_ls‘.tung_l\jff- e2 wobel & die Dimplung mit der Bezeichnung
Eingangsleistung Ne
Neper angibt. 1 Neper ist gleich der dlteren Bezeichnung 137 gleich 8,7 TU.
Transmissions Unit gleich g,17 Standard Miles der amerikantschen Bezeich-
nung. Eine Standard Mile ist gleich 3,6 km mit 88 Ohm in Schleife mit 0,054 #f°
Kapazitit. 1 Neper ist demnach dic Diampfung eines Kabels von 14,67 km
Linge, 0,9 mm Durchmesser der Ader, 800 Ohm in Schleife und etwa 0,5 #F
Kapazitit. An Didmpfung wird in den Sprechleitungen zugelassen: Zwischen
den Teilnehimern zweier ent-
fernter Orte im Weitverkehr "= [T
h = 3 bis 3,5 Neper. Zwisclien T /.
7= 3 D18 3,5 Ncp : 1574
Teilnehmern desselben Ortes !
chenfalls % == 3 bis 3,5 Ne- s000 {
per.  Zwischen Teilnehmer
und scinem  eigenen Fern-
amt »=:1 Neper. Fiir die
Fernleitungen b == 1,5 Ne-

$r A

per, miglichst aber weniger.
Man muBl daher in
den Sprechstromkreisen eine N
moglichst kleine Dampfung A
anstreben. Das geschicht da- PR
cdurch, daB man nur Briicken - -:""' =
zwischen den Leitungen zu- e ,:-f_-,;— P} PR v F A A
it und diese Briicken so AL e Mgt
induktiv, d. h. den Schein- Abb. 78.
widerstuand so grol} wic mog- Frequenzabhangigkett von Kondensatoren und Spulen.
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lich macht. In der Sprech-
leitung sollen wenig Abriegelungen weder durch Ubertrager noch durch Kon-
densatoren vorgesehen werden. Kondensatoren von 2 ¢F haben im allgemeinen
cine geringere Dimpfung als Ubertrager. Die Dampfung der Ubertrager ist ver-
hitlinismiilig grol3, etwa b = 0,1 Neper.  Es st anzustreben, dald alle Sprech-
stromkreise so aufgebaut werden, daly sic frequenzunabhinglg sind, damit
alle Frequenzen von den Einfliissen in gleichem Malle betroffen werden, um
Verzerrungen der Sprache zu vermeiden. Die Kondensatoren sind praktisch
nach Abb. 78 fiir Sprechircquenzen frequenzunabhinglg. Aulerdem miissen
die Sprechleitungen, was immer wieder betent werden mull, so syinmetrisch
wic nur irgend mdglich sein, um magnetische und elektrische Koppelungen
mit fremden Kreisen zu vermeiden.  Dic Hauptforderungen an die Sprech-
stromkreise sind demnach groBle Symmetric und geringe Dimpfung.

Ist dic beste Schaltung gefunden, sind dic Relais bestimmt, so wird
rweckmilligerweise dic Schaltung mit den bestimmien Teilen zusammen-
gestellt und durchgepriift. Dic Priifung erfolgt auf Grund der gestellten [For-
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derungen. Die Forderungen der ersten Gruppe missen erfillt sein, von den
Forderungen der zweiten Gruppe nur diejenigen, die verlangt worden sind.
Weiter werden dic Stromkreise daraufhin gepriift, ob sie mit den zulissigen
Toleranzen der Leitungen, der Stromgeber, der Stromemptinger, der Strom-
quelle noch richtig arbeiten. Es ist weiter die Schaltung auf unzulissige Kop-
pelungen zu untersuchen, anf Dampifung und Symmetric. Man priift den
telegraphischen, den automatischen und den telephonischen Teil anf alle
seine Funktionen durch. Grundlegend 1st dabel die Feststellung, ob alle For-
derungen der ersten und die entsprechenden der zweiten Gruppe erfilltc sind.
Ist das der Fall, dann ist die Schaltung brauchbar.

b)Y Konstruktionen,

Bei der Entwicklung von Konstruktionen ist im allgemeinen dasselbe
zu beachten, was bel der Entwicklung von Schaltungen zu beachten ist und
frither behandelt wurde.

Wie bei der Entwicklung von Schaltungen, so mull auch bei der Tint-
wicklung von Konstruktionen, bevor Lisungen gesucht werden, zuniichst
die Aufgabe durch Aufstellung aller zu erfiillenden Forderungen genau fest-
gelegt werden. Z. B. ergibt fir Elektromagnete die mit ciner gewissen Sicher-
heit zu leistende Arbeit den Eisenquerschnitt und unter Berticksichtigung
der zur Verfiigung stehenden Energie die GriBe der Spulen, wobei die Er-
wirmung zu beachten ist. Dazu treten die Forderungen fir die dynamischen
Vorginge, in welcher Zeit dic gegebene Arbeit zu leisten ist, wodurch dic
GroBe der bewegten Massen beeinflut wird. Weitere allgemeine Forderungen
sind: Leichte Fabrikation, Montierung und Justierung, geringer Raumbedarf,
geringe Verstaubung usw.

Wie bel den Schaltungen, so miissen auch bei den Konstruktionen dic
Lésungen von Wirtschaftsberechnungen begleitet sein, weil die Wirtschaft-
lichkeit, d. h. dic geringsten jihrlichen Betrichbskosten, cin Kriterium fiir die
Glite der Lésung darstellen.

Als grundlegende Konstruktionselemente, mit denen sich dic gesamte
SelbstanschluBtechnik in Deutschland aufbaut, gelten die Relais und die
Wihler, die sich wieder in Drehwiithler und Hebdrehwiihler unterscheiden.
Dazu ist noch die Teilnchmerstation mit dem Nummernschalier hinzuzu-
rechnen. Die Entwicklung dieser Konstruktionselemente im Laufe der Jahre
zu immer leistungsfihigeren, wirtschaftlicheren und weniger Raum bean-
spruchenden Gliedern ist sehr belriichtlich gewesen, wie gezeigt werden soll.

Relais,

Im Abb. 7 ist eine Gruppe von Relais gezeigt, wic sic entwickelt worden
sind, um fir alle Zwecke in der Technik verwendet werden zu kénnen. a) zeigt
das scit 25 Jahren eingefilhrte Schneidenrclais, das schr leistungsfihig ist,
gute magnetische Eigenschaften besitzt, schnell und sicher, aber auch wenn
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notig mit guter Verzogerung arbeitet und sich sehr bewithrt hat. In der ersten
Zeit wurden fiir Impulsiibertragungen noch Achsenrelais verwendet, die auf
ahnlicher Grundlage wie Schneidenrelais aufgebaut sind und die in b) gezeigt
sind. Spiter wurde das Achsenrelais durch das Schneidenrelais auch fiir die
Impulsgabe ersetzt und das Relais fiir die Befestigung um go? gedreht c).

Seit etwa 10 Jahren ist das Schneidenrelais durch das Flachrelais ver-
dringt worden dj, das billiger ist, weniger Ranm beansprucht und auch
universell fiir alle Aufgaben in den Schaltungen verwendet werden kann.
Die Eigenschaften fiir schnelles oder verzogertes Arbeiten, bei Anzug, Halten,
Abfall und Fehlstrom sind im allgemeinen etwa dieselben wie die des Schneiden-
relais.

a b c d e f g h

Abb. 70. Fernsprechrelais,

In e), f) werden zwei Arten von kleinen Spezialrelais als Doppelrelais
fur die Teilnehmeraggregate gezeigt, die als Ruf- und Trennrelais arbeiten,
die neben den tuiblichen Ruf- und Trennfunktionen eine automatische Abschal-
tung fehlerhafter Teilnehmerleitungen bewirken und die speziell diesen Be-
dingungen angepalit sind.

Fiir besondere Zwecke sind seit einer Reihe von Jahren noch weitere
Relais eingefiihrt worden. Zunichst ist das Wechselstromrelais g) zu mennen,
das fiir die Fernwahl mit Wechselstrom besonders entwickelt worden ist.
Das Relais hat zwei magnetische Kreise, bestehend aus lamelliertem Eisen
und einem gemeinsamen Anker. Es werden phasenverschobene Felder in
den magnetischen Kreisen erzeugt, deren Phasenverschiebung um o® durch
Anpassung der Induktivitit und vorgeschalteter Kapazitit erreicht wird.
Das Relais arbeitet damit bei der Wechselstromfernwahl mit 50 Hz schwin-
gungsfrei. Esist geeignet, iiber abgeriegelte Leitungen auf groBe Entfernungen
die Impulsgabe einwandfrei zu ermiglichen.



IFiir die Fernwahl mit induktiven StromstéfBen ist ein polarisiertes Relais
entwickelt worden, das in h) gezeigt ist. Das Relais ist sehr empfindlich,
leicht auswechselbar und wird fiir besonders schwierige Impulsiibertragungen
tiber lange abgeriegelte Leitungen verwendet, wo wenig Energie zur Verfiigung
steht.

Fiir andere Zwecke sind sog. Wiihlerrelais konstruiert worden, von denen
Abb. 8o cinige Typen zeigt. Die Relais betiitigen neben den normalen Federn
kleine Schrittschaltwerke, durch die Nockenscheiben mit besonderen Kon-
takten und Schleifarme iiber eine Reihe von Kontakten bewegt werden. Die
Wiihlerrelais werden als Schaltwerke fiir besondere Zwecke an Stellen ver-
wendet, wo wenig Energie oder wenig Raum zur Verfiigung steht.

In der ersten Zeit des automatischen Betriebes zeigte sich, dall Relais-
kontaktstérungen die groBte Zahl der Fehler in den automatischen Amtern
verursachten. Um hier eine Besserung zu erzielen, wurde eine eingehende
Studie angestellt, die folgendes ergab.

Kontakte werden schlecht:
1. durch Staub und Schmnutz,

2. durch Abbrand der Kontakte,
3. durch Spitzenbildung infolge von Materialwanderung.

L]

Der schidliche EinfluBl von Staub und Schmutz kann durch staubdichte
Einkapselung vermindert werden. Eine grundsatzliche Verbesserung wurde

Abb. 8o. Wihlerrelais.



aber erst auf Grund weiterer Untersuchungen erreicht. Die Studien tiher dic
Verbesserung der Relaiskontakte fiihrten weiter zu dem Ergebnis, daf der
Einfluly verschiedenen Kontaktmaterials, z. B. Platin, Tridivm, Gold, Silber
und deren Legierungen auf die Verminderung der Kontaktstérungen bei den
in der SelbstanschluBtechnik tiblichen Strombelastungen und Kontaktdriicken
unicht sehr groll war. Auch die Form und Ausbildung des Kontaktes war prak-
tisch ohne besonderen Kinflud, Eine grundlegende Verbesserung erzielte
man nicht durch die Art und Form des Kontaktmaterials, sondern erst durcl
die Einfiihrung von Doppelkontakten, die aber so konstruiert sein miissern,
daB sie cine gewisse Unabhiingigkeit voneinander aufweisen, um auftretende
Fehler ausgleichen zu kénnen. Dic Zahl der Kontaktstdrungen sank durch
diesc Mallnahme auf '/ ;. Man kann sich dic gute Wirkung der Doppelkontakte
s0 erkliren, daB die einzelnen Kontakte wohl auch gestort werden, aber heide
Kontakte nie gleichzeitig, so dall, wenn ein Konlakt gestort ist, der zweite
die Arbeit iibernimmt. Nach eciniger Zeit ist durch das Arbeiten dann auch
der erste Kontakt wieder in Ordnung. Es helfen sich demnach die Doppel-
kontakle gegenseitig bei Storungen aus. Doppelkontakte sind scit etwa
z0 Jahren in Betrieb und haben sich in der Praxis aulierordentlich gut be-
withrt,  Da, wic die Untersuchungen ergaben, das Kontaktmaterial wenig
Linflull hat, verwendet man heute allgemein das billigste Material, niimlich
silber. Bie Doppelkontakte an den Relaisfedern sind an allen Relais zu er-
kennen.

Der Abbrand der Kontakte wird durch ecine zweckmiBige Funken-
loschung verhindert.  Trotzdem liBt dic in der Fernsprechtechnik iibliche
Grolie der Relaiskontakte [ir die verschicdenen Materialien nur eine be-
stimmte Stromdichte zu, z. B. kénnen Platinkontakte mehr als Silberkoentakte
belastet werden. Man mull demnach neben der guten Funkenléschung auf
die zulissige Strombelastung achten. Als sehr zweckmiiBig haben sich Wolf-
ram-Sitherkontakte erwicsen, bei denen aber auf die Stromrichtung zn achten
ist. Wolfram-Wolframkontakte sind wegen ihres hohen Ubergangswiderstandes
nnibrauchbar,

Materialwanderung mit Spitzenbildung tritt auf, wenn dic Funken-
loschung nicht richtig bemessen ist. Das Material wandert mit dem Strom,
wenn die Wirkung der Funkenldschung zu gering ist; das Material wandert
in anderer Richtung, wenn die Wirkung zu groB ist. Platin zcigt in dieser
Hinsicht starke Materialwanderung und Spitzenbildung, Silber in weit ge-
ringerem MaQe. Bei Platinkontakten muf demnach die Funkenléschung
genauer als bei Silberkontakten bestimmt werden.

Bei der Relaisfabrikation ist die richtige Wall des Eisens von groler
Bedeutung, Das Eisen soll eine groile Permeabhilitiit, aber cine kleine Remaneny
haben. Wichtiger aber als diese absoluten Werte ist deren GleichmiBigkeit.
Eiscn, bel dem diese Werte sehr veriinderlich sind, ist fiir dic Fabrikation
unbrauchbar. Bei der groBen Zahl der herzustellenden Relais ist es unmaglicl,,
die Relais individuell zu behandeln, sic kinnen nur generell behandelt werden.
Sind Permeabilitét und Remanenz verdnderlich, so sind die Werte fiir Anzug,
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Halten, Fehlstrom und Abfall veriinderlich; eine Berechnung der Relais ist
dann praktisch unmaglich. Die Toleranzen in den Werten des Eisens sollen
demnach sehr klein sein. Dasselbe gilt firr die Drithte der Wicklungen, denn
bei den verwendeten Drihten missen ebenfalls kleine Toleranzen fiir Draht-
durchmesser, Leitfihigkeit und Isolationsstiirke gefordert werden, sonst ist
auch aus diesen Griinden cine Berechnung und Fabrikation der Relais nicht
miaglich.

Kleine Drehwahler.

Als VW, AS, Dienstwiihler und Mischwihler sind kleine Drehwihler
konstruiert worden, die aus einem kleinen Schaltwerk bestehen, und bei denen
ein Elektromagnet Kontaktarme mit Hilfe einer StoBklinke und eines Steig-
rades schrittweise iiber Kontakte bewegt. Es gibt fir die verschiedenen
Zwecke 10-, 15-, 25-, 34- und s0kontaktige Drehwihler praktisch gleicher
Konstruktion. Die Kontaktarme umfassen bei diesen und bei allen nach-
folgenden Wihlern den festen Kontakt von beiden Seiten und geben damit
einen sicheren Mehrfachkontakt. Es sind daher auch hier Doppelkontakte
vorhanden. In der SelbstanschluBtechnik ist der Kontakt die wichtigste
Stelle und muB daher dieser mit der gréBten Sicherheit und Zuverlissigkeit
betitigt werden. Derartige Wihler haben fiir die verschiedenen Zwecke die
Aufgabe, eine Leitung mit einer anderen Leitung, die aus einer Gruppe von
[eitungen selbsttitig auszusuchen ist, ohne Steuerung durch den Nummern-
schalter der Teilnehmer direkt und schnell zu verbinden. Die Schrittgeschwin-
digkeit betrigt 4o bis 50 Schritte pro s. Abb. 81 zeigt eine Entwicklungs-
reihe von verschiedenkontaktigen Wihlern, bis zu den Wiihlern der neuesten

Abb. 81. Drehwiihler.
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Abb. 82, Drehwihlerralimen.

Konstruktion. Abb. 82 zeigt je o VW in Rahmen zusammengebaut. a) zeigt
den Wiihler dlterer Konstruktion, unter der Verwendung des Schneidenrelais,
b) den Wiihler neuerer Konstruktion, unter Verwendung des TFlachrelais.
Die Raumersparnis ist deutlich zu erkennen.

Grofie Waller fity Nummernempfang.

Die Wiihler mit groBerer Kontaktzahl, die als Nummernempfiinger mit
dirckter Steuerung und grofler Schrittgeschwindigkeit verwendet werden,
haben ecine Entwicklung durchgemacht, die jetzt gezeigt werden soll.

Das Bestreben, schnellarbeitende Wihler mit grofer Schrittzahl pro s
mit Einzelantrieb und dirckter Steuerung bei vollkommener Sicherheit zu
schaffen, ist alt., Abb. 83 zeigt den bewiihrten alten Hebdrehwiihler, der seit
mehr als 25 Jahren mit drei Elektromagneten fiir Heben, Drehen und Aus-
l6sen arbeitet und einen dekadischen Aufbau mit 10 Dekaden zu je 10 Kon-
takten, entsprechend den dekadisch bezifferten Nummernschaltern der Teil-
nehmer hat. Der Wihler wurde als Nummernempfinger fiir alle Aufgaben
der SelbstanschluBtechnik als GW und LW verwendet, hat eine grolle Lebens-
dauer, 1Bt eine Geschwindigkeit von 33 Schritten pro s zu, ist weit verbreitet
und deshalb im allgemeinen bekannt. Nicht so allgemein bekannt ist der
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angebaute Kontakt und sind die Zahnscheiben auf der Achse, die zur Aus-
wahl einer freien Leitung bei Mehrfachanschliisssen nach der Nummernein-
stellung des LW dienen. Dieser Wiihler arbeitete schon in direkter Verbin-
dung mit den Nummernschaltern ohne Register und gentigte den fritheren
Anspriichen vollkommen.

Auf Grund gesammelter zahlreicher
Betriebserfahrungen wurde im Jahre
1925 ein neuer Hebdrehwiihler mit de-
kadischem Aufbau, aber nachneuen Kon-
struktionsgrundsitzen entwickelt und
herausgebracht, der gegeniiber dem alten
Wihler erhebliche Verbesserungen auf-
weist und in Abb. 84 dargestellt ist. Die
wichtigsten Vorteile dieses Withlers sind:

Geringer Raumbedarf,

geschiitzte Bandkabel mit leicht

zuginglichen Lotstellen,

leichtes Auswechseln und Justieren

des Wiihlers und aller seiner Teile,
grolle Geschwindigkeit,

Ersparung des Auslosemagneten,

Gewichtsverminderung,

vereinfachle Amtsmontage.

Ohne im einzelnen aul die klaren
und verstandlichen Vorziige einzugehen,
sei nur erwihnt, daB der Wihler auch
den bewiihrten dekadischen Aufbau mit
10 Dekaden zu je 1o Kontakten besitzt,
aber nur mit einem Hebe- und einem
Drehmagneten arbeitet und zur Aus-
losung weiter iber die Kontaktbanlk
hinaus dreht, woraufl der Schaltarm-
triger herunterfillt und dann in die
Ruhelage zuriickdreht. Die Raumer-
sparnis wurde durch zweckmiigen An-
bau der Mechanik seitlich vor der Kontaktbank erreicht, wobei der durch
Hebe- und Drehmagnet bewegte Kontaktarmtriiger sehr leicht und trotzdem
dauerhaft ausgestaltet werden konnte. Das Auswechseln und Justieren des
Wihlers erfolgt leicht mittels nur einer Schraube. Die Wihler werden iiber-
einander in vertikalen Rahmen angeordnet, wodurch die Verwendung von Band-
kabeln erméglicht wurde, die geschiitzt zwischen den Létlappen liegen, die Lot-
osen frei und zugdnglich lassen, die fiir Rangierungen weiter benutzt werden
konnen. Die Geschwindigkeit des Wihlers kann 4o Schritte pro s betragen.

Bereits zwel Jahre spiter wurde eine Weiterentwicklung dieses Wiihlers
nach denselben Konstruktionsgrundsiitzen, die sich bewihrt hatten, eingefiibrt,

Abb. 83, Alter Hebdrehwihler.,
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bei der unter Beibehaltung aller vorerwiihnten Vorteile eine noch grofere
Raumersparnis, bis zu 50% gegeniiber dem alten Wihler und eine noch
groBere Schrittgeschwindigkeit erzielt wurde. Die Abb. 85 und 86 zeigen

Abb. 84. Hebdrehwahler 1925,

diesen Wihler, bei dem die Stellung der Kontaktarme im Kontaktfeld an
einer Skala leicht abgelesen werden kann, Abb. 87 LiBt die GréBenverhlt-
nisse der verschiedenen Wihler zueinander und damit die Raumersparnis
erkennen. Dieser Wiihler, der seit jener Zeit iiberall in groflen und kleineren

Abb. 85. Hebdrehwihler 1927.

Anlagen mit dem besten Erfolg eingefithrt und daher bekannt ist, 1i0t eine
Schrittgeschwindigkeit von 60 Schritten pro s zu und erfiillt alle modernen
Bedingungen, die Orts- und Fernverkehr stellen. Das Gewicht des bewegten
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Schaltghedes ist im Vergleich mit dem des alten Wihlers auf etwa 14 ver-
ringert, wodurch die hohe Geschwindigkeit, neben einer Steigerung der Sicher-
heit, Zuverldssigkeit und Lebensdauer erreicht wurde. Zur Auswahl eciner

Abb. 86, Hebdrehwihler 1927.

freien Leitung bei Mehrfachanschliissen dient ein kleiner Kontaktsatz, der im
Wiihler eingebaut ist und sich sehr leicht den jeweiligen Verhiiltnissen an-
passen laBt. Abb. 88 zeigt neben dem Wihler diesen Mehrfachkontakt.
Die Anordnung der Wihler in vertikalen Rahmen und die Verkabelung mit

Abb. 87. Raumbedarf der Hebdrehwihler.

Bandkabel 14t Abb. 8g erkennen. Die Aufstellung der Wiililer in den Amtern
in vertikalen Rahmen zeigt Abb. go. Durch die Verwendung schmaler verti-
kaler Rahmen wird eine gute Raumausnutzung ermdoglicht.

134



Diese Entwicklung der Hebdrehwihler diirfte im allgemeinen bekannt
sein, nicht so eine Entwicklung von groen Drehwiihlern fiir dieselben oder
dhnliche Zwecke, die parallel zu der ersteren erfolgte. Hierbel sind nicht die
kleinen Drehwihler gemeint, die als VW, Mischwiihler oder AS Verwendung
finden, sondern groBe, vielkontaktige Drehwiihler, die entweder an Stelle der
Hebdrehwihler treten sollen oder fiir besondere Aufgaben, die ein groBes
Kontaktfeld erfordern, bestimmt sind und die gegebenenfalls auch direkt
durch die Nummernschalter als Nummernempfinger eingestellt werden
kénnen.

Vom Anfang der Entwicklung der Wiihler fiir SelbstanschluBlanlagen an
st den groflen Drehwihlern stets eine besondere Aufmerksamkeit entgegen-

Abb. 88, Hebdrehwihler mit Mehrfachkontakten.

gebracht worden, weil diese den Hebdrehwihlern gegeniiber gewisse Vorteile
bringen sollten. Diese Vorteile sind:

Keine starre Zuordnung der Kontakte zu den einzelnen Dekaden,

leichtere Fabrikation, daher billigere Wihler,

Erweiterungsmoglichkeit der Wihler auf eine beliebige Arm- und Kontakt-

zahl.

Zu diesen Vorteilen ist folgendes zu sagen:

Es ist von Anfang an die I'rage eingehend studiert worden, ob die den
normalen Hebdrehwéhlern mit 10 Dekaden innewohnende starre Zutcilung
der 10 Kontakte pro Dekade richtig sei, oder ob es nicht viel zweckmiBiger
wire, alle Kontakte hintereinander in einer Ebene anzuordnen und die De-
kaden untereinander nicht konstruktiv, sondern elektrisch zu trennen. Hier-
bet wiirde man den Vorteil haben, fiir verschiedene Dekaden verschiedene
Zahlen von Kontakten vorzuschen und dadurch eine groBe Anpassungs-
fahigkeit des Wiahlers an den Verkehr der vorhandenen Anlagen zu erreichen.
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Die Anordnung der Dekaden hintereinander in einer Reihe erscheint
auf den ersten Blick sehr zweckmiiBig, doch verliert diese scheinbare Zweck-
mifBigkeit an Bedeutung, wenn die Frage ndher untersucht wird. Im Gegen-

Abb. SQ.
Hebdrehwiithlerim vertikalen Rahmen

satz zu unverinderlichen Einrichtungen,
wie z. B. einer Uhr, die nach 100 Jahren
immer noch unverindert ihren Dienst
zweckmilig versehen kann, ist eine Fern-
sprechanlage ein sehr veranderliches Ge-
bilde, das im Laufe der Zeit vielen An-
derungen unterworfen ist. IFernsprechan-
lagen dicnen dem Verkehr, der wielen
Einfliissen unterliegt. Teilnehmer kom-
men hinzu, Teilnehmer melden sich ab,
es werden neue Gegenden erschlossen,
neue Fabriken errichtet, es bilden sich
neue Verkehrszentren, andere Gegenden
verlieren an Bedeutung, so dall ein Fern-
sprechbetrieb eine Einrichtung darstellt,
die stindigen Anderungen und Erweite-
rungen, die jihrlich etwa 4 bis 109, der
Teilnehmerzahl und sogar noch mehr be-
tragen konnen, unterworfen ist. Wollte
man bei allen diesen Anderungen und
Erweiterungen stets die Einteilung der
Dekaden bei den Wihlern idndern, so
wiirde das eine Ungleichartigkeit aller
Wihlerrahmen und damit ein uniiber-
sichtliches Gebilde in den Amtern er-
geben, was nicht zu empfehlen ist. s
erscheint viel zweckmaBiger, keine An-
passung in den Wihlern selbst vorzu-
nehmen, die starre Einteilung der De-
kaden beizubehalten und die Beweglich-
keit in dem Ausbau der Dekaden durch
Einbau von Zwischenverteilern und Zwi-
schenschaltwerken zu erzielen. Zwischen-
schaltwerke, Mischwihler, sind auch bei
groBen Drehwihlern mit angepafiten De-
kaden erforderlich, weil die maximale Aus-
nutzung in rooer-Biindeln auch bei vielkon-
taktigen Drehwihlern wirtschaftlichin meh-
reren Dekaden nicht erzielt werden kann.

Die Fabrikation der Drehwihler ist wohl einfacher und billiger als die
der Hebdrehwihler, aber zur Steuerung der Drehwihler als Nummern-
empfanger sind noch besondere schaltungstechnische Mittel aufzuwenden,
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die im allgemeinen den wirtschaftlichen Vorteil in der Konstruktion und Fabri-
kation der Drehwihler wieder aufheben.

Der Drehwihler 148t sich leicht erweitern und mit einer beliebigen Arm-
und Kontaktzahl ausriisten. Das kann natiirlich beim Hebdrehwihler auch
geschehen, doch ist die Erweiterungsméglichkeit beim Drehwihler einfacher.
Fir die weitans meisten Aufgaben in der SelbstanschluBtechnik geniigt
aber der normale Ausbau der Wiihler mit drei Armen und je roo Kontakten,
nur in sehr wenigen besonderen Fillen kommt der Vorteil des leichten, groBe-
ren Ausbaues der Drehwiihler zum Ausdruck.

Gegeniiber den Drehwiihlern haben aber die Hebdrehwiihler infolge ihres
klaren dekadischen Aufbaues den Vorteil der besseren Verstindlichkeit und
Ubersichtlichkeit.

Abb. go. Amt mit Hebdrehwahler 1927.

Trotz dieser Tirkenntnisse ist seit langem versucht worden, zweckmi Bige,
schnellarbeitende, vielkontaktige Drehwiihler neben den Hebdrehwihlern zu
schaffen. Einen dieser schnellarbeitenden Drehwiihler mit drei Armen und
je 100 Kontakten, dessen Entwicklung auf das Jahr 1914 zuriickgeht, zeigen
die Abb. 91 und g2. Das Kontaktfeld besteht zwar nur aus 50 Kontakten,
aber durch um 180% versetzte Kontaktarme werden zwei nebeneinander
liegende Kontaktreihen nacheinander iiberlanfen, so daB bei einer vollen
Umdrehung 100 Kontakte abgesucht werden. Alle Drehwihler der nach-
folgenden Konstruktionsreihe zeigen die gleiche Anordnung.

Derartige Wihler, deren Dekaden hintereinander liegen, miissen als
Nummernempfanger schr schnell arbeiten, um den Impulsen der Nummern-
schalter ohne Einschaltung von Registern folgen zu kénnen. Sie miissen bei
den schnellsten Nummernschaltern zwischen den einzelnen Impulsen einer
Dekade mindestens je 1o Schritte — miglichst aber mehr — mit Sicherheit
ausfiihren. Die Geschwindigkeit mull deshalb etwa 200 Schritte pro s be-
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Abb. o1

Schnelliufer,

Abb. g3

Abb. g2. Schnellduler

Steuerorgane des Schnellaufers



tragen. Auch als Wihler fiir besondere Zwecke sollen sie schnell arbeiten,
um Wartezeiten zu vermeiden. Der gezeigte Wiihler arbeitet bei dieser hohen
Geschwindigkeit mit individuellem Federantrieb, dessen Feder nach Ablauf
durch einen kriftigen Magneten, der in den Abb. 91 und g2 deutlich zu er-
sehen ist, aufgezogen wird. Die richtige Geschwindigkeit wird durch cine
dem Wiihler angepalite einfache Luftbremse reguliert.

Bei der hohen Geschwindigkeit des Wiihlers liegt die besondere Aunfgabe
vor, den Wahler, Schnelliufer genannt, auf dem richtigen Kontakt sicher
stillzusetzen. Diese Aufgabe ist durch eine geschickte Verbindung der Priif-
magnete mit der Mechanik des Wihlers einwandfrei gelést worden, Der
Wiihler erhilt zu diesem Zwecke zwei Priifmagnete, die auf einen gemeinsamen,

Aockersetieben

Abb. 94.
Steuerorgane des Schnellaufers in grundsatzlicher Darstellung.

durch eine Kurvenscheibe gesteuerten Anker wirken. Dieser Anker trigt eine
Nase, gegen die zwei um 180% versetzte Nocken von auf einer Achse befestigten
Nockenscheiben, die mit den Wiihlerschaltarmen iiber ein Getriebe verbunden
sind, stolen konnen, wenn einer der beiden Priiffmagnete erregt ist, wodurch
der Wihler stillgesetzt wird. Da nun fiir den Anzug des Ankers durch einen
der beiden Priifmagnete wahrend der Priifung bei der groBen Geschwindig-
keit des Wiihlers viel zu viel Zeit verlorengehen wiirde, so ist auf der Nocken-
scheibenachse zwischen den Nockenscheiben eine kleine Kurvenscheibe be-
festigt, dic den Anker tber eine elastische Kuppelung bei der Bewegung
der Kontaktarme von Kontakt zu Kontakt jedesmal abwechselnd in die Nihe
eines der beiden Priiffmagnete bringt, so daB bei dem Priifvorgang selbst die
Priufmagnete nicht den Anker anzichen miissen, sondern ihn nur festzuhalten
brauchen. Die Abb. g3 und g4 lassen diese interessante Konstruktion er-
kennen. Bei jedem Kontaktarmschritt macht die Nockenscheibenachse eine
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Drehung um 180® und bewegt dabei den Anker durch die Kurvenscheibe von
einem Priifmagneten zum andern. Wird ein Priifmagnet erregt, so wird der
Anker festgehalten, die Kurvenscheibe kann ihn nicht mehr aus dem Bereich
der Nockenscheiben bewegen, so daBl dann eine der Nocken auf den Anker
st6Bt und den Wiihler festhilt. Esist noch ein kleiner Sperrmagnet vorhanden,
der den Anker in den Endlagen festhilt, so daB die Priiffmagnete nach dem
Priifvorgang stromlos gemacht werden kénnen. Der Sperrmagnet ist wihrend
der Einstellung erregt und sperrt in stromlosem Zustand, so daf3 nach der
Einstellung alle Magnete stromlos sind.
Durch diese Kupplung der Priifma-
gnete mit dem Antrieb des Wihlers und
durch die dadurch erzielte Ersparung
der Anzugszeit des Ankers war es mog-
lich, ein sicheres Priifen auch bei einer
Geschwindigkeit von 200 Schritten
pro s zu erreichen.

Um den Drehwihler im Aufbau
mechanisch ecinfacher und wirtschafi-
licher zu gestalten, ist spiter der An-
trieb vereinfacht worden. Es wurde
versucht, den Federantrieb durch einen
ganz einfachen, direkt arbeitenden
Selbstunterbrecher zu erreichen, wie
Abb. 95 erkennen laBt. Mit diesem
Wiihler ist aber nur eine Geschwindig-
keit von etwa roo Schritten pro s zu
erzielen, so dal er fiir den direkten Er-
satz des Hebdrehwihlers als Nummern-
empfinger fiir alle Verkehrsfille nicht
verwendet werden konnte. Dieser Wiih-
ler 1aBt schon in seinem Kontaktfeld
die Verwendung von geschiitzt liegen-
den Bandkabeln zu, wie aus der Abb.g5
zu ersehen ist.

Im Jahre 1930 setzte eine weitere Entwicklung mit einer erheblichen
Verbesserung der Drehwihler unter Verwendung eines kleinen, sehr einfachen
individuellen Motors fiir den Antrieb ein. Der Wiihler, den die Abb. g6 und
97 zeigen, ist zunichst 2z - 5oteilig, wie die vorhergehenden Wihler auch,
ist befihigt, sehr groBe Geschwindigkeiten sicher zu entwickeln und hat
chenfalls so ausgeformte Lotlappen der Kontakte, dali geschiitzt liegende
Bandkabel bei gut zuginglichen Lotstellen in gleicher Weise wie bei den
modernen Hebdrehwihlern verwendet werden kinnen. Der interessanteste
Teil des Wiihlers ist der schnelle Antriebsmotor, der den Bedingungen des
Wiihlers angepaBt ist und aus zwei einfachen Elektromagneten besteht, die
zueinander unter go" angeordnet sind. In der Mitte befindet sich ein um eine

Abb, gs.
Drehwiihler mit Selbstunterbrecher.
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Achse drehbarer kleiner Weicheisenkernanker, der zwei Pole und zwei Hilfspole
trigt und der von den beiden Elektromagneten nacheinander angezogen wird.
Die wechselseitige Einschaltung der Elektromagnete wird durch eine kleine
Unterbrecherscheibe, die auf der Ankerachse befestigt ist und Motorkontakte
betitigt, gesteuert. Der eine Elektromagnet wird durch die Unterbrecher-
scheibe aus-, der andere eingeschaltet, wodurch der Anker in Umdrehung

Abb. g6, Motorwihler.

versetzt wird. Die Geschwindigkeit der Umdrehung richtet sich nach den
Zeitkonstanten der Elektromagnete. Die Abb. g8, g9, 100 zeigen den Antrieb.
Der Anker mit seinen zwei Haupt- und zwei Hilfspolen ist so ausgebildet,
dal ein maoglichst gleichformiges Anzugsmoment fiir alle Ankerlagen erreicht
wird. Die Bewegungen der Ankerachse werden durch Zahnrider auf die
Schaltarme derart iibertragen, daB bei jeder Ankerbewegung um go® ein
Schritt der Schaltarme von einem Kontakt zum anderen erfolgt. Der Wihler
arbeitet mit zoo Schritten pro s, wobei es aber leicht méglich ist, durch ein-
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Abb. g8. Motorachse mit Anker.

Abb. 97, Motorwihler, Abb. g9, Antrichsmotor.

fache Anpassung der elektrischen Werte der Elektromagnete, ihn sogar
mit mehr als 300 Schritten sicher arbeiten zu lassen. Das Drehmoment des

. Unferdrecherscherbe

Abb. 100. Antriebsmotor in grundsitzlicher Darstellung.

Motors ist sehr kriftig und gestattet, wie spiter noch gezeigt werden wird,
die Armzahl und das Kontakifeld in weitem Umfange zu vergrélern.
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Interessant sind auch
bei diesem Drehwihler mit
seiner grofen Geschwindig-
keit die Priif- und Steuer-
vorginge, die mit Hilfe des
Motors selbst vorgenom-
men werden. Erreichen die
Schaltarme den  entspre-
chenden Kontakt, auf dem
der Wihler stillgesetzt wer-
den soll, so wird {iber cinen
Steuerarm des Wiihlers und
das betreffende Kontakt-
segment eine Ausschaltung
des gerade erregten Llek-
tromagneten durch den
Unterbrecher  verhindert.
Der entsprechende Elek-
tromagnet bleibt  erregt,
der Anker wird festgehalten
und der Wiihiler damit still-
gesetzt. Der zweite Elektro- Abb. 101, Motorwihler mit goo Kontakten.
magnet wird zwar auch er-
regt, doch ist der Emfluf} auf den Anker infolge seiner Lage klein. Es ist kein
harter Anschlag vorhanden, sondern der Vorgang des Anhaltens der Schaltarme
findet weich und elastisch statt. Die Geschwindigkeit des Wihlers it sich
fiir die verschiedenen Vorginge aller Arten bei GW und LW, bei Dekaden-
wahl, Freiwahl und Einerwahl leicht durch Zu- oder Ausschaltung von Didmp-
fungsgliedern und damit Beeinflussung der Zeitkonstante der Elektromagnete
verindern. Z. B. lduft der
Wihler bei der Dekadenwahl
mit zoo Schritten, bei der Aus-
wahl einer freien Leitung inner-
halb der Dekade mit 80 Schrit-
ten, bei der Einerwahl entspre-
chend der Nummernschalter mit
etwa 1o Schritten pro s,

Der Wiahler, der auch die
Vorziige und die Konstruktions-
grundlagen der modernen Heb-
drchwithler besitzt, kann mit
seinen besonderen Eigenarten,
zu denen auch ein sehr ruhiger
Lauf gehort, fiir alle Forderun-
Abb. 102. Zeitzonenzihler mit Motorwiihler, gen der Selbstanschlul3technik,
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besonders aber fiir Aufgaben, die eine groBe Anzahl von Schaltarmen und
Kontakten erfordern, verwendet werden. Abb. 101 zeigt einen Wiihler fiir
besondere Zwecke mit g Armen und goo Kontakten. Insbesondere kann er
fiir folgende Aufgaben Anwendung finden:

Als AS lassen sich mit dem Motorwihler einmal beliebig groBe Grup-
pen bilden, zum anderen wird diec Wartezeit infolge seiner groBen Geschwin-
digkeit praktisch sehr klein. Wie gro die Gruppen, d. h. wieviel Kon-
takte beim Motorwihler fir diese Aufgabe zweckmiBig genommen werden,
hiingt von Wirtschaftlichkeitsrechnungen ab.

Abb. 103. Motorwihler mit 700 Kontakten

Sollte einmal fiir besondere Fiille die Forderung auftauchen, noch grilere
als 100er-Gruppen im Verbindungsverkehr oder im Verkehr mit besonderen
Dienststellen zu bilden, so kann auch dann der Motorwihler verwendet
werden.

Durch den Motorwiahler lassen sich anch unvorhergesehene Verkehrs-
fille meistern, indem z. B. die Moglichkeit besteht, bei sehr grofen Mehr-
fachanschliissen freie Leitungen schnell herauszusuchen. Auch bei Poli-
zei- und Feuermeldern, bei Kontrollen von StraBenbahnen und sonstigen
Verkehrsitberwachungen in Verbindung mit automatischen Systemen liegt
cine zweckmillige Verwendungsmoglichkeit des Motorwihlers vor.

Als Zonenschalter in den Zeitzonenzidhlern lABt sich der Motorwihler
mit Vorteil verwenden. Der Zonenschalter muB fiir groe Gebiete bis zu
8 Kontaktarme und pro Arm roo Kontakte, im ganzen also S8oo Kontakte
besitzen, wozu noch cin Arm fir die Steuerung des Wihlers selbst tritt.
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Hierzu dient der Motorwiihler, der in Abb. 101 gezeigt ist. Einen kompletten
Zeitzonenzihler mit eingebautem Motorwiihler zeigt Abb. 1oz, Als Wiihler
fiir die vieradrige Durchschaltung der Fernleitungen lifBt sich der Motor-
wiithler ebenfalls verwenden. Tir diesen Zweck werden 7 Arme mit je 100
Kontakten benétigt. Einen Motorwihler dieser Art zeigt Abb. 103.

Auch als Wihler fiir die automatische Anschaltung der Verstirker und
der Leitungsnachbildungen ist der Motorwihler geeignet, wobei der Aus-

Abb. 104. Motorwihler-Gestellreihe.

bau den jeweiligen Verhiltnissen angepaBt wird. Die Motorwihler werden
in 1ofteiligen, horizontal angeordneten Rahmen zusammengefaBBt und diese
in den Amtern in passende Gestelle eingehingt. Die Abb. 104 und 105 zeigen
eine Motorwihler-Gestellrethe in einem automatischen Fernsprechamt.
Der auf modernen Konstruktionsgrundsitzen entwickelte Hebdrehwihler,
dessen Schaltvorgiinge sehr einfach und leicht verstindlich sind, erfiillt gut
und wirtschaftlich alle normalen Aufgaben der Selbstanschlulitechnik. Der
Motorwihler mit seinen ithm anhaftenden Vorziigen kann fir besondere Aunf-
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gaben, die z. B. durch die Automatisierung des Fernverkehrs gestellt werden,
neben dem Hebdrehwihler zweckmiillig Verwendung finden.

Mit diesen sehr schnell und sicher arbeitenden Wiihlern ist es moglich,
alle unwirtschaftlichen Wartezeiten im Orts- und Fernverkehr vollkommen
zu beseitigen und die Ausnutzung der
Fernleitungen unter weitgehender Ver-
minderung der Leerlaufzeiten erheblich
zu steigern.

Bei den Kraftmagneten aller Wiihler
ist die Verwendung eines guten Eisens
mit groBer Permeabilitit, klemer Rema-
nenz und geringer Schwankung dieser
Werte nicht von so groBer Bedeutung
wie bei den Relais, weil alle Magnete
mit  groBem Kraftiiberschull arbeiten
und kriftige Riickzugsfedern besitzen.
Die Magnetspulen werden auch nicht
fir jede Anlage besonders berechnet,
sondern, da ihre Arbeitsleistung ab-
hingig von der Kontaktarmzahl mei-

stens konstant ist und sie immer mit
derselben Spannung arbeiten, so werden
ihre Daten einmal fiir eine bestimmte
Spannung festgelegt und dann fiir alle
Anlagen mit derselben Spannung gleich-
mibig verwendet.

Teilnehmerstation.

Bei der Teilnehmerstation ist der
Sender — das Mikrophon — und der
Empfianger — das Telephon — von be-
sonderer Bedeutung, denn von ihnen
hingt die gute Ubertragung der Spra-
che ab. Mikrophon und Telephon sollen
moglichst frequenzunabhingig sein, um die Schwankungen der Sprache
mindestens  zwischen den Frequenzen 300 bis 2400 Hz, moglichst aber
mehr, unverzerrt zu iibertragen. Das Mikrophon soll eine kleine Sendebezugs-
diampfung, das Telephon eine kleine EEmpfangsbezugsdiamplung besitzen. Be-
zugsdidmpfungen sind Vergleichswerte mit Normen beim Sfert!) in Paris. Die
Schaltung der Station soll so gewihlt werden, dal} eine gewisse Riickhor-
dampfung vorhanden ist, damit die eigene Sprache im eigenen Hérer ge-
dimpft wird. Der Anrufwecker soll empfindlich, trotzdem solide und maog-
lichst unempfindlich gegen Staub und sonstige Einfliissse der Umgebung
der Teilnehmerstation sein.

ADbb. 105. Motorwihler-Gestellreihe

1} Systéme fondamental Européen de référence pour la transmission téléphonique
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Nummeruschaller.

Dic Nummernschalter an den Teilnchmerstationen sind der Bevilkerung
allgemein bekannt, weil sie mit deren Hilfe ihre Verbindungen herstellen. Dic
besonderen Bedingungen dieser Nummernschalter sind miéiglichst konstante
Ablaufgeschwindigkeit und moglichst konstantes Impuisverhiitnis. Fs wer-
den fdr diese Werte wohl Toleranzen zugelassen, doch sollen diese miglichst
nicht »u grofl scin, weil davon die Sicherheit fiir den Verbindungsaufbau
abhingt. Der Ablauf des Nummerngebers ist prakiisch in allen Lindern
auf 15 fir 10 Impulse festgelegt, bei einer Toleranz in der Geschwindigleit
von -} 10%. An diesen Tuleranzen soll man fiir den ecinen oder anderen
Zweck nichts dndern, weil kinftig auch der Aufbau der Fernverbindungen
tber viele anderen Amter hinweg stattfinden soll.

c) Gruppierung und Verbindungsaufbau.

Die Wahl des gewlnschten Teilnehmers findet in allen Systemen dekadisch
durch Telegraphicrimpulse mit Hilfe des Nummernschalters statt. Der Ver-
bindungsaufbau criolgt in den direkt angetriebenen Schrittwiihlersystemen
dekadisch, in den Maschinensystemen undekadisch. Bel undekadischem Ver-
bindungsaufban mull ein Hilfsmittel, Register genannt, zwischen Teilnchmer
und Wihlerimpulsen eingeschaltet werden, das eine Umformung der dekadisch
von dem Nummernschalter abgegebenen Impulse in undekadische vornimmt.
Dicses Register bedeutet cine Komplikation, denn die bei undekadischen
Systemen erforderliche Aufspeicherung, Umrechnung und Sendung neuer
Impulse zu den Wihlern vermehrt alle Schaltvorginge fiir dic Wihlereinstei-
lang auf das Zwei- bis Dreifache.

Die Gruppierung und der Verbindungsaufbau eines 1ooooer dekadischen
Systems mit cinfacher Vorwahl kénnen grundsitzlich aus Abb. 22 ersehen
werden. 100 Teilnehmern stchen iiber VW etwa 10 bestimmte I. GW zur Ver-
fiigung. Ltwa 100 I GW kénnen in jeder Dekade 10 1. GW der nichsten
Stufe erreichen. Etwa 100 TT. GW sind in jeder Dekade 1o LW zugiinglich.
Die genaue Zahl der Wihler in jeder Stufe richtet sich nach dem Verkehr
und den verwendeten Misch- und Staffelschaltungen.

Bei der Verbindungseinleitung stellen sich die VW automatisel auf einen
freien GW cin. Das Schaltglied der GW wird bei der Nummernwahl gehoben,
dann selbsttitig gedreht und auf freier Leifung zum Wihler der nichsten
Stufe stillgesetzt. Das Schaltglied der LW wird bei der Nummernwahl ge-
hoben und dann durch dic niichste Nummernwah! gedrebt.

Da dic Wiahler zur Auswahl ciner freien Ieitung 1o Kontakte haben,
so werden die Lettungen und nachfolgenden Wihler gemill der Leistung
cines Toer-Biindels, diec nach Abb. 5 nur 20 min betriigt, ausgenutzt. Das
war anch groBtenteils der Grund, warom Maschinenwiihlersysteme mit vielen
Kontakten pro Richtung entwickelt worden sind, um dic Ausnutzung der
Leitungen und Wililer zu steigern. Bevor aber dieses teure Mittel, dic Kon-
taktzahlsteigeromg, pre Wihler unter Vorschaliung cines Registers, benutzt
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Unteramt Naugtamt Knatenamt

Abb. 106. Verbindungsaulbau venn Untoramt {iber Hiifsknotenamt zum Hauptamt.

wird, ist zu tiberlegen, ob nicht auch mit cinfacheren Mitteln cine Steigerung
der Leistung erzielt werden kann. Solche cinfachen Mittel sind in den Misch-
und Staffelschaltungen und in den Mischwihlern gefunden worden, die schon
beschricben wurden, so dall eine das Amt verteuernde Vergrolierung  der
Wiililerkontaktzahl sich eriibrigt.

Der Verbindungsaufbau in grolen, weit unterteilten Netzen erfolgt von
den Hauptiimtern aus. Die Hauptimter der cigenen Knotenamtsbezirke
sind untereinander dirckt verbunden, weil geniigend groBe Biindel vorhanden
sind. Dic Bindel der Unterimter, die klein und zahlreich sind, sind zusammen-
gefalbit und 2. T. {ber Hillsknotendmter zu Hauptimtern gefilhet. Die Rich-
tung des Netzaufbaues erfolgt in der Richtung des Verkehrs von der Peri-
pheric zum Zentrum. Nur die Hauptimter aller Bezirke haben Biindel zu
den Knoteniimtern der anderen Bezirke. Bei dicsem Aufbau erreicht man das
Minimum an Leitungslinge und Leitungsfiihirung. Nur aul den Haupt- und
Knoteniimtern sind I. GW aufgestellt, von denen der Verkehr in die ver-
schicdenen Richtungen ausstrahli.

Bei der Verbindungseinleitung wird der Anrufl von den Unterimtern
und Hilfsknotenimtern gleich bis zum nichsten Hauptamt durchgeschaltet,
van wo aus der weitere Aufbau erfolgt. Bei Verbindungen in die cigene Gruppe
erfolgt eine Umschaltung, wobei stets die nicht erforderlichen Leitungsstiicke
freigegeben werden. Lokalverbindungen im cigenen Aint belegen keine Ver-
bindungsleitungen. Abb. 106 LiBt den Verbindungsaufbau iiber Umstener-
wiihler und Mitliufer in den Unterimtern und Hilfsknotendmtern bis zum
Hauptamt erkennen. Wird vom Teilnehmer cines Unteramtes ein Teilnehiner
emes anderen Bezirkes gewiihlt, so crfolgt der Verbindungsaufbau vom 1. G\
des Hauptamtes zum Knotenamt des gewiihlten Bezirkes und weiter in nor-
maler Weise iiber die Wililer der betreffenden Amter bis zum Teilnehmer,
Wird aber cine Nummer des cigenen Hilfsknotenamtes gewihlt, so crfolgt
dort die Umstenerung auf cinen Wihler dieses Amtes, unter Freigabe der
Leitung zum Hauptamt. Wird cine Nummer des cigenen Unteramtes gewiihlt,
so wird bei Umsteuerung im Unteramt auf einen Lokalwihler die Leitung
auch zum Hilfsknolenamt freigegeben.  Fir alle diese Umsteuerungen sind
Im Schrittwihlersystem keine Register erforderlich; sic erfolgen zwanglos
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ohne Zeitverlust und ohne Schwierigkeiten zwischen den Impulsreilien, Mit
Hilfe der Mitlaufer und Umsteuerwihler kénnen auch Querverbindungen
erreicht werden, wic Abb. 106 erkennen 1Bt und spiter noch beschricben
werden wird.

5. Studien iiber besondere Aufgaben.

a) Die Amtseinrichtungen.

Die Amtseinrichtungen sollen cinfach und verstindlich, betriebssicher
und billig sein. Die von diesen Einrichtungen zu erfiillenden viclen Bedingun-
gen missen sorgfiltig gepriift werden, denn jede Bedingung crhisht im all-
gemeinen das Anlagekapital und evtl. auch die Betrichbskosten. 1 fragt sich,
ob der Aufwand fiir jede Bedingung in einem richtigen Verhiilinis zum Nutzen
stehit. Nur durch klare Gegeniiberstellung von Aufwand und Nutzen Lilt
sich cin richtiges Urteil Lillen. Man sollte die Bedingungen soweit wie méglich
vercinfachen, das System verbilligen und dafiir licher dem Teilnelmer cinen
niedrigen Tarif bieten. Es wird zweckmiBig sein, cinige charakteristische
Bedingungen, die vielfach in den Vordergrund geschoben werden, und die
das System verteuern und komplizieren, zu besprechen und auf ihre Zweck-
miilligkeit zu priifen.

a} Verwendung von Registern. Register mit Speicherung und Um-
rechnung sollen Vorteile bringen im Netz, Ersparnisse an Wihlern, Uber-
leitungserleichterung, Austausch der N wmmnernrescrven, Wahl der Amter mit
den Anfangsbuchstaben wsw. Diese Vorteile sind aber mit viel einfacheren
Mitteln ohne die Nachteile der Register zu erreichen. Das Netz ol vor allen
Dingen unabhiingig vom System entwickell werden. FEin gutes System muld
ohne weiteres die zweckmiiBigste Netzgestaltung zulassen, was auch ohne
Register mit cinfachen Mitteln méglich ist. Die Ersparnis an Wihlern wird
nicht durch das Register errcicht, sondern durch groBe Biindel mit der besten
Ausnutzung. Grobe Biindel sind zweckmiiBig nicht durch grolle vielkontaktige
Wiihler, sondern nur mit kleinen Wiahlern in unterteilter Wahl mit zwei
Stufen, also mit Mischwithlern zu erreichen. Uberleitungserleichterungen
durch optische Nummernanzeiger sind auch in Systemen ohne Register
leicht méglich.  Austausch der Nummernreserven ist viel cinfacher ohne Um-
rechnung durch Teilerweiterungen zu ersctzen, dic Systeme chne Register
unbeschrinkt zulassen. Die Wahl der Amter mit den Anfangsbuchstaben
wird unter b) behandelt.

Demgegeniiber hat das Register folgende Nachteile: Komplikation und
Verteuerung des Systems, schwierige Fehlereingrenzung, Verdoppelung aller
Schaltfunktionen, Undurchsichtigkeit durch die Umrechnung, Wartezeiten
nach dem Wihlen und dadurch Mehrbedarf an Willern, Hemmung in der
gesamten weiteren Entwicklung bei Fernwahl, Durchwahl zu Nebenstellen
und Wohnungstelephonen, belicbige Erweiterungen usw. Moderne Systeme
sollen ohne Register, ohne jede Einschriinkung der kiinftigen Entwicklung,
ohne Begrenzung der Stellenzall arbeiten.
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b) Wahl des Amtes mit den 3 ersten Buchstaben des Amis-
namens. Diese Bedingung erfordert Speicherung und Umrechnung aller
Verbindungen, also Register, mit scinen Nachteilen., Diesen Nachteilen steht
kein besonderer Gewinn gegeniiber, denn eine Zahl, wenn sle zweckmiilig
unter Umstiinden mit Buchstaben aufgebaut und unterteilt ist, merkt sich
ebenso wie ein Name, der auch noch Schwierigkeiten macht, wenn Schreib-
weise und Aussprache nicht ibereinstimmen. Aublerdem ist das Wihlen einer
Zahl einfacher als das Withlen eines Buchstabens, dessen Auffinden auf dem
Nummernschaiter, wenn 3 Buchstaben zu einer Offnung gehéren, schwieriger
ist. Beobachtungen haben ergeben, daB die Walbl einer Zall 1,2 5, die Wahl
cincs Buchstabens 2,3 s beansprucht. Es ist aublerordentlich wichtig, dem
Teilnehmer die Handhabung der Apparate, das Aufsuchen und Merken der
Nummern des gewiinschten Teilnehmers zu erleichtern. Idas scheint aber
durch die Methode des Wihlens der ersten 3 Buchstaben des Amtsnamens
nicht erreicht zu werden, weil in den Anlagen, die diese Methode verwenden,
Manipulationsfchler und Hilfsplitze, die ein Kriterium dafir sind, zahlreicher
sind als in den Anlagen ohne Register, Dicse Bedingung bringt daher nur
Schwierigkeiten ohne Vorteile. Spiter werden diese Fragen noch eingehender
untersucht.

¢) Verwendung zookontaktiger Wiithler. Diese Wihler sollen
durch Bildung von zoer-Biindeln eine bessere Ausnutzung der Verbindungs-
leitungen verursachen. Idamit crreicht man aber nicht das Maximum an Aus-
nutzung. Es missen groBere, méglichst rocer-Biindel angestrebt werden.
The beste Ausnutzung in gréfieren Bundeln erreicht man durch unterteilte
Wahl in zweil Stufen mit Hilfe von billigen Mischwihlern. Withrend 200kon-
taktige Withler das Anlagekapital vergriBern, ohne das Maximum an Aus-
nutzung zu erreichen, bilden kleine, billige Mischwihler in Verbindung mit
nur rookontaktigen Wihlern das einfachste Mittel hierfir. GroBe Biindel er-
reicht man stets billiger durch unterteilte Wahl mit kleinen 10- his 15kon-
taktigen Mischwiblern, als durch cinfache Wahl mit groBien vielkontaktigen
Wiihlern. Die 10~ bis 15kontaktigen Mischwihler haben zur Zeltersparnis
Voreinstellung.

d} Vorwahlstufe. Die dem Teilnehmer individuell zugeordneten
Apparate sollen so einfach und billig wic méglich sein, weil sie einen betricht-
lichen Teil des Anlagekapitals erfordern. Demnach wiirde der AS die zweck-
mibigste Vorwahleinrichtung sein, weil diese Bedingung dabei am besten
crfallt wird. Der AS wird aber bei starkem Verkehr teurer als cinfache kleine
1okontaktige VW. Man wird daher fiir grofle wichtige Anlagen kleine VW
verwenden, dic aber nur rokontaktig, also so klein wie moglich gemacht
werden. Die Leistungssteigerung der nachfolgenden Wihler wird auch hier
wicder durch doppelte Wahl mit 1. und IT. VW crzielt. VW haben noch den
Vorteil, dall sie sich leicht jeder Verkehrssteigerung anpassen lassen. Werden
bet schwachem Verkehr AS verwendet, so sollen auch dicse cinfach sein.
Die Einschaltung der AS durch Relaiskette ist z. B. cinfacher als durch Ver-
teilerwihler. Pro Teilnehmer gentigen zwei kleine einfache Spezialrelais,
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durch die auch die automatische Ahschaitung fehlerhafter Rufe crfolgen
kann.

¢) Verwendung von Unterimtern. Unieriimter miissen besonders
cinfach und betricbssicher sein, weil sie z. T. monatelang ohne Uberwac]mng
arbeiten sollen.  Deshalb stellen gerade Unteriimter ganz besondere Be-
dingungen und Anforderungen an die Technik. Sie sind in allen Anlagen an
der Peripherie in den letzten Ausliufern des Netzes vorhanden und daher
sehr verbreitet. Lidlit ein System wegen seiner Komplikation derartige un-
iiberwachte Unteriimter nicht zu, so mufl auf weitgehende Dezentralisation
verzichtet werden, was eine erhebliche Vertenerung des Nelzes bedeutet.
Unterimter sollen im allgemeinen nur je 1 Leitungsbiindel fiir abgehenden
und ankommenden Verkehr zum nichsten Amt erhalten, das zum Teil doppelt-
gerichtet ausgenutzt werden muf., Fir den Lokalverkehr mull die Ver-
wendung von Umsteuerwiihlern, die dic Verbindungsleitungen frei schalten,
méglich sein. Diese Aufgaben werden, wie die Praxis hinreichend bewiesen
hat, von den cinfachen Schrittwihlersystemen am besten gelést.

f)y Umleitung von Verbindungen. Wenn Leitungsbiindel tiberlastet
sind, so wird mitunter eine Umleitung iiber ¢in anderes Biindel und demnach
ither andere Amter gefordert. Diese Umleitung hat nur Bedeutung bei kleinen
Amtern mit kleinen Biindeln an der Peripherie ciner Anlage und setzt voraus,
daB verschiedene Blindel von kleinen Amtern abgehen. Verschiedene kleine
Biinde! bedeuten aber Zersplitterung des Verkehrs und Herabsetzung der
Lettungsausnutzung.  Wenn daher bei moderner Netzgestaliung nur ein
Leitungsbiindel mit guter Ausnutzung vorhanden ist, ist dic Umlcitung von
Verbindungen nicht erforderlich. Die Umleitung von Verbindungen im ein-
fachen Schrittwithlersystem ohne Register ist schon vorher beschrieben
worden, und  wird in , Speicherung und Umrechnung” noch eingehencd
hehandelt.

g) Automatische Routineprifeinrichtungen. Automatische Rou-
tinepriifeinrichtungen erhéhen das Anlagekapital, sollen aber im Belrieh Er-
sparnisse bringen. Routinepriifeinrichtungen sind sicher richtig, wenn das
Svstem kompliziert ist, sehr viel Pritfung und sclir viel Pilege erfordert; sie
sind iberflissig, wenn das System cinfach ist und mit wenig und leichter
Pritfung und Pflege gut arbeitet. Ein gutes sicheres System bedarf daher
keiner automatischen Routinepriifeinrichtungen, die ebenfalls gepflegt wer-
den midssen und deren ausgedehnie Verwendung unter Umstinden in richtige
Dauerversuche der LEinrichtungen ausarten. Iis ist daher viel wichitiger, das
System zu vercinfachen und die Sicherheit desselben zu vergréfiern, als
Routinepriifeinrichtungen vorzusehen. Eine VergroBerung der Sicherheit des
Systems ldBt sich z. B. durch Verwendung von Doppelkontakten an allen
Stellen in einfacher Weise erreichen, wodurch diec Kontaktstérungen bis auf
14 sinken. Einfache Wihler und Relais, besonders aber cinfache Betriebs-
bedingungen vergriBern dic Sicherheit des Systems.

h) Manuelle Hilfsplitze, Manuelle Hilfsplitze, die diec Anlagen und
Betrichskosten vergréBern, sollten beim automatischen Betrieb soweit wie
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Abb. 10y, Verbindungsaufban zweiadriger Teitungen mit und ohne Abriegelung, Tmpnls-
umsctzung und Glimmlampe.

moglich reduziert werden. Bei einfachen Systemen mit einfacher und klarer
Numericrung, cinfacher Bedienungsanweisung und mit leicht verstindlichen
Signalen sinkt der Bedarf an manucllen Hilfsplitzen auf cin Minimum, Es
mul} das Bestreben sein, die Bedienung der Einrichtungen durch die Teil-
nehimer soweit wie nur irgend méglicl: zu vercinfachen. Damit sinkt auch die
Zahl der Manipulationsfehler, dic direkt cin Mal fir die Komplikation des
Systems filr die Teilnchmer ist. Alle Teilnehmerbedingungen werden von den
cinfachen Systemen am besten erfiillt.

1) Ausbau der Kraftanlage. Die Kraftanlage soll gentigende, aber
nicht {iberméfige Sicherheiten cnthalten, weil sie sonst das Anlagekapital,
besonders bei kleinen Amtern, erheblich becinfluBt. Fine Batterie mit Puffer-
betrich und einfacher automatischer Spannungsregulierung sollte fiir den
Betrieb der kleineren Amter in einer modernen Anlage ausrcichen. Die Grifie
der Batterie ist praktisch nur so zu wihien, da sie die Unterbrechungszeit
der Kraftzufuhr mit genfigender Sicherheit Gherbriickt. Alle {ibermiBigen
Reserven vergréfern nicht nur das Anlagckapital, sondern auch die Betriebs-
kosten, weil die Reserven chenfalls gepflegt werden missen. Bel grolien
Amtern ist der Einflull der Kraftanlage auf das Anlagekapital nicht so grof3
als bei kleineren Amitern; es kinnten dort die Sicherheiten ctwas gréfler ge-
wihlt werden. Fiir mehrere LEinheiten in einem (rebiude solite aber einc
gemeinsame Kraftanlage ausreichen.

k} Zweiadrige Verbindungsleitungen. Zweladrige Verbindungs-
leitungen sollen cbenfalls einfach sein, keine Impulsumsetzung und keine
zusitzliche Dampfung enthalten. Durch die Verwendung von Glimmlampen
sind diese Bedingungen einfach zu erfilllen. Ihe Glimmlampe gestattet
durch ihre Ansprechspannung dic freic Verwendung der beiden Sprechadern
fiir Tmpuls- und Signalzwecke ohne jede Anderung oder Anpassung des
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Systems. lhre geringe Kapazitiit von etwa 20 cm bringt weder Unsymmetrie
noch Dampfung in dic Verbindung. Die Glimmlampe hat nur den Zweck, am
Schlul der Verbindung die Ausldsung sicherzustellen. Thr groller Vorteil tritt
besonders bei der Hintereinanderschaltung mehrerer V erbindungsleitungen in
dic Erscheinung. Abb. 107 1Bt den Verbindungsaufbau mit gewihnlichen
Chertragern und mit Glimmi: ampen erkennen, woraus der Vorteil deutlich
zu erschen ist.

1) Fernverkchr. Der Fernverkehr soll, uwm eine Zersplitterung zu
vermeiden, keine besonderen Leitungen und Wililer crfordern. Die Fern-
beamtin soll die Teilnehmer selbst iiber dic Ortsleitungen und Ortswiikler
withlen. Jeder LW soll fiir Fernverkehr gecignet scin und, wenn man nichs
dic lLernverbindungen rein ortsmiilig lerstellen will, Anbicten gestatten
ohne dal} dic Fernbeamtin fiir das Anbicten von Fernverbindungen mehrmals
wihlen muB. Die LW sollen Einfach- und Mehrfachanschliisse und fiir moderne
Entwicklung Durchwahl zulassen. Die cvtl, Emschaltung eines Verstiirkers
soll ohne besonderen Einflull automatisch geschehen. Erfolgt der Fernverkehr
tber kurze Entfernungen vollautomatisch durch den Teilnchmer selbst, so
miissen Zcitzonenzahler vorgesehen werden, die dic Gebiihr nach der Ent-
fernung und der Gespriichszeit hestimmen und diese durel Mehrfac hzihlung
auf den Teilnchmer ibertragen.
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Abb. 108. Mchrfachausnutzung von Teilnchmerleitungen.

A Leilnehmer a . Fewerruf & -« Hauptuhr
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C At ¢ == Nebenudtr 4.z Polirencache

Prift man alle Bedingungen in dieser Weise auf ihre Zweckmiiligkeit
und alle Systeme auf die erforderlichen Mittel zur o rfittlung der Bedingungen,
so findet man, dal sich das cinfache Schrittwiithlersystem ohne Register so-
wohl fiir ganz groBe Amter als besonders auch fiir kleine nicht tberwachte
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Unterdmter am besten cignet. Dieses System, das von alien Systenmen am
weitesten entwickelt ist, kennzeichnet sich durch gréBBte Kinfachheit und Be-
triebssicherheit, trotz Erfillung aller modernen Bedingungen, zu denen zu
rechnen sind: halb- und vollantomatische TFernwahl, Durchwahl zu Neben.
stellen, Mehrfachausnutzung der Teilnehmerleitungen usw. Das System
wiirde folgende charakteristische Eigenarten besitzen:

£, Dirckt angetrichene Schrittwihler olme Aufspeicherung und Um-

rcchnung und ohne Wartezeiten.

2. Toteilige I und 15teilige I VW in Sparschaltung, wo dieselben

I. GW cinmal direkt und einmal tiber TI. VW erreicht werden, fiir

starken Verkchr und cinfache AS mit Mischwihlern fiir schwachen

Verkehr.

I5teilige Mischwiihler mit Voreinstellung in den entsprechenden

Gruppenwihlerstufen zur Bildung groler vollkommener Verbindungs-

leitungsbiindel.

4. Zweladrige Verbindungsleitungen oline Abriegelung mit Glimmlampen-
tiberwaclhung ohne zusitzliche Dampfung.

5. Umsteverwihler mit Mitlaufwerken in den Unter- und Hilfsknoten-
dimtern zur Freischaltung von nicht erforderlichen  Verbindungs-
leitungen.

6. Mechrfachzahlung, abhingig von der Zone und der Zeit fiir vollauto-
maitschen Fernverkehr,

7- LW fir Orts- und Fernverkehr fiir Einzel- und Mehrfachanschliisse
mit Durchwahl fiir Wohnungstelephone, die noch behandelt werden,
und mit evtl. Aufschaltung im Fernverkehr.

8. Melrfachausnutzung  der teuren Teilnchmerleitungen fir  Sonder-
zwecke, wie Feuer- und Polizeimeldung, Uhrenregulierung, Rundfunk-
tbertragungen, Raumschutzeinrichtungen usw. {Abb. 108).

[ 8]

b) Speicherung und Umrechnung.

Fernsprechanlagen mit Wiihlerbetrieb sind seit mehr als 25 Jahren in
der Praxis cingefithrt und haben sich gut bewiihrt. Sic sind wirtschaftlicher
und technisch besser als Handbetrichsanlagen, und da dic Uberlegenheit der
Wihlerimter heute nirgends mehr bezweifelt wird, so nimmt ihre Ausbreitung
sehr schnell zu. It gibt im groBen und ganzen zwel Arten von Selbstan-
schluBsystemen: einmal Schrittwihlersysteme, bel welchen die Wihler klein
und leicht sind, im allgemeinen nur 100 Kontakte haben und individuell
durch cigene Kraftmagnete angetrichen werden, zum anderen Maschinen-
systeme, bel welchen die Wihler groB und schwer sind, bis zu 300 Kontakte
und mehr haben, und bei denen der Antrich der Wiahler iiber Transmissionen
durch Motoren erfolgt, dic gemeinschaftlich fiir eine Gruppe von Wahlern
vorgesehen sind. Unter leichten oder schweren Wihlern versicht man im
Sinne der SelbstanschluBtechnik Wihler, deren bewegtes oder Einstellgliod
leicht oder schwer, also mit wenig oder viel Masse behaftet ist.
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Zum Herstellen der Verbindungen ist in allen Systemen beim Teilnehmer
der gleiche Apparat, der bekannte Nummernschalter mit 1o Fingeroffnungen,
angenommen worden, der ilberall etwa dieselbe Geschwindigkeit beim Riick-
lauf entwickelt und dabei 1o StromstdBe in der Sckunde abgibt. Wihrend
in den Schrittwihlersystemen die leichten Wihler ohne alle anderweitigen
Hilfsmittel unmittelbar durch die StromstéBe der Nummernschalter an-
getrieben werden kénnen, ist das bei den groBlen und schweren Wiihlern der
Maschinensysteme nicht méglich. Einmal ist dic Trigheit des Einstellglie-
des zu grobB, als daB es dem Nummernschalter folgen konnte, zum anderen
kann cine Ubereinstimmung der Geschwindigkeit der Wahlerantriebsmoto-
ren mit den verschieden ablaufenden Nummernschaltern nicht erreicht wer-
den. Hier muB ein Hilfsapparat, Register, Speicher oder Sender genannt,
cingeschaltet werden, der dic von den Teilnelimern dekadisch abgegebenen
Stromstéle so veriindert, daB sie der Eigenart des Wihlersvstems entsprechen.
Ist das System undekadisch, entsprichi alse die Withlereinstellung nicht der
Nummerngabe durch die Teilnehmer, so muli cine vollkommene Umwand-
lung der Stromstofsericn erfolgen.  In anderen Fillen, wo z. B. die Einstel-
lung der Withler dekadisch ist, geniigen unter Umstiinden kleine Anderungen;
mitunter kinnen die StromstdBe unverandert weitergegeben werden.  (e-
gebenenfalls werden nur Geschwindigkeit oder Stromstofiverhiltnis geiindert.

Wiihrend bei den Maschinensystemen, wie schon erwihnt, dic Anwendung
cines derartigen Apparates wegen der Masse des Wahlercinstellgliedes und des
fehlenden Gleichlaufs unbedingt erforderlich ist, ist edic Anwendung bei den
schrittwiblersystemen zuniichst nichl notwendig. s kénnen aber auch hier
ohne weiteres Register verwendet werden, wenn wirtschaftliche oder {ech-
nische Vorteile dic Finfithrung begriinden. Da dic Meinungen hieriiber ge-
teilt sind, und da eine Zusammenstellung aller Vor- und Nachteile und eine
Lrdrterung dber dic zweckmabBige Verwendung der Register bisher noch
nicht bekannt geworden ist, so soll hier, um Klarheit dariiber zu schaffen,
cine genaue Untersuchung erfolgen, wann es vorteilhaft und wirtschaftlich
begriindet ist, Register in irgendeiner Form zu verwenden. Die Beantwor-
tung dieser Frage soll jedoch ausschlieBlich vom  wirtschaltlichen Stand-
punkt aus erfolgen, um unabhingig von technischen Notwendigkeiten cin
klares Urteil zu erhalten,

Zuniichst sei auf dic Wirkungsweise der Register in ihrer umfassendsten
Form kurz eingegangen. Ein Register, das vor dem . Nummernstromstofi-
empfiinger eingeschaltet wird, besteht grundsiitzlich nach Abb. Tog aus drei
Teilen:

1. Aus dem Empfanger, der diec von dem Teilnehmer dekadisch abgege-
benen StromstéBe aufnimmt und aufspeichert,

2. aus dem Sender, der diese Stromstile in irgendeiner dem System ent-
sprechenden Form zu den Amtswithlern weiterleitet,

3. aus dem Umrechner, der dic dekadisch abgegebenen Stromstoliserien
umformt und dem Wéahlersystem anpalit.



Grundsiitzlich kann man sich die Wirkungsweise der drei Teile des Re-
gisters folgendermalen vorstellen:

Der Emptidnger, der die TeilnchmerstromstiBe empfingt, besteht aus
s0 viel kleinen 1oteiligen Schrittschaltwerken, wie Stromstolserien vom Teil-
nchmer abgegeben werden, entspricht demnach der GriBe des Systems. Das
erste Schaltwerk wird durch die erste vom Teilnehmer abgegebene Scric ein-
gestellt, dann das zweitc durch dic 2. Serie, das dritte durch die 3. Serie und
so fort, bis das letzte Schaltwerk von den vorhandenen s, 6 ader 7 cingestellt
ist. Damit ist die gewiihlte Nummer aunfgespeichert.

Der Sender, der die Stromstéfe zu den Wiihlern sendet, besteht nun
ans so viel Schaltwerken, wie StromstoBserien an die Wihler ahgegeben wer-
den sollen. Bei dekadischem Systemauafhban ist die Zahl der Schaltwerke des
Senders gleich der des Empfingers.  Jedes dieser Senderschaltwerke hat so
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it Ymrecnung.
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Abb. 109, System miit Register, bestehend aus LEmplanger,
Sender und Umrechner.

viele Kontakte, wie im Maximum Stromstifie an diec Wihler abgegeben werden
sollen. Im dekadischen System also 10. Zur Verbindungsherstellung lioft
zunichst das erste Schaltwerk des Senders ab und gibt bei jedem Schrite
cinen Stromstoll zu den Amtswilhlern, bis der Kontaktarm des Schaltwerkes
den Kontakt erreicht hat, der mit dem Kontakt des cingestellten ersten
Schaltwerkes des Empfingers verbunden ist. Das Senderschaltwerk wird
jetzt stillgesetzt, und dic StromstéBe hiren auf. Dann lauft das zweite Sclhalt-
werk des Senders ab, gibt ebenfalls StromstéBe zu den Amtswithlern der nich-
sten Stufe und bleibt stehen, wenn es den Kontakt erreicht hat, der durch
das entsprechende Schaltwerk des Emptingers bezeichnet ist. In dieser Weise
setzt sich die Stromstofigabe fort, bis das letzte Schultwerk des Senders ab-
gelaulen ist. Alsdann schaltet sich das Register selbsttitig von der Teitung
ab und kehrt in seine Ruhelage zurick.

Entspricht die Zahl der Schaltwerke des Senders denen des Empfiingers,
ist die Kontaktzahl der Senderschaliwerke chenfalls 10 und ist der 1. Kontakt
des Empfiingerschaltwerkes mit dem 1. Kontakt des entsprechenden Sender-
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schaltwerkes, der 2. mit dem 2. und der g. mit dem 0. verbunden, so dal}
keine Verinderung der StromstoBscrien weder in der Zahl noch in der Art
stattfindet, so hat man ein Register, bestchend nur aus Empfinger und
Sender oline Umrechner fiir dekadische Systeme (ADDL. 109 B). Hat man da-
gegen bei Toteiligen Senderschaltwerken eine Rangierung zwischen den
Schaltwerkkontakten des Empfingers und des Senders derart, dall nicht iiber-
einstimmende, sondern ganz verschicdene Kontakte verbunden sind, so hat
man ein Register mit Umrechnung der StromstéBe fiir dekadische Systeme
{(Abb. 109 A). Haben dic Senderschaltwerke mehr als 10 Kontakte, so dal
StromstoBserien von mehr als 10 StromstéBen gegeben werden konnen, so
hat man Register mit Umrechner fiir undekadische Systeme. Abb. 110 zeigt
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ALb. 110, Prinzipschema eines Megisters mit Empiinger,
Sender uned Umrechner fir ein undekadisches Syatem
mit 2000 Anschliissen.

cin derarliges Register fiir 2000 Anschliisse fiir cin System mit 2c0teiligen
Wiihlern. Aus der Abb. ist zu erschen, daB die Umrechnung bei undekadischen
systemen komplizierfer als bei dekadischien ist. Es mub eine Unirechnung
der StromstdBe sowohl fiir den 1. GW als auch fiir den Drehvorgang des LW
erfolgen. Der 1. GW macht fiir das erste Tausend, abhingig von den gewililten
Hunderten, 1 bis 5 Schritte, fiir das zweite Tausend 6 bis 10 Schritfe. Der
LW macht fiir ungerade Hunderte 1 bis 10 Einerschritte, fiir gerade Hunderte
16 bis zo Emerschritte.  Aus der nebenstehenden Zahlentafel ist die Nume-
ricrung der angeschlossenen Teilnehmer am 1. GW und am LW ersichilich.
Ein Umrechnungsbeispicl zeigt dic Verinderung der Nummer durch den Um-
rechner ain.

Der Sender kann nun StromstéBe zu den Wihlern auf ganz verschiedene
Arten geben; entweder er gibt Stromstéle vorwiirts, so dall die Amtswihler
den Sendern folgen miissen, oder aber die Amtswithler geben riickwirts Kon-
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trollstromstole zu dem Sender, der dann den Amtswililern folgen mud.
Man hat hier freic Hand und kann daher dic StromstoBgabe ganz beliehig so
gestalten, wie sie fiir die Withlereinstellung am giinstigsten ist.

Um nun ein Urleil dber die zweckmiBligste Verwendung der Register

in irgendeiner FForm, gegebenenfalls auch von Teilregistern, deren Anwendung
ebenfalls moglich ist, zu erlangen, sollen jetzt Vor- und Nachteile vom wirt-
schaftlichen Standpunkt cingehend besprochen werden. Der vorliegende
Fragenaufbau ist aus dem Register-Stammbaum zu ersehen, woraus sich
als Vorteile folgende Eigenschalten des Registers in seiner umfassenden Be-
deutung crgeben:

v

6.

I1.
T2,

Vorieile des Registers.
A, Als Empfinger.

Unabhiingigkeit der Willereinstellung ven der StromstoBgabe der Num-
mernschalter und den verschiedenen Einfliisser der Teilnehmerleitung.

B. Als Sender.

Weiterleitung der StromstoBe gegebenenfalls mit verinderter Geschwin-
digkeit oder verindertem Stromstofdverhiltnis.

Stenerung der Stromstébe zu den Amtswithlern vom Sender aus oder
ricckwiirts von den Amtswiihlern zum Sender,

Riickkontrolle, ob ¢in Wihler der nichsten Stufe erreicht ist, hevor wei-
tere Stromstéale erfolgen. Dadurch Miglichkeit fiir Verwendung grolier
Kontaktzahlen in jeder Richtung, also grolier Leitungsbiindel. Sucht
der Wiihler so lange, bis et eine freie Leitung gefunden hat, dann treten
keine Verluste auf, sondern nur Wartezeiten, wodureh gute Ausnutzung
der nachfolgenden Withler und Ieitungen erreicht wird.

. Als Umrechner.
Verwendung von Wihlern mit grofier Richtungszahl bei undekadischen
Systemaufbau zur Erziclung einer guten Netzanordnung. Verminderung
oder Vermehrung der Wihlerstufen.
Beliehige Amisbezeichnung und Verdnderung der Bezeichnung ohne
Anderung des Teilnehmerverzeichnisses. Leichter Austausch von Num-
mernreserven der einzelnen Bezirke einer grollen Anlage.

. Leichte Umleitung von Verbindungswegen bel Leitungs- oder Kabel-

bruch, oder um anderweitige Leitungswege mitauszunutzen.

Ersparung von Withlerstufen bei besonderen Verbindungen, #. B. Lokal-
verbindungen.

Méglichkeit der Verwendung von Querverbindungen.

. Tanfanpassung durch Mehrfachziblung und bei Miinzautomaten: Um-

leitung unzuldssiger Verbindungen.

Uberwachung von unregelmiiBigen Verbindungen.

Erleichterungen bei der Uberleitung des Verkehrs auf neue selbst titige
Amfter.



Diesen viclen Vorteilen stchen aber folgende Nachteile gegentber:

Nuchtetle des Registers.

1. Komplikation und Verteuerung  der Anlagen sowice Personalsehwicrig-

keiten infolge des komplizierten Systems.

Wartezeiten vor und nach dem Wihien.

3+ VergréBerung des Verkehrswertes und damit der Wiliderzah! des Amtes
durch die verlingerie Verbindungsdauer,

4. Schwicrige Fehlereingrenzung und erhiéhier Einflufy bei Registerstérungen,

- Verkehrsengpaf3 beim Register.

5. Schwierigkeiten in der Bildung von Unterzentralen, besonders bei hoel -
spannungsbeeinflufiten Leitungen,

6. Schwierigkeiten hei Vergroflerung der Anlagen.

]

Aus dieser Aufstellung ist zu ersehen, dafl das Register eine ganze Reihe
von erheblichen Vorteilen bietet, dai allerdings auch gewisse Nachteile vor-
handen sind. Da jedoch aus dieser Zusammenstellung nicht sofort kiar her-
vorgelit, wann ein Register mit Vorteil anzuwenden ist, so sollen aun die ein-
zelnen Vor- und Nachieile nacheinander genau untersucht und festgestellt

Empfdngar

~I. Unabhangigkeit der Strom-
stoligabe

2. StromstoBwandlung

-3. Htromsto[jstcuurung vor- und
riickwirts

~-4. Riickkontrolle
Verlustloser Verkehr

5. GrolGie undekadische Systene
- 0. Amtsbezerchnung und Reser-
venaustiusch
-7. Umleitung des Verkehrs
-8. Ersparnis an Wiahlern
Q. Qm‘r\-‘crbinr]ungvn
- 10. Tarifanpassung
-1I. St(‘}rlmgsiihcrwauhung
2. Uberleil.ungs‘vrlcichteruug

Umrechner k

1. Komplikation, Verteuernng,
Personalschwicrigkeiten
- Wartezeiten vor und nach dem
Withlen
3. VergroBerung des Verlehrs
!_/”f‘j—’ wertes
4. Schwicrigere Fellereingren-
zung, Verzroferung der Zahl
aller Schallverginge
5. schwicrigkeiten in der Bildung
von linterzentralen
- Schwierigkeilon bei Ver-
grofierung der Anlagen

b

Nachleile &
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Tabelle 5. Register-Stammbaum,



werden, was fiir eine Bedeutung dic Punkte haben, und was fir Mittel zur
Verfilgung stehen, dic Vorteile auch ohne allgemeine Anwendung von Re-
gistern zu crlangen.

Nach eingehenden Untersuchungen ist zu den einzelnen Punkren fol-
gendes zu sagen:

Zu 1. Gewill kann bei Verwendung von Speichern die Wihlereinstellung
in cinem gewissen Grad unabbingig von der StromstoBgabe und den Ein-
flissen der Teilnehmerleitung sein, docl ist es auch bei Speichern unbedingt
notwendig, dall die Linienrelais richtig arbeiten, also mindestens diesen ver-
schiedenen Einflilssen gewachsen scin miissen. Versagt das Linienrelais, so
versagt auch die Speichereinstellung, womit die Unabhangigkeit ein Ende
erreicht.

IFir den Stromstollempfang milssen im Empfinger Einrichtungen vor-
geschen werden, die die vom Teilnehmer abgegebenen Stromstéle genau auf-
nehmen. Das kann einmal geschehen durch Schaltwerke, zum anderen durch
Relais. Zundchst erscheint die Aufnahme der Stromstofie durch Relais zweck-
miilfiger, weil sie nach allgemeiner Auffassung kirzere Schaltzeiten haben
und daher den Stromstélen der Linienrelais leichter folgen kénnen, wihrend
Schaltwerke durch Bingere Schaltzeiten nicht so sicher erscheinen. Man wiirde
im letzteren Falle nur die Amtswiihler durch andere Wiihler fiir die Aufspei-
cherung ersetzen,

Es hat sich nun in der Praxis gezeigt, und die vielen Untersuchungen im
Laboratorium haben ebenfalls ergeben, dall zweckmilBig gebaute Schaltwerke,
die geniigend kurze Schaltzeiten besitzen, ebenso leicht den StromstéBen der
Linicnrelais folgen kénnen wie Relais, so dall Relaisspeicher kcinen Vorteit
in dicser Richtung bringen. Man kann Schaltwerke mit solchien Schaltzeiten
bauen, dal sic jederzeit den Linienrelais folgen. Andererseits hat sich aber
auch gezeigt, dall Lindenrelais wegen der verschiedenen verdnderlichen Fin-
flilsse nicht unter allen Umstinden den TeilnehmerstromstiBen folgen. Das
ungiinstigste Glicd in dieser Kette ist nicht das Schaltwerk, sondern das Li-
nicnrelads, das mit den verschiedensten Toleranzen, sowolil der Teitungen
mit ihren zuldssigen Leitungsichlern, als auch der Nummernschalter arbeiten
soll. Von besonderem Einflull sind neben der veriinderlichen Geschwindig-
keit und dem Stromstofiverhiltnis der Nummernschalter, die Kapazitit,
der Widerstand, dic Sclbstinduktion und der Neben- und Erdschlull der Lei-
tungen. Wenn daher dic Stromstoempfinger mit solchen Schaltzeiten ge-
baut werden, dal3 sie den Linienrclais unter allen Umstinden folgen und nicht
frither versagen als die Linienrclais, so sind sie geeignet zur Aufnahme der
Stromimpulse im Empfinger. Wenn nun die eigentlichen Amtswihler die-
selbe Bedingung erfilllen, also nicht cher als die Linienrelais versagen, so
sind sie chenfalls zur dirckten Einstellung geeignet, die Mehrkosten fiir die
Speicher also nicht gerechtfertigt. Der Speichier und die dadurch zum Teil
crreichite  Unabhiingigkeit der Wiihlereinstellung von der StromstoBgabe
bietet daher nur bel groben Wiklern mit trigem Einstellglied und fehlendem
Gleichlauf einen technisclien Vorteil, wo er sogar notwenelig ist, wo die Frage
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also nicht vom wirtschaftlichen Standpunkt entschieden werden kann, Wie
sehr sich die Einstcllghieder leichter und schwerer Wiihler voneinander unter-
scheiden, zeigl ein Vergleich ihrer Gewichle, die bei leichten Wihlern etwa
50¢, bel schweren etwa, 300 g betragen.

Zu 2. Durch die Speicher lassen sich Geschwindigkeit und Stromstoi-
verhiltnis dndern, wodurch scheinbar Vorteile, z. B. beim Wihlen iiber meli-
rere hintereinandergeschaltete Ubertrager, errcicht werden kinnen. Von
diesem Mittel, z. B. Wihlen mit geringer Geschwindigkeit, kann aber nur
sehr vorsichtig Gebrauch gemacht werden, denn die Geschwindigkeit 140t
sich nicht beliehig verkleinern, ohne daB an anderen Stellen unerwtinschte
Rilckwirkungen, z. B. vorzeitige Auslésung, entstehen. Besonders bei Schwan-
kungen des Erdpotentials oder bei hochspannungsbeeinflulten Leitungen,
iiher deren Abriegelungsiibertrager nur cin Stromkreis fir die verschiedenen
ignale gebildet und praktiseh mit nur wenigen Frequenzen beherrscht werden
kann, treten dann zu den schon vorhandenen neue Schwierigkeiten hinzu.
Iie normale Geschwindigkeit von zehn StromstéBen in der Sekunde bietet
die groBte Sicherheit gegen Fehlverbindungen. Jede Anderung der Geschwin-
digkeit setzt dic Sicherhieit an irgendeiner Stelle herab. Haf man beim direkten
Wihlerantrieh Schwierigkeiten heim Wiihlen durch mehrere Ubertrager, so
i4B1 sich leicht mit einfachen Mitteln eine StromstoBkorrektur, die die ge-
gebenenfalls vorkommenden Stromstofdverzerrungen berichtigt, an jedem
Uberirager anbringen. Dic Verinderung des StromstoBverhiltnisses bringt
keine besonderen Vorteile, kann auflerdem auch bei dircktem Wihlerantrieb
an jedem beliebigen Ubertrager erfolgen,

TIn Schrittschaltsystemen, in denen die Wiihler den gestellten Bedingungen
entsprechen, ist ein Speicher fiir diese Zwecke nicht crforderlich. In Systemen
mit Maschinenantrieb dagegen ist der Speicher notwendig, um die Masse des
Linstellgliedes zu tiberwinden und um den fchienden Gleichlanf zwischen
Nummernschalter und Maschine auszuglcichen.

Zu 3. Die Steuerung der StromstéBe des Senders riickwiirts vom Wihler
aus ist nur dann ein technischer Vorteil, wenn es sich um grofie Withler han-
delt. Sind diec Wihler klein und arbeiten sic schnell, dann ist es gleichgiiltig,
ob die Steuerung der Sender vom Wihler aus, oder die Steuerung der Wihler
vom Sender aus erfolgt. Bei kleinen, schnell arbeitenden Wihlern, besonders
bei Schrittschaltwerken mit leichtem Einstellglied, deren sauberes und ge-
naues Arbeiten hisher von keinem anderen Schaltwerk erreicht ist, bringt
daher diese Methode keinen Vorteil,

Zu 4. Die Riickkontrolle, ob der Wihler der nitchsten Stufe erreicht st,
bevor die weitere StremstoBBgabe erfolgt, bringt Vorteile, wenn der Wiihler
aus einer grollen Leitungszahl cine freie Leitung aussuchen muB und wenn
er, falls alle erreichbaren Leitungen besetzt sind, so lange sucht, bis er cine
frei gewordenc Leitung gefunden hat. Es entstehen dann keine Verluste,
sondern nur Wartczciten.

Um die Lettungen gut auszunutzen, missen bekanntlich tooer-Biindel
gebildet werden, was zunfichst dadurch gescliehen kann, daBl man 100 Kon-
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takte tatsiichlich fir jede Dekade, also grole Willer, vorsicht. Man kann
jedoch auch kleine Biindel durch Mischen und Staffeln zu grollen, aber un-
volitkommenen Biindeln zusammenschalten, man kann weiter kleine zehntci-
lige Mischwibler hinter jeden Wiillerkontakt einschalten, wodurch wieder
grolie vollkommene Biindel erzielt werden. Es ist daher, um grofic Rindel zu
crreichen, nicht notwendig, 100 Kontakte pro Riclitung vorzusehen. Bisher
sind in der Praxis mit grolem Erfolg viclfach kleine Wiihier mit Misch- und
Staffelschaltung oder mit Mischwihlern verwendet worden, wobel zweimal
zehnteilige Wihler hintereinander rooer-Biidel ergeben. Tin kleiner Wahler
mit 10 Dekaden zu je 10 Kontakten wird durch Einschaltung von zehnteiligen
Mischwithlern zu einem 1oookontaktigen Wihler, so daB durch diese Mal-
nahme jede Notwendigkeir entfallt, Wihler mit grolier Kontaktzahl, die nicht
nur teuer sind, sondern auch Schwierigkeiten bei der Dezentralisation machen,
zu bauen. Um grolje Leitungsbiindel zu hilden, ist daher ein Speicher nicht
crforderlich. Bedingung ist dabei aber, dal sich dic suchenden Wihler vor
der niichsten vom Teilnchmer gegebenen Stromstolseric eingestellt haben.
Da aber im Maximum nur zo Schritte zu machen sind, 10 vom ersten und 10
vom zweiten Wihler, und zweckmiBig gebaute Wihler %0 bis 100 Schritte
in der Sekunde machen kénnen, da weiter fiir das Aussuchen ciner freien
Leitung im Minimum etwa 0,4 s zur Verfiigung stchen, so kann tatsichlich
die Bedingung mit einer gewissen Sicherheit erfiillt werden. TFs genigt sogar
vollkommen, wenn dic Geschwindigkeit der Wiihler 50 Schritte in der Sekunde
betriigt. Durch besondere Schaltungen, z. B. Voreinstellung der Mischwiihler,
kann die Zahl der beim Suchen erforderlichen Schritte sogar auf 10 herah-
gesetzt werden.

Der weitere Vorteil, Ersatz der Verluste durch Wartezeiten, kann als
ein solcher angeschen werden. Es werden aber dadurch die Teilnehmer ver-
anlalBt, stets so lange nach der Wahl zu warten, bis die Withler eingestellt sind.
Bei Fehlverbindungen z. 13, werden sic lange vergeblich warten und dann
nutzlos Amtseinrichtungen belegen.  Diese Methode bedingt daher lingere
Belegungszeiten, besonders der teuren Register, und dadurch VergréBerung
des Verkchrswertes der Anlage, was wieder cine Zunahme an Wiihlerzahl
und Registern bedeutet.

Zu 5. Durch die Verwendung von Umirechnern ist cine dekadische Ko-
struktion der Wihler, die der Nummerngabe durch den Teilnehmer enispricht,
nicht erforderlich. Man kann daher dic StromstoBempfinger fiir mehr als
10 Dekaden bauen, was einen EinfluB auf die Netzgestaltung hat. Man kann
in den Bezirken ciner groBen Anlage mehr als 1o Amter mit jo 10000 An-
schliissen, z. B. zo derartige Amter vorsehen, man kann aber auch die Lei-
tungswithler fir mehr als 100, 2. B. zou, 500 und 1000 Teilnehmer bauen.
Es hat sich nun gezcigt, daB cine Netzgestaltung von mehr als 10 Amtern mit
Je 16000 Anschliissen ungiinstiger beztiglich des Verbindungsleitungsbedarfs
ist als nur ro Amter je Bezirk, so dall dadurch keine Vorteile zu erzielen sind.
Bezirke iiber 100000 Teilnehmer sind daher nicht wirtschaftlich.
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Durch undekadische Wahler kann allerdings die Zahl der Wihlerstufen
mitunter etwas herabgesetzt werden; doch ist hicr cine Wirtschaftlichkeits-
berechnung anzustellen dariiber, ob es wirtschaftlich besser ist, mehr kleine
Wihler mit dekadischem Aufbau oder weniger grolie Wihler mit undcka-
dischem Aufbauw aber mit Register vorzusehen. Viel wird dadurch nicht cr-
reicht. Bei den LW sind beziiglich der Wihlerzahl etwas grofere Vorteile zu
erzielen als bei den GW, weil der Gruppeneinflull bei diesen kleinen Gruppen
grofler ist als dort. Je kleiner ndmlich die Gruppe, um so kleiner die Wihler-
ausnutzung, um so mehr Wihler missen fiir denselben Verkehr vorgeschen
werden. Aber auch hier muld dic Wirtschaftlichkeitsherechnung ergeben, ob
mehr kleine oder weniger groBe Wiihler mit Registern wirtschaftlicher sind.
Bisher sind groBtenteils gerade aus wirtschaftlichen Griinden kleine Withler
vorgezogen worden, denn cs gibt in der Welt viermal soviel Anschliisse mit
kleinen als mit groBen Wihlern. TEine Vermehrung der Wihlerstufen Liit
sich ohne Register durch cntsprechenden Ausbau des Systems leicht er-
reichen.

Zu 6. Bei Verwendung von Umrechnern  kimnen  die Amtshezeich-
nungen unabhiingig ven der Numerierung ganz beliebig gewihlt werden.
Draher war es méghely, fiir dic Wahl des Amtes die drei ersten Buchstaben
des Amtsnamens zu verwenden, die dann im Teilnelimerverzeichnis gréler
als dic anderen Buchstaben gedruckt werden; z. B. Amt CENtrum wird C,
I£, N gewiihlt. Diese Amtswahl wird in den grilien Amtern sowoll Amerikas
als auch Fnglands angewendet. Es fragt sich nun, was hat diese Me-
thode fiir Vor- und Nachteile. Zuniichst crscheint das Merken einer Teil-
nchmernummer, bestehend aus Amisnamen und vierstelliger Nummer, leich-
ter, als wenn dic Teilnchmernummer aus ciner sichenstelligen Zahl besteht,
z. B. CENtrum 4736 gegen 3814730, worin 581 die Nummer des Amtes be-
deutet. Die Wahl des Amtes mit den drei crsten Buchstaben des Amtsnamens
setzt jedoch erhebliche orthographische Kenntnisse voraus, ist schwicrig,
wenn Schreibweise und Awussprache nicht {ibereinstimmen. Weiter bereitet
das Suchen nach den naturgemiill nur kleinen Buchstaben auf der Nummern-
scheibe rechite Schwierigkeiten, so dall wahrscheinlich eine ganze Anzahl von
Irrtirmern entstehen wird.  Schwierigkeiten entstehen weiter, wenn Teil-
nchmernummern telephonisch mitgeteilt werden, wenn die drei Buchstaben
keine volle Silbe bilden, wenn Firmenbogen und Zeitungsanzeigen die Amts-
namen mit groBen und kleinen Buchstaben und dic Nummern nicht richtig
wicdergeben.  [He Auswahl der Amtsnamen macht ebenfalls Schwicrigkeiten,
denn Namen wie Steinplatz, Stephan, Steglitz, Sidring, Rudow usw. sind
nicht moglich, weil sie dasselbe Amt bezeichnen. Abb. 111 zeigt cine mit den
Buchstaben verschene, in Amerika eingefiilirte Nummernscheibe, wobei zu
erschen ist, dald leicht eine Verwechslung von T und 1 und von O und o vor-
kommen kann. Ddie englische Scheibe hat diesen letzten Nachteil vermieden,
wie Abb. 112 erkennen liBt. Das Wihlen ciner Zah! ist cinfacher als das With-
len eines Buchstabens, dessen Auffinden auf dem Nummernschalter, wenn
drei Buchstaben zu einer Offnung gehéren, schwieriger ist. Beobachtungen
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haben ergeben, dall dic Wahl einer Zahl 1,2 ¢, dic Wall eines Buchstabens
2,3 s beansprucht. Es ist auBerordentlich wichtig, dem Teilnehmer die Hand-
habung der Apparate, das Aufsuchen und Merken der Nummern des gewiinsch-
ten Teilnehmers zu erleichtern. Das scheint aber durch die Methode des Wih-
lens der ersten drei Buchstaben des Amtsnamens nicht erreicht zu werden,
weil in den Anlagen, die diese Methode verwenden, Manipulationsfehler und

Abb. 111. Abb. 112
Amertkanische Nummernscheibe, IEnglische Nummernschetbe,

Abb. 113,
Nummernscheibe von Siemens & Halske.

Hilfsplitze, die ein Kriterium dafiir sind, zahlreicher sind als in den Anlagen
ohne Register.

Diese Methode wird also angewendet, um eine charakteristische Unter-
scheidung der Amtsnummer von der Teilnehmernummer innerhalb des Amtes
zu erzielen. Dies 1aBt sich aber auch in anderer Weise mit einer Scheibe nach
Abb. 113 erreichen, indem man fiir jede Offnung in der Nummernscheibe
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nur cinen leicht auffindbaren Buchstaben statt deren drei benutzt und die
Amtsbezeichnung mit Buchstaben und Ziffern oder nur mit Buchstaben zo-
sammensetzt, z. B. A 25 oder 2 AB oder 25 A oder AB 3 oder ABC usw. Ein
Teilnehmer wiirde demnach ctwa die Nummer A 524736 haben.

Die Mdaglichkeiten der Amtshezeichnung sind bei dieser Methode, die
in Deutschland zur Einfilhrung gelangt, sehr groB, so daf zu diesem Zweck
eine zwingende Einfithrung des Umrechners nicht erforderlich erscheint. Eine
Anderung der Amtsbezeichnung, zu der keine Veranlassung vorliegt, wird
man in allen Systemen zu vermeiden suchen, weil dies mit einer Anderung
nicht nur sdmtlicher Register, sondern auch der Verbindungsleitungen ver-
bunden ist.

Mt Pegister’!
Abb. 114. Umlenung der Verbindungsleitungen,

Ein Austausch der Nummernreserven in den Bezirken groBier Anlagen
ist bet Verwendung der Register leicht moglich. Iis ist aber e¢benso leicht
mégtich, ein System ohne Register nach nur einer Richtung hin zu erweitern.
Schwierigkeiten kénnen daraus nicht entstehen. Es wird fiir diese Richtung
zwar cine Wihlerstufe mehr erforderlich, dafiir bleibt das System aber kiar
und durchsichtig, wihrend durch Umrechnung ganz allgemein cine Unklar-
heit in das System hineingetragen wird. Da es nach Punkt 35 unwirtschaft-
lich ist, mehr als 10 Amter mit je Ta000 Anschlissen je Bezirk zu bilden, so
ist in diesem Falle die Erweitcrung des Systems vorzuziehen,

Zu 7. Mit Hilfe des Urnrechners ist es méglich, in grolen Netzen hei Aus-
fall eines ganzen Verbindungsleitungsstranges die Verbindungen auf Umwegen
iiber andere Amter herzustellen, ohne da8 die Teilnehmernummern geandert
werden miiliten, durch Umschaltung der Register, die aber bei simtlichen
Registern zu erfolgen hat, deren Verbindungen anf Umwegen die anderen
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Teilnehmer erreichen sollen. Das ist unter Umstanden eine recht erhebliche
Arbeit. Tn gleicher Weise 1st ¢s durch Umrangierung im Register miglich,
Verbindungen auf Umwegen zu dem gewiinschten Amt zu fithren, wenn auf
diesem Weg cin UberschuB an Leitungen vorhanden ist, der zum Verkelr
herangezogen werden soll. Fiir dicse Zwecke reicht aber die Umrangierung
der Register alletn nicht aus, sondern cs miissen auf dem Durchgangsamt
noch Wihler aufgestellt werden, deren Kontaktsiitze den Sitzen der Willer
der vorhergehenden Wiahlerstufe parallel geschaltet werden miissen, wic
Abb. 114 erkennen liBt. Es kommt also fiir den Verkehr dieser Richtung
cine ganze Wihlerstufe hinzu.

Lestyngrdvoch
L Adertiagsdeic

Abb. 115. Umleitung der Verbindungsleitungen

bet Systemen chne Register.

Will man ohne Umrechner denselben Zweck auf einfache Weise erzielen,
so missen dic Verbindungsleitungen in Gruppen cingetcilt, umrangiert und
auf demm Durchgangsamt direkt am Hauptverteiler durchgeschaltet werden.
Durch die Teilung der Leitungen tritt natiirlich eine Drosselung des Ver-
kehrs cin, die aber auch im ersten Falle vorhanden ist, weil iber den vorhan-
denen Verbindungsstrang ein grolierer Verkehrswert hintibergeleitet werden
mull. Der Einflul ist im zweiten Falle durch dic Gruppentcilung jedoch
grofler. Aber auch diese Gruppenteilung 146t sich nach Abb. 115 bescitigen,
wenn kleine Mischwithler im Durchgangsamt aufgestellt und nur dann in
Tiatigkeit gesetzt werden, wenn es sich wimn eine Durchgangsverbindung handelt,
die im Ausgangsamt die Leitung dber cinen besenderen Zugang belegt. In
diesem Falle tritt der parallellicgende GW nicht in Titigkeit.
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Zu &, Es konnen durch die Umrechner Wihler erspart werden, wenn
Verbindungen z. B. innerhalb des eigenen Amites oder des cigenen Bezirkes
bleiben. In dicsem Falle kénnen einige Wihlerstufen iibersprungen werden.
Die Wiihlerersparnis laBt sich aber durch einfache Umschaltung im Register
allein nicht erreichen, sondern es miissen dafir wieder besondere Wiihler vor-
geschen werden, die iiber eine Dekade des I GW zu erreichen sind. Haben
die I. GW keine freien Dekaden fir diesen Zweck, so ist diese MaBnahme nicht
mdglich. Die Ersparung von Wiahlern kann aber auch bei Svstemen ohne all-
gemeine Umrechner dadurch erzielt werden, daB ein sog. Mitliufer, cin kleiner
Drehwahler, die Verbindung kontrolliert und wenn die Verbindung ins eigene
Amt geht, die fiir diesen Zweck nicht erforderlichen Wihler wieder freigibt
und die Verbindung lokal schaltet. In Abb. 116 ist die Anschaltung eines
Mitliufers grundsitzlich angegeben. Er wird durch dic Teilnehmerstrom-

| Linter -Gt [ | Haup? -t l

| Cderlragermi) ' ]

LN FHN M‘f{ﬂ(er. ! ! TGl Fow EGCH l. !
) o ) B

+

Abb. 116, Grundsatzliche Schaltung des Mitlaufers.

stole, die die Amtswihler einstellen, chenfalls gesteuert, liegt aiso den Amts-
withlern gewissermalien parallel. Wird nun z. B. das cigene Amt gewihl,
so stellt sich der Mitliufer auf den entsprechenden Kontakt ein, durch den
dann im vorhergehenden Wihler cine Umschaltung derart vorgenommen
wird, dal dieser Wiihler erncut dreht und einen [reien T.okalwiihler sucht.
Idie Verbindungsleitung mit dem eingestellten Wihler wird {reigegeben.

Zu g. Mit Hilfe der Umrechner kinnen Querverbindungen, das sind im
allgemeinen Netzplan nicht enthaltene besondere Verbindungen, zwischen
den verschiedenen Amtern hergestellt werden, wenn es die Verkchrshezie-
hungen erfordern. Auch diese Torderung laBt sich in Systemen ohne Um-
rechner mit einfachen Mitteln mit Hilfe des erwiihnten Mitliufers nach Abb.116
erfilllen, indem eine bhesondere Umschaltung vorgenommen wird, durch die
der vorhergehende Wihler eine freie Querverbindung aussucht. Hierbei soll
aber gleich erwithnt werden, dal Querverbindungen im allgemeinen nicht
wirtschaftlich sind. Es kénnen aber unter Umstiinden Tille ecintreten, wo

167



-

Quervcrbindungeh cine gewisse Berechitigung haben, z. B. wenn schon brauch-
bare Leitungen vorhanden sind, die fiir denVerkehr mitbenulzt werden kénnen.

Der MitKiufer im Unteramt wird gleichzeitig mit den Gruppenwiihlern
im Hauptamt bei der Impulsgabe eingestelll. Er kontrolliert die gewiihlte
Nummer, und wenn dicse Nummer dem Amt entsprichf, zu dem die Quer-
verbindungen fithren, so erfolgt durch den Mitliufer eine Umsteucerung im
1. VW, auch Misch- oder Umsteuerwihler genannt, worauf dieser Wihler
die Verbindung zum Hauptamt freigibt und eine freie Querverbindung aus-
sucht. Der weitere Verbindungsaufbau iiber die Querverbindung zum an-
gerufenen Amt ist normal. Ist keine Querverbindung frei gewesen. so unter-
bleibt dic Umsteuerung des 1I. VW durch den Mitliufer, und die Verbindung
verlduft dann in gewéhnlicher Weise iber das Hauptamt.

Durch dicse Steuerung der Verbindungen, sowohl iiber dic Querver-
bindungen als auch iiber das Hauptamt, wird zwanglos eine automatische
Umleitung der Verbindungen und damit eine gute Ausnutzung der Quer-
verbindungen erziclt, die dann gewissermallen mit zum Hauptbiindel zu
rechnen sind. Pie Ausnutzung der Querverbindungen entspricht dann der-
jenigen des Hauptbiindels, sie wird daher im allgemeinen erheblich gesteigert
sein. Die Umstcuerung der Verbindungen {iber Querverbindungen durch
Mitldiufer kann auch bel Fithrung des Verkehrs iiber Hil{sknotenimter er-
folgen, wic aus Abb. 106 zu ersehen ist. Nicht nur im Unteramt, sondern
auch im Hilfsknotenamt ist die Einschaltung der Querverbindungen durch
die Umstenerwiihler und Steuerung dieser durch Mitlidufer gezeigt.

Die Mitldufer des Unteramtes und des Hilfsknotenamtes werden gleich-
zeitig mit dem Gruppenwihler des Hauptamtes eingestellt. Sie veranlassen
cine Umsteucrung, wenn das cigene Amt gewihlt wird, auf einen Lokal-
wihler, und wenn das Amt, zu dem die Querverbindungen {ithren, gewiihlt
wird, aunf die Querverbindungen. Alle diese Umsteucrungen unterbleiben
aber, wie schon erwiilhnt, wenn Lokalwiihler oder Querverbindungen nicht
frei sind. Es kénnen auch mehrere Gruppen von Querverbindungen an-
geschlossen werden, wobel dann eine mehrfache Umsteuerung durch Mit-
liufer vorgesehen wird. In den Abbildungen sind doppelte Umstenerungen
auf Lokal- und Querverbindungsverkehr sowohl imm Unteramt als auch im
Hilfsknotenamt gezeigt. Allgemein lassen sich aber Querverbindungen nur
im Umgehungsverkehr — wie beschrieben — wirtschaftlich rechtfertigen.
Es ist hierbei auf ,, Querverbindungen® (Seite 78) und auf | Mitlaufwerke
und ihre verschiedenartige Anwendung in der Praxise (Seite 173) hinzu-
weisen. Mit diesen einfachen Mitteln lassen sich demnach nicht nur Quer-
verbindungen cinschalten, sondern auch durch Steuerung des Umgehungs-
verkehrs gut ausnutzen, wobet noch die Umsteuerung so entwickelt ist, da
Quer- und Lokalverbindungen hergestellt werden kénnen, wenn die Leitungen
zum Hauptamt unterbrochen sind.

Zu 1o0. Durch den Umrechner konnen leicht verschiedene Tarife beriick-
sichtigt werden, derart, dall Melhrfachzihlung erfolgt unter Einschitzung
der Gespriachszone. Auch diese Forderung erfilllt der erwihnte Mitliufer,
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der nur so lange mit den Wihlern mitliuft, bis das gewiinschte Amt erreicht
1st. Dann wird cr stillgesetzt. Tor steht dann auf einem Kontakt, der dem ge-
withlten Amt entspricht, wodurch er die Zone und die entsprechende Mehr-
fachzihlung angibt. Auch die Vorteile, dic die Umrechner bei Miinzauto-
maten und bei Umleitung tariflich nicht zulissiger Verbindungen auf dic
Auskunft bieten, kénnen zwanglos durch das Mitlanfwerk errcicht werden.

Zu 11. Der Umrechner gestattet eine Stdrungsitherwachung derart,
dall Verbindungen mit unregelmifBigen Vorgingen auf cinen besonderen
Platz geschaltet werden. Um das zu crreichen, ist aber ein Umrechner nicht
erforderlich, denn wenn gestdrte Leitungen signalisiert und alle nicht an-
geschlossenen Dekaden oder AnschluBnummern in Grappen zusammengefal3t
und zu dem besonderen Platz gefiihrt werden, wie es bisher schon eingefiihrt
ist, so ist damit dieselbe Storungsiiberwachung erreicht.

Zu 12. Der Umrechner soll die Uberleitung erleichtern. Dabei ist aber
gleich zu erwihnen, daB die Forderung, Wahl aller Teilnehmer, auch der noch
nicht umgeschalteten, durch dic SelbstanschluBteilnehmer, nicht das Re-
gister erfiillt, sondern der optische Nummernanzeiger, der dic gewihlte Num-
mer am Handamtsplatz anzeigt und ebenfalls in allen Systemen unabhiingig
vom Register angewendet werden kann. Bei der Uberleitung kann der Ver-
kehr zuniichst tiber andere Wege geleitet und dann der endgiiitige Weg
ausgebaut werden. Das erfordert aber in den provisorischen Wegen be-
sondere Wihler. Alle derartigen Umleitungen erfordern nicht nur Umschal-
tung der Register allein, sondern auch von Wihlern und Verbindungslei-
tungen. s ist daher sehr fraglich, ob man von diesem Mittel Gebrauch
machen soll.  Auch in Systemen ohne Register sind derartige Umleitungen
leicht méglich. s gile hier dasselbe, was unter Punkt 7 itber Umleitung
des Verkehrs gesagt wurde.

Vielfach wird als Vorzug der Maschinensysteme mit Kraftantrieb und
Registern der hohe Kontaktdruck hervorgehoben. Ider Kontaktdruck ist
aber nicht eine Folge der Anwendung des Registers, sondern eine Eigenart
der Systeme selbst. Er ist abhingig von der Wahl der Materialien und kann
aus Griinden der Abnutzung nicht beliebig gesteigert werden. Aus dicsem
Grunde hat sich in allen Systemen nahezu der gleiche Kontaktdruck ein-
gefiihrt.

Betrachtet man nun gleich im AnschluB an die Besprechung der Vor-
teile die Nachteile des Registers, so ist dariiber folgendes zu sagen:

Zu 1. Durch die allgemeine Einfiilhrung des Registers wird das System
komplizierter und teurer, sowohl in der Anschaffung als aoch in der Unter-
haltung. Die Komplikation zeigt schon die einfache Uberlegung, daf alle
Schaltvorgiinge mindestens doppelt so hiufig, wenn nicht hiufiger erfolgen
miissen als in gewohnlichen Systemen mit direktem Antrieb der Wihler durch
die Nummernscheibe. Untersuchungen haben gezeigt, dall, wenn fiir ein
Systemn mit direktem Antrieb etwa 400 Schaltvorgiinge fiir jede Verbindung
erforderlich werden, bei Einfithrung der Register die Schaltvorginge auf etwa
1000 anwachsen. Damit wird natiirlich das System komplizierter, nicht so
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cinfach und durchsichtig, und steigen die Fehlerméglichkeiten mehr, als wenn
Register nicht vorhanden wiren. Dall eine Verteucrung der Anlage damit
verbunden ist, ist ohine weiteres einzuschen, weil komplizierte Register hin-
vukommen, dafiir aber nichts erspart wird. Tde durch das Register entste-
henden Mebrkosten bewegen sich in einer GréBenordnung von etwa 109, und
mehr der Anlagekosten. Die Verstiindlichkeit cines Systems wird besonders
durch Umrechner erheblich beeintrichtigt. Withrend in Systemen mit di-
rektem Wiihlerantrieh die Wahlereinstellung den abgegebenen Nummern-
stromstélen der Teilnehmer entspricht, ist dies bei Vorhandensein von Um-
rechnern nicht mehr der Fall. Die Umrechnung bringt in allen 17illen eine
Unklarheit und Undurchsichtigkeit in das System hincin, was vermieden wer-
den sollte. Personalschwierigkeiten treten auf, weil nur noch Personen mit
groilem technischen Verstiindnis fiir die Pflege der Anlage in Betracht kommen.
Die tiir die Pflege solch komplizierter Anlagen geeigneten Personen sind schwer
zu erlangen und auch die Ausbildungszeit wird durch Einfiithrung von Kom-
plikationen stark verlingert. lis besteht die Gefahr, dal das Personal nicht
mehr das ganze System versteht, sondern nur noch einen Teil, was ungiinstig
auf den Betrichb cinwirkt. Ein System ist sicher um so leichter und billiger
in Betrieb zu halten, je einfacher und verstiindlicher es ist, um so besser wird
auch die Betriebsgiite des Amtes sein.

Zu 2. Wenn der Teilnehmer nach dem Wihlen nicht sofort cin Signal
erhiilt, so weil er nicht, ob die Verbindung ordnungsgemiill zustande gekommen
ist, oder ob ein Fehler vorliegt. Treten zu den normalen Zeiten fir die
Wihlercinstellung noch Wartereiten, z. B. beim Suchen, wenn alle Lei-
tungen belegt sind, hinzu, so wird schlieB3lich die Zeit so grol3, dail der Teil-
nehmer einhiingt und seine Verbindung noch cinmal von vorn aufbaut. Der
unmittelbare Ruf und das Preizeichen nach der letzten Scheibendrehung
bei den direkt angetricbenen Systemen ist daher von aulierordentlicher Be-
deutung und steigert die Zufricdenheit der Teilnehmer.

Vor der Wahl sind cbenfalls groliere Wartczeiten als bei Systemen chne
Register vorhanden. Welchen Finflull dicse Wartezeiten volkswirtschaftlich
haben, ist durch Rechnungen fir Deutschland ermittelt worden. Wiirden
Kegister im Orts- und Fernverkehr verwendet, se wiirden jihrlich 1o Mil-
licnen RM am Volksvermogen allein durch die Wartezeiten verlorengehen.

Zu 3. Durch die unter Punkt 2z erwihnten Wartezeiten wird der Ver-
kehrswert der Amter und damit die Wihlerzahl infolge der verlingerten Ver-
bindungsdauer griBer. Wieviel das ausmacht, soll eine cinfache Uberlegung
zeigen:

Wenn dic mittlere Belegungsdauer etwa go s betriigt und die Verzd-
gerung durch den Wihlvorgang nach dem letzten Ablauf der Scheibe und
den fchlenden sofortigen Ruf mit nur etwa 5 < angenommen wird, so macht
das 5,53%, der Belegungsdauer aus. Um diesen Betrag wird der Verkehrswert
des Amtes gesteigert und daher mull die Wihlerzalhl in allen Stufen ver-
grébert werden.  Die Verzégerung in der Verbindungsherstellung wird aber
in der Hauptverkehrsstunde beim Warten auf freiwerdende Leitungen
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oder het Felilverbindungen noch erheblich  gréller, wodurch unter Um-
stinden recht unangenchme Riickwirkungen, besonders auf dic Register,
entstehen.

Zu 4. Die Fehlercingrenzung und damit die Betrichshaltung des Amtes ist
mit Register schwicriger als ohne Register, weil man beim Aufltreten irgend-
eines Tehlers im allgemeinen nicht weill, ob ein Wihler oder cin Register den
Fehler verursacht hat, und wenn ein Register, dann welches von den vielen
schuld ist. Da zunichst die Zahl der Schaltvorginge mehr als den dop-
pelten Betrag eines dirckt angetriebenen Systems ausmacht, so muB dic Zahl
der Tehier bet gleicher Wartung des Amtes auch mehr als den doppelten Be-
trag ausmachen. Kin Teil davon wird aul dic Wiihler, ¢in anderer auf die
Register entfallen. Gestdrte Register beeinflussen aber, bevor der Fehler
bemerki wird, eine groBe Zuhl von Verbindungen, so dall dicser Einflul} ein
recht erheblicher sein kann. Da sich die Register nach jeder Verbindungs-
herstellung abschalten, so ist es schwierig, bei einer fehlerhaften Verbindung
das diesen Fehler verursachende Register zu finden. Es ist daher notwendig,
um diesen Nachteil zu mildern, erhebliche Mittel an l','Tberwachungseinrich—
tungen fiir die Register aufzuwenden, dic wiederam dic Anlage verteuern
und komplizierter gestalten. Die Register bilden auBerdem cinen gefalr-
vollen Verkchrsengpall, Wenn an dieser Stelle ctwas passiert, so wird das
ganze Amt in Mitleidenschaft gezogen, gegebenenfalls stillgesetzt. Derartige
Lngpisse, das hat dic Praxis gezeigt, sollen miglichst vermieden werden.
Im Registersystem konnen nur 1 bis 1,5% der Teilnelimer gleichzeitig withlen,
withrend in den Systemen ohne Register 5 bis 109 gleichzeitig wihlen kinnen.
Diese erhebliche Einschrinkung ist schon bet groben éffentlichen Ereig-
nissen recht unangenchm empfunden worden.

Zu 5. liir eine gute und wirtschaftliche Netzgestaltung ist einc weil-
gehende Dezentralisation der Anlage, also die Bildung von Unteramtern,
von groler Bedeutung, Ts koénnen nicht nur Amter mit 10000 Anschliissen
gebildet werden, somdern besonders an der Peripherie der Stidte sind auch
kleinere Amter mit einer geringeren AnschluBzahl, unter Umstinden bis zu
100 Anschlissen und weniger, zu bilden. Diese Amter miissen so einfach
wie nur irgend méglich, ohne jede Komplikation sein. Dazu eignen sich aber
nicht Systeme mit groBen Wihlern, die Register erfordern. Die Beweglich-
keit und Anpassungsfithigkeit der Systeme mit kleinen Wahlern ohne Re-
gister in der einfachsten Schaltung kemmt hierbei ganz besonders zum Aus-
druck. Die vielfach vorgeschlagene Lésung nach der Formel — grolle Amter,
grofle Wiihler — kleine Amter, kleine Wiihler — fiilirt zu verschiedenen Sy-
stemen in dersclben Anlage, was unerwiinscht ist. ZweckmiiBig wird fiir die-
selbe Anlage nur ein System genommen, das sowohl fiir groBe als auch fiir
kleine Amter gecignet und so einfach wie nur irgend méglich ist. Besonders
fiir Unterzentralen sollte jede Komplikation vermieden werden. Sind nun
dic Leitungen noch beeinfluBlt durch Hochspannungsanlagen, so sind vicle
Registervorteile gar nicht mehr méglich, es mibten dann an den Leitungen
nete Register vorgeschen werden, dic nochmals eine Umformung der S$trom-
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stole veranlassen, was weitere Komplikationen zur Folge hat. Tine Erwei-
terung des Systems erfordert eine Erweiterung aller Register.

Zu 6. VergréBerungen der Anlagen machen Schwierigkeiten, weil diese
nicht nur teilweise, sondern ganz generell vorgenommen werden miissen.
In diesem Falle miissen alle Register erweitert, in der ganzen Anlage muf
cine Withierstufe hinzugeschaltet und alle Teilnchmernummern vergroBert,
also geindert werden. Um diese Unbequemlichkeiten auf méglichst ferne
Zeiten zu verschieben, werden die Anlagen mit Registern von vernherein
mit méglichst vielen Nummern versehen ausgeriistet. Diese grofen Reserven
crfordern aber Kapital, zwingen die Teilnchmer unnétig viel Ziffern zu wah-
len, verzigern daher den Verbindungsaufbau und vergréBern den Verkehrs-
wert und damit die Wihlerzahl. Im Gegensatz dazu benétigen die Systeme
vhne Register wenig Nummernreserven und daher eine kleinere Zahl zu wah-
lender Ziffern, weil Erweiterungen sehr einfach nur teilwcise in der erfor
derlichen Richtung ohne jede Anderung der Nummern der in Betrieb befind-
lichen Teilnchmer méglich sind. Wie gro8 der Unterschied ist, zeigt ein Ver-
gleich der Nummernreserven etwa gleich groBer Anlagen. Eine grolie An-
lage mit einem Schrittwihlersystem chne Register, Berlin, hatte bei der Ein-
schaltung etwa dic dreifache Nummernreserve, eine gleich grofle Anlage mit
Maschinensystem und Register, Paris, die vierzigfache Nummernreserve.

Uberblickt man nun das gesamte Fiir und Wider an Hand des Stamm-
baumes, so ergibt sich, daB die Punkte 1, 2 und 3 keinen Vorteil bringen, wenn
die Wihler zweckmiilig gebaut sind und richtig angeordnet werden. Punkt 4
hat cinen gewissen Vorteil durch den Ersatz der Verluste durch Wartezeiten;
die Punkte 5, 6 und 7 enthalten keinen besonderen Vorteil, weil mit viel ein-
facheren Mitteln dasselbe erreicht werden kann. Die Punkte &, g und 10 ent-
halten wicder Vortelle, die aber durch die Einfilhrung der Mitliufer schon
erreicht sind. Punkt 11 ist oline Register lingst eingefiihrt. Punkt 12 ent-
hiilt keinen Vorteil.

s ergibt sich also, daB3 Register eigentlich nur als Speicher gewisse Vor-
teile bringen, indem die Verluste durch Wartezeiten ersetzt werden. Aber
auch dieser Vorteil ist, wie erwihnt, nicht ohne unangenehme Begleitum-
stinde, weil der Verkehrswert besonders in der Hauptverkehrsstunde ver-
groBert wird und dadurch recht unangenehme Riickwirkungen entstchen.
Um dieses etwas zweifelhaften Vorteils willen wird sich die allgemeine Fin-
fahrung von Speichern nicht begriinden lassen, zumal die erwihnten Nach-
teile recht ernster Natur sind. Die Wihlerersparnis durch Einfiihrung des
Umrechners infolge der Anwendung undekadischer Systeme wird durch die
groBeren und teureren Withler mehr als ausgeglichen. Die direkte Ersparnis
von Wihlern bet Herstellung von Lokalverbindungen und die Méglichkeit,
in besonderen Fiillen Querverbindungen einzuschalten, sowic die Tarifan-
passung, lassen sich auch in den dirckt angetriebenen Systemen durch Tin-
fihrung der crwzhnten Mitlaufer mit Leichtigkeit errcichen. e eingefiihrten
Mitlaufwerke konnen als Teilregister angesehen werden. Sie speichern aber
weder die StromstsBe auf, noch rechnen sie dieselben um, sondern sie kon-
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trollieren nur dic Nummernwahl und veranlassen in dem gegebenen Moment
die crforderliche Umschaltung. Wo also Register bisher gewisse Vorteile
bringen konnten, sind sic in sehr vereinfachter Torm, also unter Umgchung
der Nachteile, auch schon in den dirckt angetriebenen Systemen als Teil-
apparate zar Einfihrung gelangt. s liegt also bel einem richtig entwickelten
Schrittschaltsystem, bei dem die Wihler schnell arbeiten und nicht frijher
versagen als die Linienrelais, keine Veranlassung vor, Register oder Speicher
zu verwenden. Die Nachteile, die die Einfithrung der Register mit sich bringt,
besonders die unter Punkt 1, 2, 4, 5 und 6 angegebenen, sind recht schwer.
Die Komplikation der Anlage mit den daraus entstehenden Personalschwie-
rigkeiten, die erhebliche Verteuerung, dic erschwerte Fehlereingrenzung,
dic Fehlerzunahme, die I'rage der Unterimter, hochspannungsbeeinfluBte
Leitungen, sind Faktoren, dic sehr zu denken Veranlassung geben. Besonders
dic Umrechnung hat Unibersichtlichkeit zur Folge. Mit Register ist cin
richtiger Sofortverkehr ohne Wartezeit grundsitzlich gar nicht maéglich.
bie Einfachheit, Ubersichtlichikeit, Verstindlichkeit, Geschwindigkeit und
damit dic Wirtschaftlichkeit der direkt angetriebenen Schrittschaltsysteme
sind bisher von keinem mit Register arbeitenden Maschinensystem erreicht
worden.  Das allereinfachste System ist firr die Praxis am besten gecignet.

c) Mitlaufwerke und ihre verschiedenartige Anwendung
in der Praxis.

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit seibsttitiger Iernsprechanlagen
werden alle Mittel, dic Wissenschaft und Technik bieten, herangezogen.
Einige dieser Mittel, die infolge ihrer Wirksamkeil eine besondere Bedeutung
erlangt haben und im Vordergrund des Interesses stehen, sind die Mischwiihler
und Mischschaltungen, die eine Steigerung der Teitungsausnutzung ermég-
lichen, und die sog. Mitlaufwerke, die Ersparnisse an Teitungen und Willern
bringen. Die Vorziige der Mitlaufwerke und deren Verwendung fiir die ver-
schiedensten Zwecke sollen behandelt werden,

Als Mitlaufwerke werden mitunter Hebdrehwithler verwendet, die wie
GW direkt in dem Verhindungsweg liegen und wie dicse cingestellt werden.
Es werden aber auch vielfach irgendwelche anderen Schaltwerke benutzt,
die nicht im Verbindungsweg licgen und die daher ganz anders als GW arbeiten.
Auf dic letzteren sollen sich wegen ihres ven der Regel abweichenden Betriches
die nachfolgenden Untersuchungen erstrecken.

Derartige Mitlaufwerke sind Schaltwerke, die woll durch die Stromstof-
reilen der Teilnehmer mit den GW zusammen ecingestellt werden, die aber,
wie schon mitgetcilt, nicht im Zug ciner aufzubaucnden Verbindung, sondern
in besonderen, lokal angeordneten Stromkreisen eingeschaltet sind. Man
kann daher auch z. B. beim Aufbau ciner Verbindung das Mitlanfwerk aus-
schalten, ohne dall dadurch dic Herstellung der Sprechverbindung im gering-
sten beeinfluBt wird.
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Das Mitlaufwerk hat zundchst die Aulgabe, die Stromstobreihen der
Teilnehmer zu kontrollieren und in gegebenen, spiiter noch niher zu erértern-
den Fillen gewisse Schaltvorgiinge zn veranlassen. Es wird gewissermalen
parallel zu den Amitswiihlern durch die StromstoBreihen der Teilnehmer ein-
gestellt, Tiuft aber je nach der Aufgabe nur so lange mit dem GW mit, bis

Abb. 117. Mitlaufwerk.

das gewiinschte Amt erreicht ist. Es wird dann stillgesetzt, so daB} die weiteren
Stromstolreihen wirkungslos fiir das Mitlaufwerk sind. Die Teilnchmer-
nummer im Amt selbst wird daher durch das Mitlanfwerk nicht kontrolliert.
Durch die erwiihnten Schaltvorginge des Mitlaufwerkes kénnen nun
folgende Vorteile erreicht werden:
1. Ersparnis an Verbindungsleitungen,
Ersparnis an Wiihlern,
3. Einschaltung von besonderen Querverbindungen,
i

[

4. Feststellung der Zone far Zonenzdhlung,

5. Signalisierung oder Umschaltung von besonderen Verbindungen.

In welcher Weise die einzelnen Vorteile durch die Schaltvorginge des
Mitlaufers erzielt werden kénnen, soll jetzt niher untersucht werden.

Um die beste Ausnutzung der Amtsverbindungsleitungen in grolien
unterteilten Anlagen zu erreichen, miissen bekanntlich rooer-Biindel gebildet
werden, was dadurch erreicht wird, daB dic vielen kleinen, abgehenden
Leitungsbiindel, besonders bei den Peripherieamtern, zu einem groBen Biindel
zusammengefalBt und gemeinsam zu dem nichsten groBeren Amt gefiihrt
werden. Zu dem Zwecke miissen die I. GW derjenigen Amter, deren Biindel
zusammengefaBBt sind, in dasjenige Amt (Knotenamt genannt) gestellt wer-
den, wo dic Spaltung des Biindels in die verschiedenen Richtungen erfolgt.
Wihlt ein Teilnehmer eines derartigen Unteramtes jetzt eine Verbindung
ins eigene Amt, so belegt er die Leitung zum Knotenami und wieder zuriick
ins eigene Amt. Es werden also fiir den Lokalverkehr der Teilnehmer zwei
Verbindungsleitungen benotigt. Ist der Lokalverkehr sehr schwach, so spielt
diec Mchrbelastung der Leitungen dadurch keine erhebliche Rolle: ist er aber
stark, so wird unter Umstdnden eine ganze Anzahl von Leitungen allein fiir
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diesen Verkehr bendtigt. Hicr sotzt die Wirkung des Mitlaufwerkes ein, das
zweckmilig in dem Unteramt an dem Speisebriickenrelais-Ubertrager an-
geordnet wird. FEs kontrolliert dic Wiihlereinstellung und seranlaBt, wenn
das eigene Amt gewiihlt wird, eine Umschaltung, wodurch die Verbindungs-
leitungen und ihre Wihler sofort freigegeben werden und der rufende Teil-
nehmer mit einem freien Lokalwiibler verbunden wird, Dic weiteren Schalt
vorginge spicien sich darauf nur noch im eigenen Amt ab und sind normal.

Das Mitlaufwerk besteht fir diesen Zweck aus ecinem kleinen Schritt-
schalter, dessen Kontaktzahl sich nach der GriBe der Anlage richtet. Werden
z. B.in ciner unterteilten Anlage die einzelnen Amter mit nur ciner Stromstol3-
reilte crreicht, so geniigen 10 Kontakic am Mitliufer; sind aber dafiir drei
Stromstoflreiben notwendig, so mull der Mitliufer 310 = 30 Kontakte er-
halten. Abb. 117 zeigt die Ansicht cines Mitliufers, der auf dem Speiscbriicken-
relaissatz aufmontiert ist und der fiir eine Amtswahl von 1 bis 3 Stromstoll-
reihen ausrcicht. Abb. 118 zeigt dic Prinzipschaltung einer Anlage mit Mit-
laufwerk, wo das gewiinschte Amt durch zwel StromstoBreihen gewiihlt wird,
Es ist cin direkt angetricbenes Schritrwihlersystem zugrunde gelegt, von
dem [ und II. VW, Ubertrager mit Mitlaufwerk im Unteramt, 1. und IT. GW
im Hauptamt und TII. GW im Unteramt dargestellt sind. Als Hebdrehwihler
ist cin Withler ohne Auslisemnagnet vorgesehen, dessen Liinsteliglied gehoben
und gedreht wird und zur Auslésung weiter iiber die Kontakte bis iiber das
Ende der Kontaktbank gedrcht wird, dann herunterfillt und in dic Ruhelage
zurlickdreht. Der Betrieb in dieser Anlage wickelt sich bei der Herstellung
einer Lokalverbindung, denn bei dieser kommt dus Mitlaufwerk nur zur
Wirkung, wic folgt ah:
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Abb. 118, Verbindungsaufbau mit Mitaufwerk.



Nimmt cin Teilnehmer seinen Fernhérer vom Haken, so spricht secin
[R-Relais an und schaltet den Drehmagneten des 1. VW ein: dieser drehi,
bis das 7-Relais iiber einen freien II. VW anspricht, R-Relais abschaltet,
den I. VW selbst stillsetzt und die Leitung durchschaltet. Jetzt spricht das k-
Relais des II. VW iiber die cLeitung an und schaltet den Drehmagneten
des IT. VW cin. Dieser dreht, bis sein 7-Relais ither cinen freien Speise-
brickeniibertrager anspricht, den Wihler stillsetzt und ebenfalls die Lei-
tung durchschaltet. Der Teilnehmer ist jetzt {ber 1. und II. VW, Speise-
briickeniibertrager, Verbindungslettung mit cinem I. GW des Knotenamtes
verbunden.

Angenommen, der Teilnehmer verlangt eine Lokalverbindung, und es
soll das eigene Amt mit der Zahl 35 gewiihlt werden, so stellt der Teilnehmer
durch scine erste Stromstolreihe, bel der das Linienrelais A4 dreimal abfillt
und damit seinen Ruhekontakt ¢ dreimal schlicBt, sowohl den I. GW im
Knotenamt als auch den Mitlaufer im eigenen Amt auf die Zahl 3 cin, Der
[ GW sucht dann in der dritten Dekade in bekannter Weise einen freien
II. G\ aus, der Mitliufer wird durch das iber den dritten Kontakt des Mit-
laufwerkes ansprechende Kontrollrelais R fiir die weitere StromstoBgabe in
Lmpiangsbereitschaft gehalten. Wiihlt nun der Teilnehmer durch die zweite
stromstlofireibe die Zahl 5, so wird sowohl der T, GW eingestellt als auch der
Mitldufer weitergeschaltet. Dieser stebt jetzt auf dem Kontakt 3 + 5 . &,
tiber den nun ein Riickimpuls zum I1. VW erfolgt, durch den das (-Relais
anspricht, das die Prifleitung des I1. VW auf eine andere Kontaktbank wmn-
schaltet. Das Relais § im Stromkreise des [7-Relais spricht nteht an, weil der
Strom dafiir zu schwach ist. Der I1. VW dreht jetzt, weil sein 7-Relais ab-
gefallen ist, nochmals und sucht in einer besonderen Kontaktgruppe cine freie
Leitung aus, dic zu cinem lokalen I11. GW fithrt; iiber dicsen wird dann dic
Verbindung in bekannter Weise vollendet. Hitte der Teilnehmer irgendeine
anderc Amtsnummer gewiahlt, z. B. 65, so wire der Mitlaufer sofort bei der
ersten Stromstolreihe durch Ansprechen des Abschalterelais P stillgesetzt
worden, und die Umschaltung des [T. VW auf einen Lokalwiihler wiire unter-
blichen.  Selbst wean er als erste Zahl § gewihlt hitte, wire wohl das Mit-
laufwerk stillgesetzt, aber die Umschaltung unterblicben, weil das Kentroll-
relais K in Stellung 3 vorher nicht erregt worden war. Wird das Mitlaufwerk,
wile cingangs erwihnt, ausgeschaltet, so wird die Lokalverbindung in normaler
Weise iiber das Knotenamt hergestellt.

Um nuizlose Belegungen von Verbindungsleitungen in besonderen Be-
triebsfillen zu vermeiden, sind cinfache Mittel vorgesehen. Belegt cin Teil-
nchmer durch Abheben seines lernhirers die Verbindungsleirung nutzlos,
ohne zu wiihlen, so wird nach einer gewissen Zeit durch ein Thermorelais 74
rittels cines starken Stromes cin Relais § mit dem F-Relais im I VW er-
regt. Das Relais S schaltet die Verbindungsleitung frei und gibt dem Teil-
nelhimer so lange das Besetzizeichen, bis er wieder seinen Hérer einhiingt.

Das {'-Relais hat fiir diesen Iall keine Bedeutung. Leitungsstdrungen
werden in gleicher Weise unwirksam gemacht.
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Die Aufstcllung der I. GW von Unterdimtern und die Aufteilung des
gemeinsamen Leitungsbiindels braucht nicht am niichsten Amt zu erfolgen,
sondern es kann, wenn die Aufteilung des Biindels in diesem Amt noch nicht
gerechtiertigt ist, das Biindel {iber mchrere Amter in Reibe gefithret werden.
Tn den Durchgangsimtern (Hilfsknotenimter genannt) werden dann zweck-
miiBig ebenfalls Giber Mischwiihler erreichbare Mitlaufwerke vorgeschen, die
dann cine Umschaltung des vorliegenden Mischwithlers veranlassen, wenn
eine Verbindung in einem der Hilfsknotendmter gewiinscht wird.

Die Anwendung des Mitldufers in grofen, weitverzweigten Netzen mit
Unteriimtern, Knoten- und Hilfsknetenimtern zeigt in grundsitzlicher Dar-
stellung Abb. 106. Der Mitliufer wird sowohl im Unteramt als auch in
Hilfsknotenamt eingeschaltet. Beide
kontrollieren in der frither beschrie-

benen Weise die Einstellung und mmtrg.k‘;”i-’:’;ﬁ,’,f{,’,ﬁ’f’*"” .
schalten um, wenn das eigene Amt \
gewinscht  wird.  Verlangt dem- 3 ‘
nach ein Unteramtsteilnechmer einen & \ ‘
Teilnehmer des Hilfsknotenamics, =

; < 7 _ |
s0 schaltet, wenn die Nummer des > | soim
Hilfsknotenamtes gewihlt ist, der § 6~ T "
Mitliufer des Hilfsknotenamtes ¥ 4 ‘ I
den vorliegenden Mischwiihler in ;‘é, \ \ﬁﬂi&ufef rentabel
dhnlicher Weise, wie vorher be- 4 ] 2511g \ \f
schrieben, um. Der Mischwihler T-’l‘
dreht und belegt einen lokalen ! , \x_ SR A S
GW im Hilfsknotenamt, wodurch , LN \ o Q,
die Verbmdgngslettung zum Km.)- Ug::’:g’f;:, \\ I :
tenamt  freigegeben  wird.  Die T 20 J6 40 60 W%

weiteren  Schaltvorgiinge  vollzie- ———> Orfsverkehr in %
hen sich wieder in  bekannter spb. rrg. Rentabilitatskurven fiir Mitlaufer.
Weise.

Durch den Mitldufer sind demnach fiir Lokalverbindungen in dem 13ei-
spiel sowohl die Verbindungsleitungen als auch die I. und II. GW crspart
worden; denn wiahrend des Gespriches sind diese in der Lokalverbindung
nicht enthalten. Dem Mehraufwand des Mitliufers gegeniiber einem normalen
System steht also die Ersparnis an Verbindungsicitungen und Wihlern gegen-
iiber.

Es fragt sich nun, unter welchen Umstianden wird sich dic Einfithreng
des Mitlaufwerkes fiir diesen Zweck empfehlen. Bei kleinen Amtsentfernungen,
bet geringem Prozentsatz des Lokalverkehrs und bel geringen Kosten der
Leitungen wird die Einfiihrung des Mitliufers nicht immer rentabel scin, in
anderen Fillen dagegen wird sich die Einfithrung wohl lohnen. Es fragt sich,
unter welchen Bedingungen wird die Einfithrung des Mitliufers sich cmpfehlen.
Zur Beurteilung dieser Frage sind in Abb. 119 Rentabilititskurven fiir die
begriindete Einfillrung des Mitliufers gezeigt, in Abhiingigkeit von der Amts-
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entfernung in km, vom Prozentsatz  des Lokalverkehrs und von der
Leitungszahl der Kabel. Aus diesen Kurven ergibt sich, daB bei 209, Lo-
kalverkehr, bei 1,5 km Amtsentfernung und het 25 Teitungen im Kabel
dic Rentahilitiit des Mitliunfers erreicht ist. Je groler die Amtsentfernung
und der Prorzentsatz des Lokalverkehrs sind, um so rentabler ist der
Mitliufer.

Auch Querverbindungen, das sind Verbindungen aullerhalb des normalen
Netzplanes fiir besondere Zwecke, lassen sich durch den Mitlaufer ohne weiteres
cinschalten, Wenn bei der Stromstollgabe die Nummer des Amtes, das iiber
die Querverbindungen crreicht wird, gewiihlt ist, so wird durch den Mitliufer
ein dhnlicher Schaltvorgang, wie schon beschrichben, eingeleitet, der eine be-
semdere Umschaltung im 11, VW derart veranlait, dad sich dieser anf einc
besondere Kontaktgruppe, in der dic Querverbindungen angeschlossen sind,
cinstellt.

Ahnlich wie fiir die Umschaltezwecke 1afit sich der Mitliufer auch gleich
fiir die TFeststellung der Zone verwenden, wenn dic Gespriichsgebiihiren ciner
Anlage nach den verschiedenen Entfernungen der Amter als ein Mehrfaches
der Ortsgespriiche gestaffelt werden sollen. Dic genaue Lrfassung der Zonc
macht aber besonders bel groberen Anlagen gewisse Schwierigkeiten durch
die hierfir erforderlichen Mittel, weil sehr viel verschiedene Amtsentfernungen
hestehen. Bezeichnet n dic Zahl der Amter einer Anlage, so gibt s im ganzen

7 (%;-I) und pre Amt (#—1) verschiedene Amtsentfernungen, die erfalit
werden sollen. Wenn auch fiir die Verrechnung der Gebithren nur ctwa bis
zu fiinf verschiedene Zonen und damit Gebiihren in Betracht komimen, so kédn-
nen doch dic cinzelnen Zonen bei den verschicdensten Nummernzusammen-
stellungen auftreten. Finfach ist dic Sache, wenn in einer kleinen Anlage das
Amt mit einer Stromstolireihe gewiihlt wird, weil dann ein 1o teiliger Mitlaufer
auch [iir dic Bestimmung der Zone genugt. Nach der Nummernwahl steht der
Mitlaufer auf dem Kontakt, der der Rufnummer des Amtes entspricht, und
ist damit dic Zonc festgelegt. Schwieriger ist es, wenn in grolen Anlagen dic
Amter mit zwel Stromstolreihen gewiiblt werden. Dann kann zunichst
der Mitliufer aus cinem kleinen Hebdrelhwithler gebildet werden, der
100 Kontakte hat, weil 100 verschicdene Amter in Betracht kommen kinnen.
Man kann aber fiir diese Zwecke auch mit einem Drehwiihler auskommen,
wenn man mehrere Relais verwendet, die die Kontakte des Mitlaufwerkes je
nach der gewahiten Nummer umwerten. Sind in einer Avnlage niclit 100 ver-
schicdene Amter enthalien, sondern weniger, so wird sich der cben beschriebene
Weg empfehlen, also die Verwendung cines kleinen Mitliufers mit ciner
geringen Zahl von Umwertungsrelais. Ts kann weiter an Mitteln gespart
werden, wenn die Amtsrufnummern zweckmiBig gewihlt werden. Hat man
z. B. 18 Amter und bezeichnet man diese mit den Rufnummern 11 his 18
und go bis g9, so kommt man sogar chne Umwertung der Mitlauferkontakte,
also mit eirem Minimum an Mitteln aus, weil die Amter 11 bis 18 dic Kontakte
des Mitliufers von 1 bis g und dic Amter go bis gg die Kentakte von 10 bis 19
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benutzen. Hal man weitere 1o Amter und haben diese z. B. die Rufnummern
530 bis 59, so werden von diesen dic Kontakte 5 bis 15 am Mitliufer beansprucht.
Da diese schon fir die vorhergehenden Amter gebraucht werden, so milssen
durch ein Relais, welches {iber den 5. Kontake des Mitliufers erregt wird,
diese Kontakic umgewertet werden. In gleicher Weise lassen sich weilere
Amter durch Umwertung der Mitliuferkontakte mittels Relais vorsehen.

Man kann also nach obigen Ausfithrungen fiir die Erfassung der genauen
Zone bei einer grolen Anzahl von Amiern mit cinem zoteiligen Mitliufer
unter Zuhilfenahme einiger Umwertungsrelais mit verhiltnismiBig geringen
Mitteln auskommen. Um in diesen Tiillen mit wenig Umwertungsrelais aus-
zukommen, misscn die Amtsrufnummern, wie schon angegeben, zweckmiiig
verteilt werden. LiB( man neben den zweiziffrigen Amtsrufnummern auch
dreiziffrige 2u, so kann der Mitldufer 3oteilig gewiililt werden, und man kommt
bei derselben Zahl der Amter mit ciner geringeren Zahl von Umwertungsrelais
aus. Die oben angegebenen Amter mit den Rufnummern 50 bis 5¢ kénnen
dann die Amtsnummern goo bis gog erhalten, wodurch das in dem fritheren
Fall erforderliche Umwertungsrelais gespart wird. Die Nummer go im ersten
Beispicel kann dann aber nicht als Amtsnummer verwendet werden. Ver-
wendet man einen Hebdrehwihler mit 1oo Einfachkontakten, so kann dic
Ausscheidung der Zone von 100 Amtern, eingeteilt in 1o Bezirke je 10 Amter,
ohne Einschrinkung in der Vergebung der Amtsrufnummern und ohne Um-
wertungsrelais, also ohne weitere Mittel, erfolgen,

Sind in ganz grofien Anlagen die Amtsrufnunmmern allgemein dreiziffrig,
so dall bis Tovo Amter vorhanden sein kénnen, so miilite der Mitliaufer oder
Zonenschalter zunfichst auch 1ooo Koniakte erhialten, also z. B. aus 10 Armen
an rooteiligen Hebdrehwiahlern bestehen. Die Auswahl der Arme erfolgt durch
einen besonderen Schaltvorgang. Durch die oben angegebenen Mittel der
Verwendung von Umwertungsrelais kinnten dic Kontakt- und damit auch
dic Armzahl wieder eingeschrinkt werden, z. B. 10 Umwertungsrelais cin
1ooteiliger Hebdrehwiller. Man kommt auch mit einem 3oteiligen Mitldufer
oder Zonenschalter aus, wenn wieder eine entsprechende Zahl von Umwertungs-
relais vorgesehen wird. Als Zonenschalter lassen sich auch drei rtoteilige
Drchwihbler in Hintercinanderschaltung verwenden, die die drei fiir die Aus-
wahl erforderlichen StromstoBreilien aufspeichern, und durch ein fir das
Amt gemeinsames Zonenregister kann dann aus der Stellung der drei Zonen-
withler dic Zone ermittelt werden. Es entsteht dadurch allerdings neben dem
Mitlaufwerk cin besonderer Zonenschalter, Diese Mittel sind aber nicht vor-
teilhatt. s empfichlt sich fiir kleine Anlagen ein Mitlinfer oder Zonenschalter
mit mdglichst wenig Kontakten, dabel Verwendung von Umwertungsrelais
und zur Einschrinkung der Zahl der Umwertungsrelais zweckmiibige Ver-
teflung der Amtsrufnummern und gegebenenfalls Vergréfierung der Amtsruf-
nummern fiir einige Amter um eine Stelle. Als Zonenschalter ist neuer-
dings der schon beschricbene Motorwihler vorgesehen, der fiir die grifiten
Anlagen ausreicht und Umwertungsrelais und Rufnummerncinschrinkung
nicht erfordert.
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Abb. 120, Mitlaulwerk als Zonenschalter fiir Mehrfachzahlung.

Man kann ganz allgemein sagen, dal dic {tr die Mitliufer zu dem Zwecke
der Zonenfeststellung vorzusehenden Mittel sich nach der Gréfie der Anlage
und nach der Art der Verteilung der Amtsrufnummern richten.

Es soll nun gezeigt werden, wie die Mehrfachzihlung auf Grund der
Zonenbestimmung durch den Mitkiufer in dem oben angegebenen Beispiel mit
14 Amtern unter Verwendung eines 2oteiligen Mitliufers, also ohne Umwer-
tungsrelais, bel zweckmaBig verteilten Amtsrufnummern erfolgt. Die inAbb. 118
gezeigte Schaltung des Ubertragers soll fiir diesen Zweek erweitert werden; die
anderen Schaltungen des Systems werden dadurch nicht beeinflullt. Abb. 120
zeigt den Ubertrager fiir Zonenzahlung in dem System der Abb. 118, Der
Ubertrager ist durch einen kleinen 5teiligen Zahlkontrollschalter erweitert,
der dic Zahl der Zihlimpulse zu den Teilnchmern kontrolliert. Aunch das
Mitlaufwerk hat zu diesem Zweck eine Kontaktrethe mehr erhalten. Zwischen
der ncuen Kontaktbank des Mitlaufwerkes und der Kentaktbank des Zihl-
kontrollschalters erfolgt eine Rangicrung, durch die dic Zihlimpulszahl fiir
die verschiedenen Zonen hestimmt wird.

Die Verbindung eines Unteramtsteilnehmers ins eigene Amt, das hier
die Numrmer 15 hat, vollzicht sich in dersclben Weise, wie beschrieben, Wiahlt
der Teilnehmer dagegen in ein anderes Amt, #z. B. mit der Amtsrufnummer g5,
so bleibt nach der ersten Stromstolireibe in der Stellung g das Mitlaufwerk
in weiterer Empfangsbereitschaft stehen; dann nach der zwelten Stromstol-
reihe in Stellung g — 3 == 14 spricht erst das Abschalterelais 7 an, das das
Mitlaufwerk stillsetzt. Fiir die weiteren Schaltvorginge der Verbindungs-
hersteliung scheidet das Mitlaufwerk aus. Har der Teilnehmer das Gespriich
heendet, so fillt zunichst das Linienrelais 4 ab und etwas verzégert das Re-
lais €. Dadurch werden sowohl das Z-Relais als auch das ¢-Rclais itber die
a-Leitung zum Leitungswiller eingeschaltet. Diese Relais sprechen dann an,

180



wenn sich der Angerufene gemeldet hatte, weil durch diesen Vorgang im Lei-
tungswiithler Erde an die ¢-Leitung angelegt wurde. Durch Z wird sowohl
der Zithler des Teilnehmers {iber die ¢-Leitung durch einen verstirkten Strom
als auch der Drechmagnet des Zihlkontrollschalters eingeschaltet. Der Zihl-
kontrollschalter macht einen Schritt und schlieBt durch seinen Kontakt das
Z-Relais kurz. Dieses fillt nach kurzer Zeit ab und schaltet sowchl den
Ziller als auch den Zahlkontrollschalter aus, Beide fallen ab, worauf das
Z-Relais wieder iiber die a-Leitung erregt wird. Dieser Vorgang wicderholt
sich so lange, bis dic fir diese Verbindung erforderltche Zahl von Stromstéen
zum Zihler gegeben worden ist. Dann steht jeder Kontaktarm des Zihl-
kontrollschalters mit cinem Arm des Mitlaufwerkes in Verbindung, iiber den
das S-Relais anspricht und die weitere Zihlung verhindert. In dem Beispiel
beim dritten Schritt. Der Teilnehmerzihler hat gleich dem Zihlkontroll-
schalter 3 Schritte gemacht, so dal fiir diese Verbindung dic dreifache Ge-
bihr in Anrechnung gekommen ist. Hat der Teilnehmer gleich nach dem
Aufhiingen seinen Fernhérer wicder abgenommen, so kann er an dem drei-
maligen Ticken in seinem TFernhdrer die Hohe der registrierten Gebiihr kon-
trollicren.  Das Relais ¢ verhindert unerwiinschte Schaltvorginge withrend
der Mehrfachzithlung. Nach der Zihlung kehren die Schalter in die Ruhelage
zuriick. Bei unvollstindigen oder gebiihrenfreien Verbindungen sprechen
¢ und 7 nicht an, so daB keine Zihlung erfolgt. In dieser einfachen Weise
1Bt sich die Zonenzihlung mit Hilfe des Mitliufers ohne weiteres in jedem
Schrittschaltsystem einfihren.

Soll nun im System auch noch die Gesprichszeit berficksichtigt werden,
s0 kommt noch ein kleiner Zeitschalter hinzu, der die Verbindung nach 3,6, 9
oder 12 min Dauer durch Lrregung des S-Relais im 1L VW ausldst. Die
Zihlung erfolgt nach 3 min, wie beschrieben, oder nach 6, g oder 12 min in
entsprechender Zihlimpulszahl. Die maximale Zeitdauer eines Gespriaches und
die Art der Mehrfachzihlung kénnen der jeweiligen Gebithrenordnung ohoe
weiteres angepalit werden. Am einfachsten ist es, wenn nach 3 min getrennt
wird, weil dann eine Umschaltung auf cine hishere Zihlimpulszahl vermieden
wird. Gegen dic 3-min-Trennung werden aber vielfach Einwendungen er-
hoben, so daBl sie im allgemeinen nicht befriedigt; sie bleibt aber beim auto-
matischen Miinzfernsprecher, bei dem die Sprechenden vor dem Gespriich
die Gebiihr fir ein 3-min-Gespréich entrichten miissen, bestehen. Die Tren-
nung eines Gespriches zu irgendeiner Zeit wird aber zweckmilig bei-
behalten werden miissen und kann bei 6, g oder 12 min erfolgen. Die Mehr-
fachziihlung selbst kann am SchluB des Gespriiches vorgenommen werden
oder aber wihrend des Gespriches nach je 3 min. Die Gebiihren lassen
sich aber auch minutenweise erfassen, was in manchen Lindern schon ein-
gefiihrt ist. Die Berechnung erfolgt fir die erste Zeit nach 3 min und dann
jede Minute cinzeln. Alle diese Forderungen kénnen, wic schon erwiihnt, mit
diesen Einrichtungen erfiillt werden.

Vicl einfacher, als bisher beschrieben, werden bei groBen Anlagen dic
erforderlichen Mittel fiir die Erfassung der Zone, wenn nicht die genaue
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geradlinige Amtsentfernung der Gebiiirenberechnung zugrunde gelegt wird,
sondern wenn immer cine Gruppe von Amiert zu einer gemeinsamen Zone
rusammengefalt wird, Bildet man in ciner grofien Anlage bis zu 1o derartige
Zonengruppen, so kommt man auch fiir die gréBten Anlagen mit ¢inem kleinen
1oteiligen Mitliufer ohne Jede Umwertungsrelais aus, weil die Ausscheidung
der Zone schon hei der Wahl der ersten Zahl erfolgen kann. Es kénnen natiir-
lich aucl: mehr als 1o Zonen gebildet werden, wobel dann ein mehrteiliges
Mitlaufwerk erforderlich wird. Ablb. 121 zeigt einc groBe Anlage mit 5z Amtcrn,
wo 7 Zonengruppen gebildet worden sind. Zur Gebiithrenberechnung von
Amt zuo Amt wird die mittlere Entlernung der Zonengruppen voneinander
zugrunde gelegt,

Abb. 121. Zonengruppen.

Man konnte annehmen: Fiir Gespriiche innerhall der cigenen Zonengruppe
dic einfache Gespriichsgebiihr, zwischen zwei angrenzenden Zonengruppen dic
doppelte Gebiihr, zwischen entfernt liegenden die drei- bis fiinffache Gebiilir
usw. Es wird sich empfehlen, iiberall zu priifen, ob nicht diese selir cinfache
Anordnung fiir die Praxis ausreicht.

Das Mitlaufwerk kann noch fiir wettere, sehr verschiedene Zwecke be-
nutzt werden. Z. B. kénnen bei Verbindungen zu bestimmten Amtern Uber-
wachungssignale oder besondere Stromkreise eingeschaltet werden, die fiir
Konwollzwecke irgendwelcher Art oder zu Verkehrsmessungen wiinscliens-
wert sind. Weiter kiinnen Umschaltungen durch das Mitlaufwerk erfolgen,
wenn nichtberechtigte Teilnehmer versuchen, unerluubte Verbindungen her-
zustellen.  Solche Teilnchmer kinnen in diesen Fillen entweder vom Amt
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vollkommen  abgeschaltet oder aufl einen Uberwachungsplatz  umgeleitet
werden. Der Uberwachungsplatz tritt dann an dic Stelle der Querverbindung
der Abb. 106,

Hiermit sind die vielfachen Anwendungsméglichkeiten der Mitlaufwerke
angegeben, wic sie in den cinfachen Schrittschaltsystemen fiir die verschie-
densten Aufgaben schon vorteilhaft Verwendung gefunden haben. In den
komplizierten Maschinensystemen, wo dic vorhandenen Register alle mog-
lichen Aufgaben 18sen sollen, miissen z B. fiir die genaue Erfassung der
Zone besondere Mittel in den Registern vorgeschen werden, die dic schon
vorhandene Komplikation noch weiterhin steigern.

d} Dic zweckmiiBigste Wiihlerkontaktzahl.

Die Frage nach der zweckmiligsten Wiihlerkontaktzahl hat in der Technik
des selbsttitigen Fernsprechwesens cine besonders grofle Bedeutung, denn
von ihr hingt die Wirtschaftlichkeit des Systems ab. Bei der Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit eines Systems diirfen aber nicht nur dic Betricbskosten
der Amtscinrichtungen an sich in Rechnung gezogen werden, sondern es
miissen bei groBen Anlagen mit mehreren Amtern auch die Betrichskosten
der erforderlichen Amtsverbindungsleitungen berticksichtigt werden. Willer
mit vielen Kontakien pro Richtung nutzen die Verbindungsleitungen besser
aus als Wihler mit wenigen Kontakten. Kleine Wihler sind aber wieder
cinfacher und billiger als grofe. Welches nun die wirtschaftlichste Kontakt-
zahl ist, dariiber gehen die Meinungen schr auscinander. Es gibt Wihler
mit 10, 20, ja sogar 100 Kontakten pro Richtung. Hier soll nun untersucht
werden, welche Kontaktzahl in wirtschaftlicher Hinsicht die gréBten Vorteile
bictet.

Die Withler an sich sind billig, wenn sie moglichst wenig Kentakte haben.
Dann ist aber, wie schon angegeben, die Ausnutzung der Wihler und auch der
dazugehdrigen Amtsverbindungsleitungen verhiltnismiillig klein. Je groller
nun die Kontaktzahl genommen wird, um so griBer wird die Ausnutzung,
um so teurer werden aber auch dic Wihler. Ide Teststellung der giinstigsten
Kontaktzahl macht einige Schwierigkeiten, weil sich die Forderungen wider-
sprechen. Bevor nun teure Witliler mit groBer Kontaktzahl hergestellt werden,
wird man versuchen, die Ausnutzung der Wihler und Leitungen bei kleiner
Wiihlerkontaktzahl zu steigern; erreicht man dabei cine genigend grofie Aus-
autzung, so wiirde dadurch der Bau von grolen Wihlern mit den ihnen an-
haftenden Mingeln Gberfliissig. Die Bestrebungen, die Ausnutzung bei kleinen
Withlern mit cinfachen Mitteln zu steigern, haben zu Erfolgen gefiihrt, die
bei der leststellung der zweckmilligsten Wihlerkontaktzahl berticksichtigt
werden miissen.  Stalfeln, Mischen und Mischwiihler sind die Mittel, um die
Ausnutzung mit einfachen Mitteln zu steigern. Diese Mittel miissen daher
bei der Untersuchung beriicksichtigt werden.

Um die zweckmiiBigste Wihlerkontaktzahl zu ermitteln, ist es erforder-
lich, die fiir einen bestimmten Verkehir aufzuwendenden Mittel fiir eine Rich-
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tung festzustellen, denn was fiir die eine Richtung gilt, gilt auch far die an-
deren. Angenommen, es sei ein Verkehr in der Hauptverkehrsstunde in einer
Richtung von 50 Belegungsstunden zu bewiltigen, so [ragt es sich, wie grol
fiir die cinzelnen Fialle der Aufwand an Wiihlern und Kontakten 131, wobcl
angenommen wird, dafl die nachiolgenden Waliler diesclbe GroBe haben wie
die vorhergehenden.
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Reine rocr-Biindel. Da dic mittlere Leistung jedes Willers 15 min
betrigt, so sind
3060
15
erforderlich, die pro Richtung

== 200 Wihler

10 Kontakte, also zooo Kontakte
aufweisen.

. Unvolikommene Bindel, gebildet durch 10er-Biindel mit

Mischung und Staffeiung. Da hierbei die Wihler 30 min Icisten,
sind
50+ 60
30

= 100 Wahler
mit pro Richtung

10 Kontakten, also 1000 Kontakte
aufzuwendcen.

Vollkommene Biindel, gebildet durch 1o0er-Biindel mit
Mischwahler. Fiir diesen Verkehr betrigt die Leistung 42 min, die
crforderliche Wihlerzahl demnach
5000
42
mit 10 Kontakten, also 710 Kontakter, dazu {reten aber 71 Misch-
wihler, ebenfalls mit 10 Kontakten, so dal

=. 71 Wihler

in Summa 1420 Kontakte
crforderlich sind.

Reine 2o0er-Biindel. Die mittiere Leistung betriigt hicrbei 27 min,
also die erforderliche Wihlerzahl
50- 60
27

— 111 Wilhler

mit pro Richtung zo Kontakten, also im ganzen
zz20 Kontakte.
Vollkommene 1ooer-Biindel, gebildet durch groBe Wihler.
Iir diesen Verkehr sind, wic in 3.,
21 Wiihler
erforderlich, die in Summa

7100 Kontakte
aufweiscn.



Betrachtet man dic Ergebnisse, so erkennt man sofort, dal fiir einen
reinen Amtsbetrieb, wo keine Amtsvcrbindungsleitungen in Betracht kommen,
der Tall 2 bei weitem der giinstigste ist. Hicrbei sind fiir diesen Verkehr nur
100 kleine Wahler mit in Summa 1000 Kontakten erforderlich. Alle anderen
IFille sind unwirtschaftlich. Reine zocr-Biindel 2. B. erfordern 111 Wihler
mit 2220 Kontakten, also mehr Wihler und diber die doppelte Kontaktzahl
als bei Mischung und Staffelung der 1oce-Biindel. Wahler mit 100 Kontakten
erfordern allerdings nur 71 Wihler gegentiber Tou, aber dafir die 7fache
Kontaktzahl.

Handelt es sich aber um Amtsverbindungsleitungen, wobei mit der ge-
ringsten Leitungszahl gerechnet werden soll, so empfehlen sich nicht Wihler
mit 100 Kontakten pro Richtung wegen des sehr grollen Kontaktaufwandes,
sondern es empfehlen sich in diesem Talle Wihler mit etwa 1o Kontakten
pro Richtung, die durch Mischwiihler zu vollkommenen Riindeln geschaltet
sind. In diesem Falle sind auch nur 71 Leitungen erforderlich, dagegen betrigt
dic aufzuwendende Kontaktzahl nur '/, derjenigen bei Wihlern mit 100 Kon-
takten pro Richtung.

Mischwiihler sind in der Praxis als TL. VW weit verbreitot und haben sich
sehr bewdhrt. Sie wurden cingefithrt, um [. GW zu ersparen. Wenn nun dic
Mischwiibler allein zur Ersparnis von I. GW in der Praxis allgermeime An-
wendung gefunden haben, so werden sie sich, wenn es sich darum handelt,
Wiiller und Verbindungsleitungen zu ersparen, erst recht zur Anwendung
empfehlen, zumal dic Anschaffungskosten allein schon durch die ersparten
Hauptwiihler vollkommen gedeckt sind.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dal3 dic gunstigste Wihler-
kontaktzahl ctwa 10 pro Richtung betrdgt, denn die Wihler sind billig,
und man erhilt sowohl innerhalb des Amtes bei Anwendung der Misch- und
staffelschaltung den geringsten Kontaktaufwand, als auch bei Amtsver-
bindungsleitungen durch Einfiihrung der Mischwihler die geringstc Lei-
tungszahl. Kleine Wihler haben auBerdem noch den Vorzug, dali sie sich
schnell einstellen, leicht {ibersehen und sich jeder Anderung des Verkehrs
leicht anpassen lassen. Die Dezentralisation ist im weitestgehenden Malle
méglich.

Zur Frage nach der zweckmiaBigsten Wiililerkontaktzahl sind zunichst
dic Aufwendungen an Kontakten bei den verschiedenen Methoden ermittelt
worden. Um diese Frage erschépfender zu kliren, soll eine eingehende Unter-
suchung aller Faktoren, dic auf die spezielle Frage einen Einflul3 haben, er-
folgen. Dabei soll nicht nur die Zahl der erforderiichen Kontakte, sondern
auch die der notwendigen Withler, Relais, Zusatzapparate, Gestellanteile und
Leitungen beriicksichtigt werden.

Es sind natiielich Withler mit zo Kontakten pro Dekade, die im ganzen
also bei 10 Dekaden 10 - 20 = 200 Kontakte besitzen, teurer als solche mit
nur 1o Kentakten pro Dekade oder 10- 10 = 100 Kontakte jm ganzen, Da
aber bei den Wihlern mit 200 Kontakten gewisse Ersparnisse in der Zahl
der Wiihler eintreten, so fragt es sich, ob die bei Verwendung von zookon-
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taktigen Wihlern ervielten Ersparnisse dic Mehrkosten dicser Wibler anf-
wicgen,

Zunichst ist, um die Ersparnisse durch dic gréferen Felder zu ermitteln,
dic Leistung jeder Teitung in einem reinen 2oer-Feld und in zoer-Feldern
mit Mischen und Staffeln festzulegen. In Abb. 12z sind Kurven cingetragen,
dic die durchschrittliche Leistung jeder Leitung in den verschiedenen TFéllen
bei einem Verlust von 1 auf 1000¢ erkennen lassen. Kurve & gilt fir ge-
mischte und gestaffelte zoer-Bindel, bel denen ein gewisser, aber kein
vollkommener  Ausgleich crzielt wird. Die anderen Kurven entsprechen
den Kurven in Abb. 5.
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Abb. rz2. Wahlerleistungen in Ablilngigkeit von der Biindelgrole.

Dabei ist festzustellen, dal die Steigerung der Ausnutzung durch Mischen,
Staffeln und Mischwihler beim zoer-Feld nicht so wirksam wie beim 1ocr-
Feld ist. Wihrend man beim 1oer-Feld durch Mischen und Staffeln eine
Leistungssteigerung in groBen Bindeln um 1009%, und durch Mischwahler
um 200% crreicht, erhili man beim zoer-Feld darch Mischen und Staffeln
nur 33% und durch Mischwihler nur 669, Leistungssteigerung, d. h. die
leistungssteigernden MaBnahmen sind um so wirkungsvoller, je kleiner dic
Kontaktzahl der Wihler pro Dekade ist. Die aus den Kurven sich ergebenden
Leistungen sollen den erforderlichen Rechnungen zugrunde gelegt werden.

Um die gestellie Aufgabe zu ldsen, sind zwei Gruppen ven Untersuchungen
anzustellen, nimlich die Untersuchung iiber die Wirtschaftlichkeit der zo-
teiligen Felder gegentiber den 1oteiligen Feldern bei den GW, und zweitens
die Wirtschaftlichkeit derselben Ielder bei den LW, Beide Fille miissen
getrennt behandelt werden, weil voneinander verschicdene Aufwendungen
und Erspamisse auftreten.

Bei den GW sind zwei besondere BMiglichkeiten zu unterscheiden, einmal
unter Verwendung von Miscl- und Staffelschaltungen, zum anderen, unter
Verwendung von Mischwiihlern, wobei der Einflull verschieden starken Ver-
kehrs zu beriicksichtigen ist. Bei den LW sind neben verschieden starkem
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Verkehr auch verschicdenartige Systeme, die im Preisc unterschiedliche LW
benutzen, i Rechnung zu setzen.

Als Rechnungsbeispicl fiir dic Wirtschaftlichkeit bei GW sollen die
Kosten fiir cine Verkehrsrichtung, also ciner Wiihlerstufe, crmittelt werden,
wenn iiber dicse Richtung, wie in dem fritheren Beispiel, ein Verkehr von
50 TC-Stunden zu bewiltigen ist, und sollen in allen Tillen die erforderlichen
Aufwendungen in ciner gewissen Einheit, die sowohl Wiihler als auch Relais
und Gestellanteil umfaBt, ausgedriickt werden.

Fir 1ooteilige Wiihler, also 10 Kontakte pro Dekade werden, da diese
bei guter Mischung und Staffelung in groBen Biindeln cine Ausnutzung nach
Abb. 122 Kurve  von 30 min haben, 50;0()0 = 100 Withler bendtigt. Da der
Wert cines derartigen Withlers einsch]igBlich Relais, Verkabelung und Ge-
stellanteil 28,5 Einheiten entspricht, so betragen die gesamten Kosten ton - 28,5
= 2850 Kinheiten.

Verwendet man 2ooteilige Wihler, also mit 20 Kontakten pro Dekade
oder Richtung, so leisten dicse bei Mischung und Staffelung in groflen Biindeln
nach Abb. 122 Kurve 4 36 min. Dic erforderliche Wihlerzahl in unserem
50 - O¢

36
teuren Wahler durch die vergroBerte Kontaktbank dem doppelten Satz
Schleifarme und ein weiteres Priifrelais auf sonst aber gleicher Basis wie frither
38,7 Einheiten entsprieht, so wiirde der Gesamtaufwand 84 - 38,7 = 3250 Ein-
heiten betragen. zooteilige Wihler in derartigen GW-Stufen sind demnach
bel Verwendung von Misch- und Staffelschaltungen unter den zugrunde
gelegten Voraussetzungen 149, teurer als 1ooteilige Wihler, bezogen nur auf
diese Wihler. Dabel sind die Mehrkosten fiir die Verkabelung des Amies,
die unter Umstinden zoteilige Felder verursachen, noch nicht in Rechnung
gezogen worden.

Beispicl betragt bei dicser Leistung - 84 Wiihler. Da der Wert dieser

Diese Rechnung wiirde nur cinen ganz bestimmten [Fall erfassen. Um
cinen allgemeinen Uberblick iiber den Einflul zockontaktiger Wihler bei ver-
schieden grollen Systemen von Iooo bis Tooooeo Anschlissen mit dem ver-
schiedensten Verkehr von 2 bis 6 7C-Stunden pro 100 Tcilnehmer zu erhalten,
sind Rechnungen fiir alle diese Fille durchgefiibrt und die Ergebnisse in
Kurven auf Abb. 123 zusammengefalit worden. Auf der Abszisse sind die
verschieden grolien Systeme, auf der Ordinate die Mehrkosten in einem be-
stimmten MaBstabe gleich o,21 der fritheren Einheit aufgetragen. Die Kurven
sind gezeichnet fiir 2, 3, 4, 5 und 6 7C-Stunden pro 100 Teilnehmer und
geben die Mehrkosten zookentaktiger gegeniiber rookontaktigen Wiihlern an,
die in allen GW-Stufen zusammen umgerechnet pro Teilnehmer entstchen.
Dic Kurven sagen, dali z. B. bei 6 7 pro 1o0er-Gruppe 8,5 Einheiten Mehr-
kosten pro Teilnehmer im Toovooo-System durch Verwendung zookontak-
tiger GW entstchen. Daraus geht klar hervor, dall durch zookontaktige
Wihler in den GW-Stufen mit Misch- und Staffelschaltungen gegeniiber
rockontaktigen Wahlern ebenfalls mit Misch- und Staffelschaltungen keine

187



Ersparnisse, sondern crhebliche Mehrkosten fiir alle Verkehrsstiarken ent-
stehen. Es fragt sich, wie liegen dic Verhilltnisse, wenn in allen Stufen Misch-
withier verwendet werden.

Verwendet man 15 teilige Mischwiithler mit Voreinstellung, mit nur cinem
Relais, dic immer auf freien Leitungen stehen, um die Drehzeit zu ersparen,
s0 stellt sich die Rechnung in dem Beispiel mit 30 70 pro Richtung wie folgt:
Die Wihlerleistung fiir ein vollkommenes Biindel betrigt in dieser GrolBen-
ordnung nach Abb. 122, Kurve 4, 43 min. Es werden demnach 304';)0 2= 70
nachfolgende Hebdrehwihler erforderlich. Da fiir diese bei 100 Kontakten
ein Wert von 28,5 Einheiten eingesetzt worden ist, se betriigt der Aulwand
70+ 28,5 = 1065 Einheiten. Hierzu kommen noch die Aufwendungen fiir
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Abb. 123.
Mehrkosten :00kontaktiger Gruppenwihler gegeniiber 1oo kontaktigen
mit Misch- und Staffelschaltung.

dic Mischwiihler. An Mischwihlern sind bel Verwendung der Sparschaltung,
bei der nur die letzten Ausgleichleitungen {ber Mischwithler gefilhrt werden,
wobel aber zu beachten ist, dad jede ankommende Verbindung auch jeden
nachfolgenden Hebdrehwihler erreichen kann, die Hilfte der bei Misch-
und Staffelschaltung errcchneten Hebdrehwahler, also nach der fritheren

100 . L . . ) .
Rechnung , =3¢ notwendig. Da fiir jeden dieser Mischwihler etwa ein

Wert von 1o Einheiten einschlieBlich Gestellanteil usw. eingesetzt werden
kann, so kommt ein Betrag von 50- 10 == 500 Einheiten hinzu, so daB der
Gesamtaufwand 1995 |- 500 = 2495 LKinheiten betrigt.

Bei 2ooteiligen Wihlern sind ebenfalls bei vollkommenen Bindeln
70 Withler erforderlich. Da jeder Wihler nach der friberen Mitteilung
38,7 Einheiten entspricht, so ist ein Aufwand von #o- 38,7 = 2709 Lin-
heiten vorhanden. Dazu kommen noch dic Mischwihler in sparschaltung,
und zwar die Hiilfte der Wilhler bei Misch- und Staffelschaltung, demmach

74 = 42 Mischwihler. Dicser Betrag macht 42 - 10 .. 4zo Einhclten aus, so
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daB der Gesamiaufwand 2709 -+ 420 == 312¢ Einheiten betriigt, gegeniiber
2495 Linheiten bei 1ookontaktigen Wihlern. Das sind sogar 259 mehr
Aufwand.

Um diese Werte genaver und vollstindiger zu erfassen, sind dic Rech-
nungen wiceder fiir 2 bis 6 7C-Stunden pro 100 Teilnehmer fiir verschieden
grole Systeme durchgefithrt und die Frgebnisse in Kurven auf Abb. 124
cingezeichnet worden. Zuniichst soll der Aufwand bei zcokontaktigen Gruppen-
wililern und volitkommenen Biindeln mit 1ookontaktigen und unvollkom-
menen Biindeln verglichen werden, spiter werden in beiden IFillen voll-
kommene Biindel zugrunde gelegt. Fir 6 ¥¢° pro 1over-Gruppe entstehen
im roocooco-system 4,5 Einheiten Mehrkosten bel zookontaktigen Withlern
mit Mischwiihlern gegeniiber 1ookontaktigen Wiihlern mit Misch- und Staffel-
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Abb. 124, Mebrkesten 2oc kontaktiger Gruppenwihler
mit rskontaktigen Mischwihlern gegeniiber 1cokontaktigen Gruppenwihlern
mit Misch- und Staffelschaltung.

schaltung. Is ergibt sich weiter, dal bei Mischwihlern fiir alle Verkehrs-
stirken Mehrkosten cntstehen, die aber zum Teil bei starkem Verkehr und
1000000-System beim Vergleich mit Abb. 123 kleiner sind, als wenn nur
Misch- und Staffelschaltungen verwendet werden.

Dic Ergebnisse der Rechnung mit vollkommenen Biandeln in beiden
[illen sind in Abb. 125 gezeichnet worden. Es ergeben sich durch die
Mischwihler gegeniiber Misch- und Staffelschaltungen nicht unwesentliche
Ersparnisse, besonders bei groBen Systemen, bei 6 7C pro 1ooer-Gruppe
7.5 Einhciten im 1ocoooo-System, so dall deren Verwendung in den (GGW-
Stufen geboten erscheint.

Also auch bei Verwendung von Mischwiihlern sind die Kosten der
zookontaktigen Wihler gréfler, als wenn nur 1ookontaktige Wihler ver-
wendet werden. In den GW-Stufen sind demnach rookontaktige Wiihler
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sowohl bei Misch- und Staffelschaltungen als anch bei Mischwihlern viel wirt-
schaftlicher als zookontaktige.

Bei LW, dic im allgemeinen teurer als GW sind, werden sich andere
Resultate crgeben, die sowohl abhiingig vom Verkebr als auch abhangig vom
verwendeten System, d. h. von den Kosten der LW sind. The Rechnungen
miissen demnach fiir verschicden starken Verkehr und fiir verschiedene
Arten von LW durchgefiihrt werden, und zwar geniigt es, wenn der Aufwand
fir eine 1ooer-Gruppe ermittelt wird. Zunichst soll das Beispiel {ir e¢in cin-
faches System durchgerechnet werden, bei dem der LW mit roo Kontakten
einschliellich der Steuer- und Speiserelais, des Gestellanteils usw. 40 Ein-
Lieiten erfordert, wahrend der Leitungswithler mit 200 Kontakten durch ver-
grollerte Kontaktbank, vermehrte Schleifarme, ein weiteres Belegungs- und
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Abb. 125, Lrsparnisse bei rookontakligen gegeniiber 200 kontaktigen
Gruppenwihlern, wenn 15 kontaktige Mischwithler an Stelle von Misch-

und Staffelschaltungen verwendet werden.

Priifrelais 54 Einheiten entspricht, Es sei schwacher Verkehr angenommen,
z. B. 2z T pro teoer-Gruppe, so wiirden hierfiir nach Abb. 20 fir 100r-
Bindel 7,5 LW erforderlich werden. Da der Aufwand pro Wihler 40 Kin-
heiten betrigt, so wirde der Gesamtaunfwand 7,5+ 40 300 Finheiten pro
1ooer-Gruppe betragen.

Bei zookontaktigen LW werden, da diese Wihler fir 200 Teilnehner
vorlanden sind, 2+ 2 - 4 7C-Stunden zu bewitltigen sein. Hicr ist aber cin
Gruppenabzug nach Abb. 11 zu machen, weil die Hauptverkehrsstunde der
beiden 1ocer-Gruppen nicht in dieselbe Zeit fillt. Nach Abb. 20 werden
hierfiiv 10,5 LW bendtigt. Da jeder Wihler 54 Einheiten entspricht, so ist
ein Aufwand von 10,5 - 34 = 567 Einbeiten {ir dic zooer-Gruppe erforderlich.

- . . 36 , ..
Pro tooer-Gruppe wiirde man demnach einen Aufwand von ‘?7 =283,5 Lin-

heiten haben gegeniiber jco Einheiten bei 1ookontaktigen Willern, so daly
cin kiciner Vorteil hierfiir besteld. 2ookontaktige Wihler wiirden also fiir
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diesen Fall einen Vorteil von 5%, bringen. Dabel ist vorausgesctat, dafl auch
die GW 2o00kontaktig sind.

Rechnet man das Beispiel fiir stirkeren Verkchr durch, z. B. 5 7'C pro
100er-Gruppe, so werden bel 1oofeiligen Wihlern, nach Abb. 20, 14 LW
henitigt, die einem Aufwand von 14 - 40 = 360 Einheiten entsprechen.
Es ist bel der Bestimmung der Wihlerzahl zu beriicksichtigen, daB hei
1o Kontakten pro Dekade vom 1o. Kontakt an Misch- und Staffelschal-
tung verwendet wird, wihrend bei 20 Kontakten pro Dekade derartige
Schaltungen erst vom zo. Kontakt an ecrforderlich sind. Bei 20oteiligen
Wiiblern werden  fiir diesen Verkehr, 10 7C minus Gruppenabzug von
2,5%, 2o Waller crforderlich, die je 34 Einheiten, also im ganzen einem

Aufwand von 20 - 54 = 1080 Einheiten [ir 200 Teilnehmer entsprechen.
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Abb. 126, Lrsparnisse in der 1.W-5tule
bei 2ookontaktigen gegeniiber 1ookontaktigen [V,
wenn 200 kontaktige GW verwendel werden.

;
Pro 100 Teilnehmer also I(;ho = 540 Einheiten. Also auch hier ein geringer
Vorteil von 49 zugunsten der 20okontaktigen Wihler,

Legt man der weiteren Untersuchung ein komplizierteres System als das
bisherige zugrunde, dessen 1ookontaktiger LW einen Aufwand von 6o Ein-
heiten und dessen zookontaktiger LW ecinen Aufwand von 74 Einheiten cr-
[ordern soll, so ergeben sich folgende Verhiltnisse.

Bei 2 TC werden pro 1ocer-Gruppe bel tovkontaktigen Wihlern nach
der friheren Uberlegung 7,3 Wihler erforderlich. Da jeder Wiihler 60 Einheiten
entspricht, so bestelt cin Gesamtaufwand von 7,5 - 60 = 450 Kinheiten. Bei
zookontaktigen Wiahlern werden fiir diesen Verkehr nach der fritheren Rech-
nung 10,5 Withler crforderlich, die 10,5 - 74 = 777 Einheiten fir die 2ocer-

777

Gruppe oder == 388,53 Embheiten fiir die 1ooer-Gruppe erfordern.  Der

101



Aufwand bei zookontaktigen Wihlern ist fir dieses System und flir diesen
Verkehr daher um 139 geringer.

Bei 5 T°C pro tooer-Gruppe werden bekanntlich 14 Tcokontaktige Wihler
notwendig, die 14 - 60 = 84v Einhciten erfordern, withrend bei zoo kontaktigen
Wihlern fiir die zooer-Gruppe 20 Wihler bendtigt werden, dic 20 - 74 == 1480

480

S . . T .. )
Einheiten erfordern. I’ro roocer-Gruppe sind demnach - 740 Einheiten
PP 5 7

notwendig, eine Lrsparnis bei 2ookontaktigen Wiblern von 129,

Um die bei verschiedenem Verkelir mit zockontaktigen LW erzielten
Ersparnisse deutlicher zu zeigen, sind in Abb. 126 dic Ersparnisse in dem
fritheren MaBstab in Abhingigkeit von dem Verkehr von 2 bis 6 TC-Stunden
eingetragen. I7ir einfache und komplizierte LW ist je eine Kurve gezeichnet,
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Abb. 127, Mehrkosten und Ersparnisse in der LW-Stufe
bei 200 kontaktigen gegeniiber 1o0okontaktigen LV,
wenn 1ookontaktige GW verwendet werden.

dic die Ersparnisse erkennen lilit. Es miissen gegeniibergestellt werden die
Mchrkosten der GW auf Abb.123 mit den Ersparnissen an den LW auf Abb. 126.
Man wird finden, dall die Mehrkosten bei zookontaktigen GW die Ersparnisse
an den LW mchr als ausgleichen, so dal kein Vorteil durch die Einfiihrung
200 kontaktiger gegeniiber 1ookontaktiger GW und LW zu crreichen ist,
weder bel einfachen noch bel komplizierten LW,

Die Ersparnisse an den LW lassen aber die I'rage entstehen, ob durch
Einfithrung von 2ookontaktigen LW und Beibehaltung der 1ookontaktigen
GW wirtschaftliche Vorteile erzielt werden kdnnen. Auch diese Rechnungen
sind durchgefihrt worden und sind die Ergebnisse wicderum in Kurven,
dic die Mehrkoster und Ersparnisse angeben, fiir cinfache und komplizierte
LW in Abb. 127 eingetragen. Bel der Rechnung findet man, dal fiir mehr
als 2 TC pro rooer-Gruppe mehr zookontaktige LW gegentiber [rither vor-
geselien werden miissen, weil ven 10 LW an Misch- und Staffelschaltungen
infolge der 1ookontaktigen GW zu verwenden sind und demnach die untere
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Kurve fiir 1oer-Biindel {Abb. 20) fir die Bestimmung der Wihlerzahl ver-
wendet werden mull. Die zu verwendende Withlerbestimmungskurve richtet
sich stets nach der Kontaktzahl und der Vielfachschaltung der vorhergehenden
Wihlerstufe. Die Kurven auf Abb. 127 ergeben, dall nur fiir ganz schiwachen
Verkelir und komplizierte LW ein kleiner Vorteil besteht. Fir normalen
und starken Verkehr sowie fiir einfache LW treten Mehrkosten auf, so dal
auch diese Losung nicht brauchbar ist.

Man kdnntc noch dic weitere Frage aufwerfen, ob cs Vorteile bringt,
auch die letzten GW und die LW 2ockontaktig zu machen, umn die VergréBe-
rung in der LW-Zahl zu umgehen. Dic Rechnungen haben zu den Kurven
auf Abb. 128 gefilirt. Auch diese Kurven ergeben fiir einfache LW gar keine
und fiir komplizierte LW so verschwindende Vorteile, dall damit cine Ein-
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AbDb. 128. Mchrkosten und Ersparnisse in der letzten GW-und LW-5tule
bei zookontaktigen gegeniiber 100 kontaktigen Wililern,
wenn dic anderen GW 100 Kontakte besitzen,

fiihrung fiir komplizierte Systeme nicht zu begriinden ist. Da auch die Ent-
wicklung zu immer einfacheren LW filhrt, so besteht auch fiir die Zukunft
keine Aussicht, dall zookontaktige Wihler wirtschaftlich werden kénnten.

Di¢ Unregelmifligkeiten der Kurven in den Abb. 126 bis 128 haben u. a.
ihre Ursache in den Gruppenzuschligen und in der Verschiedenheit der Leistung
von roer- und zoer-Biindeln, wenn mchr als 1o Leitungen pro Gruppe be-
notigt werden,

Aus allen diesen Rechnungen ergibt sich zwingend, dali der 1ookontaktige
Wiihler sowohl als GW in Verbindung mit Misch- und Staffelschaltungen, be-
sonders aber auch mit Mischwihlern, als auch als LW die gréBten Vorteile
bietet. Selbst Lésungen, dic eine Mischung von 100- und zookontaktigen
Wihlern vorsehen, ergeben praktisch keine Wirtschaftlichkeit.

Werden bei 1ookontaktigen Withlern Mischwiihler in den Gruppenwahl-
stufen an Stelle von Misch- und Staffelschaltungen verwendet, so wird nicht
allein das System wirtschaftlicher, sondern auch die Ausnutzung der Ver-
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bindungsleitungen wird auf den bestmdglichen Betrag durch die Einfiihrung
vollkommencr Biindel gesteigert, so dall der Verkehr mit der geringsten Zahl
von Leitungen bewialtigt werden kann. Durch Mischwihler werden tonkon-
taktige Hebdrehwiihler gewissermalien zu 1oookontaktigen Wihlern, dic bei
roo Verbindungsmdéglichkeiten pro Dekade die beste Ausnutzung der nach-
folgenden Withler und Leitungen erméglichen,

¢) Uberleitung sclbsttitiger IFernsprechanlagen.

Die Uberleitung alter Handanlagen in Sethstanschluflanlagen ist nicht
einfach, und cs wachsen dic bestelienden Schwierigkeiten mit der Grélle der
Anlage. Wihrend die Uberleitungen von Anlagen, die nur aus cinemn Amt be-
stchen und bis ctwa 10000 Teilnchmer enthalten kdnnen, noch verhiiltnis-
milig einfach sind und in kiirzester Zeit, beispiclsweise in etwa ciner Stunde,
erfolgen konnen, sind dic Uberleitungen groBer weitverzweigter Anlugen
mit vielen Amtern und 100000 und noch mehr Teilnchmern recht kompliziert
und davern mitunter jahrzehntelang., Bei diesen besonders iiber lange Zeit-
riume sich erstreckenden Uberleitungen stellen sich einc ganze Reihe von
neuen Aufgaben ein, die gel@ist werden miissen. Es sind z. B. Hilfseinrich-
tungen erforderlich, die den Verkehr der automatisierten Teilnehmer mit den
Teilnehmern, die noch ar dic alten Handiimter angeschlossen sind, ermég-
lichen miissen, und Hilfseinrichtungen fiir den Verkehr in umgekehrter Rich-
tung. Tsist das Teilnehmerverzeichnis mit den evtl. neuen Nummern heraus-
zugeben und miissen, je nach der Uberleitungsmethode, unter Umstinden
auch die Teilnehmer gekennzeichnet werden, dic schon umgeschaltet sind.
Es ist vor oder withrend der Uberleitung evtl. das Leitungsnetz umzugestatien,
und es sind die Teilnehmer und das Personal mit den neuen Einrichtungen
vertraut zu machen. Die Frage ist nun, welche Vorbereitungen sind zu tref-
fen, um reibungslos die neue Betriebsart einfithren zu kiénnen, welches sind
die technisch besten Uberleitungsmethoden und welche Arten des Verbin-
dungsverkehrs sind zu empfehlen.

Diese ganz allgemeinen Fragen kinnen nicht kurz beantwortet werden,
sondern es sind zu ihrer Beantwortung umfangreiche Untersuchungen vor-
zunehmen. Zu diesem Zweck sollen die Uberleitungen sowohl von cinfachen
als auch von gréleren Anlagen besprochen und dabei die zweckmiBigsten
Methoden angegeben werden.

Zuniichst kénnen die Ubcrzuleitenden Anlagen cingeteilt werden ing
1. Einzelne Amter, bis 10000 Teilnehmer,
2. unterteilte Anlagen mit mehreren Amtern, bis 100000 Teilnehmer,
3. groBe unterteilte Anlagen mit vielen Amtern, bis 1 Million und mehr
Teilnehmer.
Man wird weiter bei allen Uberleitungen unterscheiden miissen in
Vorbereitungen:

a) im Amt, b) im Netz, c) bei den Teilnchmern, d) allgemeiner Art.
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Die Anlagen unter 1, die nur aus cinem Amt bestehen und bis 10 000
Teilnchmer enthalten kénnen, machen bei der Uberleitung keine hesonderen
Schwierigkeiten, sie werden zweckmiliig mit cinemmal in der kiirzesten Zeit
umgeschalter, um den sonst erforderlichen Verbindungsleitungsverkehr zwi-
schen den umgeschalteten und den noch nicht umgeschalteten Teilnchmern
ZUL ersparcm.

Dic Vorbereitungen und Uberleitungen einzelner Amter sind schon aus-
fithrlich besprochen worden von O. Kuhn, ,, Vorbercitungen zur Eintiihrang
des Zentralbatieric-Handamtsbetriebes und des  SelbstanschluBbetriebes
sowie zur Neucinrichtung von Zentralbatterie-Fernidmtern, Betriehsiiber-
leitung". Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Jahrg. 25, Heft 1, 2 und 3,
und von Schmidt, |, Praktische Winke zur Finrichtung von Fernsprech-
SeclbstanschluBlimtern'’, Verlag Westphal/Liibeck. Hier sollen deshalb nur
dic Hauptpunkte, auf die
hesonders zu achten ist und
bei deren Befolgung dic ge-
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behandelt.

Da in den meisten Ifillen
mit dem neuen Amt auch ein
neuer Hauptverteiler c‘r.richtct Abb. 120,
wird, werden vor der Uberlei-
tung die ankcmmenden Teil-
nehmerkabel nacheinander Kabel fiir Kabel zum neuen Hauptverteiler ver-
legt, dort richtig abgeformt und an der Sicherungsleiste verlGtet. Fin Hilfs-
kabel, das an denselben Létstellen am Hauptverteiler angelotet ist, wird zom
alten Hauptverteiler zuriickgefiihrt und dort an die Sicherungsleiste ange-
15tet, wo vorher die alten Teilleehmerkabel angeschlossen waren. Die Ar-
beiten werden nachts vorgenommen, damit der Betrieb so wenig wie moglich
dadurch beeinflullt wird. Sind simtliche Kabel iiber den neuen Hauptver-
teiler gefiihrt, so werden an diesemn schon die richtigen Rangierungen fiir das
neuc Amt vorgenommen, aber noch nicht die Sicherungen cingesetzt. Es
st nun moéglich, simtliche Teilnehmer nacheinander im neuen Amt durch-
zupriifen, indem man die Sichcrungen am alten Hauptverteiler entlern: und
dic Sicherungen am necuen Hauptverteiler einsetzt. Ist alles in dicser Weise
vorbereitet, so kann, wenn alle Tehler beseitigt sind und alles in Ordnung
befunden ist, spiter dic Uberleitung cinfach dadurch geschehen, dal die
Sicherungen wic bel der Pritffung am alten Hauptverteiler entfernt und am
neuen Hauptverteiler eingesetzt werden. Eine derartige Umschaltung kann
in weniger als ciner Stunde vor sich gehen, ohne dal irgendwelche neuen
Tehler, Vertauschungen usw. auftreten kdnnen, vorausgesctzt, daB die Yri-
fungen vorher sorgfiltig erfolgt sind. Abl.izg liflt diese Methode deutlich
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crkennen. Man kann ganz allgemein den Grundsatz aufstellen: Keine Lét-
arbeiten in der Umschaltenacht.

Es gibt auch vicle andere Methoden fiir die Vorbereitung der Uberleitung,
z. B. kénnen erst in der Umschaltenacht die Rangierungen zum alten Amt
abgeldtet und die zum neuen Amt, dic vorbereitet sind, angelétet werden.
Hierbei sind jedoch Fehler in erheblichem MaBe mdoglich, weil die Pril-
atbeiten nicht gut und bequem erfolgen kiinnen. AuBerdem wird das Personal
leicht {iberlastet, besonders wenn noch unvorhergeschene Schwierigkeiten
hinzutreten. Selbst wenn alles so vorbereitet ist, dall nur fiir jeden Teil-
nehmer zwel Lotstellen zu machen sind, so sind das bei cinem Amt mit 10000
Teilnehmern zoooo Lotstellen, wozu 30 bis 100 Leute erforderlich sind, dice
sich am Hauptverteiler kaum unterbringen lassen. Das Personal arbeitet
unter ungiinstigen Bedingungen, wird iberanstrengt und dic geleistete Ar-
beit ist schlecht.

Weitere Vorbereitungen bestchen darin, nicht angeschlossene  Amts-
und Teilnehmernummern auf einen sog. Hinweisplatz zu fihren, so daf,
wenn ein Teilnehmer spiter irgendeine Zahl wihit, die nicht im Amt ange-
schlossen ist, er zu diesem Platz kommt und durch die Beamtin aufgeklart
und auf scinen Fehler hingewiesen wird. Das Zusanumenfassen nicht an-
geschlossener Teilnchmernummern erfolgt durch Vielfachschaltung der freien
Nummern an der Lotleiste des Hauptverteilers. Ist das Amt mit groBen Re-
serven ausgeriistet, so ist cine ganze Anzahl von derartigen freien Nummern
zusammenzuschalten und zum Hinweisplatz zu fithren, was schr sorgfiltig
vorgenommen werden mufi, damit dadurch nicht etwa Schliisse mit fremden
Leitungen entstehen. Die Leitungen einzeln zum Hinweisplatz zu fiihren,
wiirde zu kostspiclig scin, deshalb falit man Gruppen von Leitungen zusammen.
Die Anrufrelais derartiger Leitungen miissen im Amt abgesteckt werden,
um unnétigen Anruf zu verhindern. Man kann auch den Teilnchmern beim
Anrufen nicht angeschlossener Nummern das Besetztzeichen geben, doch
werden sic dann nicht auf ihren Fehler hingewiesen, so dall sie denselben
Fehler immer wieder und wieder begechen. Es empfiehlt sich, besonders in
der ersten Zeit nach der Uberleitung, den Teilnchmern bei irgendwelchen
fehlerhaften Manipulationen stets Aufklirung durch eine Beamtin zuteil
werden zu lassen.

Ist das alte Amt cin Zentralbatteriesystem, so werden dic Teilnehmer-
leitungen gralienteils in Ordnung sein; ist es aber cin OB-System, an dessen
Netz im allgemeinen geringere Anforderungen gestellt werden, so mull vor
der Umleitung jede einzelne Leitung gemesser und evtl. verbessert werden,
denn das selbsttitige System, das ja auch ein Zentralbatteriesystem ist,
stellt an das Leitungsnetz, also an die Giite der Isolation, chensclche An-
forderungen wie ein Zentralbatteriesystem. Wird das Leitungsnetz vorher
nicht sorgfiltig in Ordnung gebracht, so treten spiiter bei der Uberleitung
die grisBten Schwierigkeiten auf. Es muB unter allen Umstinden ver-
mieden werden, das Leitungsnetz erst nach der Ul)crlcitung verbessern
#zu wollen,
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Wird die Anlage durch Bildung neuer Amter erweitert, so miissen auch
fir diesen Fall dic Teilnchmerleitungen schon vor der Umschaltung iiber
den Hauptvertetler des neuen Amtes gefiihrt sein und Hilfskabel die Verbin-
dungen mit dem alten Amt vermitteln. Es sind nach Méglichkeit simtliche
Kabelarbeiten vor der Uberleitung zu beenden, so dall auch hierfiir keinerlei
Létarbeiten in der Umschaltenacht erforderlich sind, Werden erst bei der
Uberleitung die Kabel geschnitten und verteilt, so mull mit ciner groflen An-
zahl von Fehlern gerechnet werden. Die neuen Amtsverbindungsleitungen
sind méglichst ebenso vorzuberciten, so daB die Uberleitung auch in diesem
Falle nur durch Aunswechseln der Sicherungen ohne jede Létung erfolgt.

Die Vorbereitungen bei den Teilnchmern erstrecken sich darauf, zundchst
dic evtl. schicchte Hausinstallation zu verbessern und cinen neuen Yern-
sprechapparat mit Nummernschalter fiir selbsttitigen Betrieb zu installieren.
Einfach ist es wieder, wenn vorher schon Zentralbatteriebetrieb vorhanden
war. Dann kann ohne weiteres der alte Apparat durch den neuen ersetzt
werden, weil die SchluBzeichenregelung beim sclbsttitigen System dieselbe
ist wic beim Zentralbatteriesystem. Der Teilnehimer benutzt schon im Ver-
kehr mit dem alten Amt den neuen Apparat, es ist aber nétig, den Nummern-
schalter zu plombieren, so daf einc mibriuchliche Benutzung vermieden
wird. Der Teilnehmer muld bei der Aufstellung des neuen Apparates durch
den Beamten gleich mit der zukiinftigen Handhabung des Nummernschalters
richtig vertraut gemacht werden.

Ist das bestehende Amt aber cin OB-Amt, so kann der alte Apparat bei
der Aufstellung des neuen nicht entfernt werden, sondern beide Apparate
mussen parallel angeschlossen bleiben, und der Teilnchmer muB bis zur Um-
schaltung seinen alten Apparat benutzen. Die Parallelschaltung der Appa-
rate erfolgt durch besondere Leitungen, die der Teilnehmer am Uberleitungs-
tage an einer mit einer Marke bezeichneten Stelle durchzuschneiden hat. Der
Teilnehmer ist hicriiber besonders sorgtiltig anzuwcisen, denn es ist viclfach
vorgckommen, dal falsche Schniire durchgeschnitten wurden, wodurch der
ganze Verkehr des Teilnehmers lahmgelegt worden ist. Der Uberleitungstag
wird in den Tageszeitungen bekanntgemacht und die Teilnehmer werden auf-
gefordert, zu einer bestimmten Zeit die Plombe des neuen Apparates zu lésen
oder die Schnur zum alten Apparat durchzuschneiden.

Bei Nebenstellenanlagen und groBen Mehrfachanschliissen, bei denen
der Teilnchmer cinen Umschalteschrank und eine eigenc Zentrale mit vielen
Sprechstellen und zum Teil mehreren Leitungen zum Amt hat, sind die Vor-
bereitungen wesentlich komplizierter. Auch hier miissen, wenn alle Sprech-
stellen selber wihlen sollen, simtliche Apparate ausgetauscht oder parailel-
geschaltet werden, in derselben Weise wie beschrieben, und es mub aullerdem
der Umschalteschrank oder der Zentralumschalter ebenfalls dem neuen System
angepalit oder ausgewechselt werden. Diese Anpassungsarbeit ist von Fall
zu Fall je nach der verwendeten Zentrale verschieden.

Sollte eine Umnumerierung der Teilnchmer fiir das neue Amt not-
wendig werden, so missen die neuen Nummern vorher im Teilnehmerver-
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zeichnis abgedruckt sein.  Solche Umnumericrungen miissen monatelang
vorher bekannt sein, damit die Teilnehmer Bescheid wissen und Geschiifte
auf ihren Geschiiftspapieren die neuen Nummern rechtzeitig aufdrucken
lassen konnen.

Das Personal des Amtes wird zweckmiilig schon eine Zeitlang beim Aui-
bau der ncuen Zentrale beschiftigt, so dall es die Einrichtungen schon im
Entstchen kennen und alle Einzelheiten verstehen lernt. AuBlerdem sind be-
sonderc Ausbildungskurse fiir das Personal sehr zweckmilbig. Auch die Teil-
nehmer sollten durch Vortriige und Zeitungsartikel mit der Handhabung der
neuen Einrichtungen und den Summersignalen des Amtes vertraut gemaclit
werden.

Ist in dieser Weise alles sorgfiltig vorbereitet, so kann die Uberleitung,
die hinreichend bekanntgemacht wird, crfolgen. Diesc sclbst wird zweck-
miBig in ciner Nacht von Sonnabend zum Sonntag, wic vorher beschrieben,
durch Umwechseln der Sicherungen vorgencmmen, Wilhrend des Sonntags
bei schwachem Verkehr kénnen dann Feliler, wenn solche tatsichlich noch
cingetreten sein sollten, bescitigt werden. AuBerdem kann so iibher Sonntag
sich ein Teil der Teilnehmer, groBtenteils solche mit Wohnungsanschliissen,
an den neuen Betrieb gewihnen, so dall am Montag, wenn der starke Ge-
schiftsverkehr einsetzt, schon wenigstens dicse Teilnehmer sich mit den
neuen Einrichtungen vertraut gemacht haben.

In den crsten Betriebstagen mull die Teilnehmeriiberwachung eine recht
ausreichende und sorgfiltige sein, weil sehr vicle Teilnehmer mit ihrem Appa-
rat noch nicht vertraut sind und viele Handhabungsfehler begehen. Zu diesem
Zweck beobachtet das Amtspersonal die I. GW, wo die Teilnchmerfehler in
Erscheinung freten und an deren Signalen vieles crschen werden kann.
Wenn ein Teilnchmer mit der Wahl zigert oder nicht richtig wihlt, so kann
das DPersonal in die Leitung eintreten und den Teilnchmer richtig anweisen.
Dasselbe geschieht, wenn die Summersignale vom Teilnehmer nicht richtig
beachtet werden. Die Stérungsmeldestelle ist besonders in den ersten Tagen
ausreichend zu besetzen, denn auch an dieser Stelle mull viel Erziehungs-
arbeit geleistet werden, weil viele cinlaufende Stérungsmeldungen keine
cigentlichen Stérungen sind, sondern nur auf Grund mangelhafter Kenntnis
des Betriebes crfolgen. Werden die Teilnehmer von allen Amtsstellen gut
itberwacht und angewicsen, so sind sie bald mit dem ncuen Betrieb vertraut.
Die Teilnehmer diirfen nicht den Eindruck empfinden, daB sie im neuen Amt
ohne jede Hilfc allein auf sich selbst angewicsen sind. Werden sic in Zweifels-
fillen vem Amispersonal wirksam unterstiitzst, so werden sie bald mit der
necuen Betriebsweise sehr zufricden sein.

Ist die Uberleitung beendet und hat sich der ncue Betrieb eingefiihrt,
so konnen die Hilfskabel zom alten Hauptverteiler mit allen nicht mehr
crforderlichen Amtsteilen entfernt werden.

Die Uberleitungen der Gruppe 2, bis Tocooo Teilnehmer, sind viel kom-
plizierter und dauern erheblich linger als die bisher besprocht,ncn Bei diesen
unterteilten Anlagen ist im allgemecinen cine ganze Reilic von Amtern vor-
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handen, die zu verschicdenen Zeiten errichtet worden sind und deshalb auch
7u verschiedenen Zeiten ersetzt werden miissen. Eine derartige Uberleitung
geht infolgedessen gewdhnlich so vonstatten, dal zuerst dasjenige Amt er-
setzt wird, welches am IKnde seiner Betriebsfihigkeit angelangt ist. Weiter
werden neue Amter dann errichtet, wenn die Anlage erweitert werden soll. Die
neuen Amter werden natiirlich sofort selbsttitigen Betriel erhalten. Wird in
einer groifen dezentralisierren Anlage zunichst nur ecin verbrauchtes Hand-
betriecbsamt durch ein neues selbsttitiges Amt cersetzt, so it es sich
nicht umgehen, einen Verbindungsverkehr mit den anderen noch be-
trichsfihigen  Handiimtern herzustellen.  Sollten alle Amter zu gleicher
Zeit am lLinde ihres natiirlichen Lebens angelangt sein und ersetzt werden
miissen, so  wird sich auch hierbei wieder dic chrleitung der ganzen
Anlage in einer Nacht empfehlen, um die Komplikation und die Kosten
des Verbindungsverkehrs zu ersparen. Das wird aber wohl nur in sehr
wenigen Iillen zutreffen, so dal in der weitaus griBten Zahl der Tille
Verbindungsverkchr erforderlich sein wird. Dieser 1afit sich folgender-
malien gestalten:

In der einfachsten Form wihlen die schon umgeschalteten Teilnchmer
die alten Handimter durch bestimmte Kennziffern, die zweckmilig den zu-
kiinftigen Amtsbezeichnungen entsprechen, z. B. 2 oder 3. Ihire Verbindungen
laufen dann auf Anrufzeichen eines Verbindungsplatzes in dem betreffenden
Amt auf, werden dort abgefragt und mit dem gewlinschten Handamtsteil-
nchmer verbunden. Die Anrufzeichen kénnen auf diec vorhandenen Plitze
verteilt werden, besser ist es aber, sie auf besonders {ir diesen Verkehr her-
gerichtete Plitze, deren Zghl sich nach dem Verkehr richtet, anzuordnen.
Sollten die alten Amter aus A- und B-Pliatzen bestehen, so kdnnen die Teil-
nehmer zunichst auf B-Plitze auflaufen, dort abgefragt und verbunden wer-
den. In den Tillen, wo dic B-Plitze im Dienstleitungsbetrieb von den A-
Plitzen erreicht werden, wiirde ein Doppelbetrieb an den B-Plitzen entstehen.
Um das zu vermeiden, sind die B-Plitze in solche fur Dienstleitungsbetrich
und solche fiir Abfragebetrieb zu teilen. Im Abfragebetrieb leisten die Be-
amtinnen aber weniger als im Dienstleitungsbetrieb, so dall unter Umstinden
mit einer Lrweiterung der B-Pliatze gerechnet werden muli. Das kann man
umgehen, wenn die Teilnehmer auf die vorhandenen oder auf besondere A-
Plitze auflaufen, dort abgefragt und dann mittels Dienstleitung zu den B-
Platzen weiterverbunden werden.

Bei dicser Methode ist es notwendig, in jeder Phase der Umschaltung
den Teilnehmern durch die Tageszeitungen bekanntzugeben, welche von ihnen
umgeschaltet sind, also SclbstanschluBbetrieb haben, und welche noch nicht.
Werden jedoch von den Teilnehmern die Zeitungsmitteilungen diber den Fort-
schritt der Uberleitung ibersehen, so kénnen dann Fehlverbindungen ver-
micden werden, wenn, wie schon erwithnt, die gewiililte Hauptamtsnummer der
zukiinftigen Nummer des Seclbstanschlullamtes entspricht, weil der Teilneh-
mer, auch wenn er irrtimlicherweise die volle Tellnehmernummer wiihlt,
stets zu dem richtigen Amt kommt.
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Eine andere Methode des Verbindungsverkehrs ist der Verkehr iiber sog.
optische B-Platze. Sie besteht darin, dai die umgeschalteten Teilnehmer
samtliche Teilnehmer in der ganzen Anlage, ganz gleich, ob diese schon
automatisch oder noch manuell sind, vom ersten Tag an mit ihrer vollen
Nummer wihlen. Dic automatisierten Teilnehmer errcichen sie direkt iiber
die Wiihler, die noch auf den alten Amtern befindlichen Teilnchmer tiher B-
Plitze, die aber nicht abfragen, sondern die gewithlte Nummer durch Lampen-
signale auf ihrer Tischplatte erfahren. Zu diesem Zwecke werden die Nummern-
stromstdBe der Teilnchmer erst an den B-Plitzen durch Speicher aufgenom-
men, dic, wenn das Lampenfeld am Platz, auf dem die Signale crscheinen,
frei ist, bestimmte Lampen einschalten, dic die gewiinschte Nummer angeben.
Grundsitzlich kann man sich die Speicher aus vier kleinen roteiligen Witilern
bestchend vorstellen, die nacheinander durch die Stromstolserien der Teil-
nehmer eingestellt werden und deren Kontakte dic Lampen am Platz cin-
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Abb. 130, Tischplatte cincs optischen B-T'latzes.

schalten. Abh. 730 zeigt die Tischplatte cines B-Platzes mit dem Lampen-
feld. Idie Beamtin stellt dann die Verbindung mit dem gewiinschten An-
schlul itber dessen Teilnehmerklinke her. Yorziige dieses Verkehrs sind der
cinfache Betrieb fiir den Teilnehmer, der ohne Uberlegung, ob der gewiinschte
Teilnehmer schon automatisch oder noch manuell erreicht wird, nur die Num-
mern im Fernsprechverzeichnis zu wihlen hat und die mit diesem Verkehr
crzielte hohe Leistung der Beamtinnen des Verbindungsverkehrs. Als Nachteil
sind die hohen Anlagekosten fiir die erforderlichen Hilfseinrichtungen an-
zusehen, die nach der Uberleitung nicht mehr benétigt werden. In Abb. 131
werden diese Methoden grundsiitzlich dargestellt.  I2s fragt sich, welche
Mecthode ist zu empfehlen, welche erfordert die geringsten Betriebs-
kosten ?

Zunichst erfordert die Methode, hel welcher die SelbstanschluBteiineli-
mer das gewilinschte Handamt direkt wihlen und dort abgefragt und weiter
verbunden werden, weniger Mittel als diec Mcthode des optischien B-Verkehrs.
Anderscits werden aber beim einfachen Abfragebetrieb mehr Beamtinnen
bendtigt als beim optischen B-Verkehr, weil hierbei dic Beamtinnen mehr
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leisten konnen. Nchmen wir beispiclsweise an, daB in ciner Anlage cin
1oo0cer Handbetricbsamt mit einem gleich groBen SelbstanschluBamt zu-
sammenarbeiten soli. Es sei ein Verkehr von 12 Rufen pro Tag und Teil-
nehmer vorhanden unter Annahme gleicher gegenseitiger Interessen fiir beide
Amter. Ls flieBen dann in der Hauptstunde vom SelbstanschluBamt zum
Handamt und umgekchrt bei einer Konzentration von 129 je 7200 Ver-

[ W4 mt Handami
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mit apt. Nummernanzeiger

Abb. 131. Verschiedene Arten des Verbindungsverkehrs W-Amt—Handamt.

bindungen. Laufen diese Verbindungen im Handamt auf besondere B-Plitze,
wo die rufenden Teilnehmer m reinen Abfragebetrieb abgefragt und ver-
bunden werden, so sind, da jede Beamtin 240 Verbindungen erledigen kann,
ao Plitze erforderlich. Konnen die 30 fiir diesen Verkehr erforderlichen B-
Platze nicht frei gemacht werden, so sind A-Plitze vorzuschalten, die ab-
fragen und dann die Verbindungen iiber Dienstleitungen an die B-Beamtinnen
weitergeben. Tir diesen Fall sind, da dic B-Beamtinnen dann 350 Verbin-
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dungen erledigen kénnen, nur noch 21 B-Beamtinnen erforderlich. Hinzu
kommen aber die A-Beamtinnen, dic abfragen und die Verbindungen weiter-
geben. Da diese durch Abfragen und Weitergeben aller Verbindungen iiber
Dienstleitung nur 180 Verbindungen leisten kinnen, so sind dafiir 40 A-Beam-
tinnen erforderlich. Dags direkte Abfragen an den B-Plitzen cerfordert dem-
nach einc crheblich geringere Zahl von Beamtinnen als der Verkehr tiber A-
und B-Plitze, nur 30 gegeniiber 61 Beamtinnen.

Gelangen die Verbindungen aber aufl optische B-Plitze, wo c¢in Abfragen
nicht erforderlich ist, sondern die gewiinschte Nummer auf einem Lampen-
feld angezeigt wird, so sind, da die Beamtinnen bei einem Ausnutzungsfaktor
von 509% bet Verwendung von Stépseln und Schniiren, die mit selbsttitigem
Ruf und selbsttitiger Priifung ausgeriistet sind, 450 Verbindungen erledigen
kénnen, nur 16 Beamtinnen erforderlich. Hinzu kommt dic Bequemlichkeit
fiir den Teilnehmer, der nicht zwischen Selbstanschlull- und Handamtsteil-
nehmer unterscheiden mull, sondern ohne jede geistige Beanspruchung fir
alle Verbindungen die volle Nummer nach dem Fernsprechverzeichnis wiihlt.

Bet der Einfiihrung des optischen B-Verkehrs miissen aber gewisse Be-
dingungen erfiillt werden. Zunichst ist, da man Einschnurbetrieb nehmen
wird, die Ausnutzung der Stdpsel festzulegen. Diese richtet sich bekanntlich
danach, wie sie von den Wihlern erreicht werden. Hat man z. B. pro Dekade
rokontaktige Wihler und gute Misch- und Staffelschaltung, so wiirde nor-
malerweise eine Ausnutzung von etwa 30 min vorhanden sein. Da aber der Zu-
gang zu den freien Stépseln nicht zu jeder Zeit méglich ist, sondern diese Zu-
ginge dann gesperrt werden miissen, wenn der Platz nicht besetst ist oder alle
Speicher besetzt sind, so wird die Ausnutzung dadurch um etwa 259 herab-
gesetzt, so dall man im allgemeinen nur mit einer Ausnutzung von 23 min
rechnen kann. Um diese Ausnutzung zu verbessern und um besonders die
Zugiinglichkeit der Stdpsel zu vergréBern, schaltet man zweckmiBig zwischen
den ankommenden Leitungen und den Stépseln noch Mischwihler ein, die
dic Ausnutzung normalerweise auf 45 min steigern wiirden. Durch die riick-
wiirtige Sperrung wird aber auch in diesem Falle die Ausnutzung wieder um
259 herabgesetzt, sodal nur mit etwa 34 min zu rechnen ist. Die Mischwihler
miissen aber besondere Bedingungen erfillen.  Sie miissen sich sehr schnell
einstellen, weil die Teilnehmer schnell hintereinander ihre Zahlen wiihlen.
Da also die Zeit filr die Einstellung der Mischwiihler praktisch fehlt, so miissen
Mischwiithler mit Voreinstellung, die stets vorbereitend auf cinem freien Stépscl
stehen, verwendet werden.

Die Zahl der Stépsel pro Platz errechnet sich bei einer Ausnutzung von
34min und bei 450 Rufen von einer mittleren Dauer von 2 min pro Platz zu

450-2 27 Stopsel und Schniire, ohne Reserven.

Die Zahl der Speicher errechnet sich pro Platz aus ihrem Belegungswert.
Bei einer mittleren Belegungsdauer der Speicher pro Verbindung von 83

450- 8

6o 60 — 1 h, woflir 5 Speicher erforderlich

betrigt der Belegungswert =
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sind. Bei einer mittleren Belegungsdauer von 12 s sind 6 Speicher notwendig.
Die Anschaltung der Speicher an die Schniire erfolgt zweckmiiig auch durch
Willer. Da jedoch auch fir die Einstcllung dieser Wihler keine Zeit vor-
handen ist, wird vorteilhaft ein Relaiswiihler verwendet, der sich in der aller-
kiirzesten Zeit einstellt.

Diesen Rechnungen ist ein Wirkungsgrad der Anlage zugrunde gelegt,
bei dem nur 1%, Verluste auftreten.

Um nun dic Wirtschaftlichkeit der wverschiedenen Betriebsarten be-
urteilen zu kinnen, missen die jihrlich entstehenden Kosten ermittelt werden.
Die hauptsichlichsten Betriehbskosten fiir diesen Verkehr setzen sich bekannt-
lich zusammen aus Tilgung und Verzinsung des {ir diesc Einrichtungen
aufzuwendenden Kapitals und den entstehenden Personalkosten. Da diese
Einrichtungen nur fiir den Uhergangsverkehr bendtigt werden, also spiter
iberflissig sind, wird der

Betrag  fur  Tilgung  und Belrettesten B ,
Verzinsung um so groler 4 : {“”3’”9”"””‘“""‘-’”"7’12‘;;.‘0.”55’;5;}5;;‘%;_
sein, je kiirzer die Uber- \\ j z *;fyfxf:é%ﬁ;m
leitungszeit ist. Man kann ; N [ = [ ]
gam:.allgemcm sagen: Dauert \\'L"T_:: —_—?—Vemwz;mc
die Uberletiungszeit der gan- AY 1 ‘"“---__ AFidtze 2vden §-Pidizen |
zen Anlage beisplelsweise nur ¢ N Verkeii Gher yorhordens A~ Piiize o e 8 PiEtzen f-;;
1 Jahr, so werden sich die " 1 JI A — ]
Aufwendungen fiir die opti- 1 i e s f"f‘f”f’f’?””?’,”f;@nr
schen B-Pliatze kaum lohnen, : i " oer aplische B-Pites r
weil das ganze Kapital in } i l{** i — I
einem Jahr abgeschricben ¢ 7 ¢ 4 ¢ s & 7 6 4w

— Betrebgiahre —
werden mull. Dauert die

Uberleitung dagegen 1o Jah-
re, so wird man rechnen
miissen, wund wahrschein-
lich wird sich fiir derartige Fille die Einfithrung der optischen B-Platze
wirtschaftlich empfehlen, weil sich die Abschreibung auf 10 Jahre ver-
teilt. Um einen allgemeinen Uberblick zu haben, wie sich die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes fiir diesen Verbindungsverkehr in dem Beispiel gestaltet,
sind in Abb. 132 Kurven gezeichnet, die die jahrlichen Betricbskosten fiir die
drei Betriebsfille angeben, wobet der Verkebr dber A-Plitze unterteilt ist
in Verkehr iiber vorhandene und itber neue Plitze. Es ist angenommen
eine 8proz. Verzinsung, eine Besetzung pro Arbeitsplatz mit 1,6 13eamtinnen
und daf 21 B-Plitze vorhanden seien, die ja schon vorher, als noch beide
Amter Handbetrieb hatten, den Verkelr bewiltigen multen. Aus den Kurven
geht hervor, dall sich bei ciner Betriebsdauer des Verbindungsverkehrs his
1,5 Jahren der Verkehr {iber vorhandene A-Plitze zu den B-Plitzen, bei einer
Betriebsdauer bis 3,5 Jahren das Abfragen an den B-Plitzen und bei noch
lingerer Betrichsdauer der Verkehr {iber optische B-Plitze empfiehlt. Grol3
ist allerdings die Differenz der Betriebskosten zwischen Verkehr iiber optische

Abb. 132, Vergleich der DBetricbskosten

verschiedener Arten des Verbindungsverkehrs
W-Amt—Handamt mit 7200 Verbindungen.
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B-Plitze und Abfragen am B-Platz nicht. Der Verkehr iiber neue A-Plitze
sieht zuniichst schr ungiinstig aus. Das hat seine Ursache darin, daB3 dic
A-Plitze in der Betricbszeit abgeschrieben worden sind. Sie kénnen aber bel
der niichsten ﬁherleitung sofort wieder verwendet werden, und wiirde dann
die Kurve fiir vorhandene A-Plitze gelten, weil die Plitze schon vollkommen
abgeschrieben sind. Die Kurven gelten fir cinen Verkehr von 7200 Ver-
bindungen, fiir andere Tille miissen sie besonders ermittelt werden.

Es gibt auch noch andere Methoden des Verbindungsverkehrs zwischen
SelbstanschluB- und Handamtsteilnehmer, z. B. iiber Wihler bis zum ge-
wiinschten Teilnehmer im Handamt, dem sogenannten Parallelamt. T¥e
beschrichbenen Methoden sind aber die gebriuchiichsten.

Iiir den Verkehr der Handamtsteilnehmer zu den schon umgeschalteten
automatischen Teilnehmern kann zunichst jeder Abfrageplatz im alten
manuellen Amt mit einem Nummernschalter ausgeriistet werden, mit dessen
Hilfe die Beamtin iiber eine Verbindungsleitung zum Automatenamt den
gewlnschten automatischen Teilnehmer wihlt. Diese Methode ist verhiiltnis-
malig einfach und billig und belastet die A-Beamtin bel einer Wakl von
4 Ziffern nicht mehr als die Weitergabe der Verbindungen {iber Dienst-
leitung an die B-Beamtinnen. Es darf aber eine freic Verbindungsleitung
nicht durch sog. Auskuacken gesucht werden, sondern ist optisch anzuzeigen,
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mitAbfrage- und Dienstletfungsrerkehr
{ Zahiengeber)

Abb. 133. Verschiedene Arten des Verbindungsvericehrs Handamt-—W- Amt.
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z. B. durch Freimeldewahler. Dde Beamtin driickt eine Taste, worauf der
Freimeldewéhier eine freic Leitung aussucht und diese durch Aufleuchten
ciner Lampe kennzeichnet,

Eine andere Mcthode besteht darin, besondere B-Plitze mit Zahlengeber
zu schatffen, die gréBtenteils oline Verbindungsschniire betrichen werden, und
die die gewiinschten Num- —
mern entweder im Dienst- Betpiebskosten.: .

. . % T T \ ] T T I i
leitungsverkehr durch die T 1 | T _
. s Aulgewenaele Hosten firk” 16 2anlengeber 8-Fialze
A-Beamtinnen  erhalten, ; ) T dngerung von 724 -Flit 267, Sreve AT
. I T mgerend v iy
oder aber die dic Teilneh- A\ . A 2 f"”"”‘
. 4 . - —
mer noch einmal abfragen. L N D AR S B
Dic Verbindungen werden £ ; il Sesordere Zahiengever §-Fisize ]
dann durch die Zahlen- 5 ; !
geberbeamtin  hergestellt. b - ‘
Der Nummernschalter ist 5
hierbei durch mehrere Rei- ,
-~ . 2 4 :gsre"m.nd’ermgo‘fl‘s '.
hen von Tastenstreifen er- N R s e e 4
R 1 ~— - w2 Figls it Nummermsehot —
setzt, auf denen die Num- Wkt "" A ﬁ;f,,’:,f,}té;ﬁfjn’;;ffz;;j g:?g,i_dm
mern der gewiinschten Ver- L T T S A S S A
bindung cingestellt werden, T Betrivbsgahre. —
worauf ein Zahlengeber, der Abb. 134. Vergleich der Letriebskosten
centweder maschinell ange- verschiedener Arten des Verbindungsverkehrs

trieben wird oder auch nur Handamt 10000 Teilnehmer — W-Ami 10000 Teil-

aus Relais bestehen kann,
anliuft und die Verbindung den gedriickten Tasten entsprechend herstellt.

nchmer mit 7200 Verbindungen.

Bei der ersten Methode ist eine Anderung aller A-Plitze erforderlich,
dic bei der zweiten Methode nicht notwendig ist; dafiir werden aber bei dicser
mehr Beamtinnen erforderlich. Abb. 133 zeigt diese beiden Methoden. Welche
fiir den jeweiligen Fall dic bessere ist, mu3 durch Rechnung ermittelt werden,
wobei die Leistung der Zahlengeberbeamtin mit etwa 400 bis 300 Verbindungen
angesetzt werden kann,

Iriir das frither zugrunde gelegte Beispicl von zwei mitcinander im Ver-
bindungsverkehr arbeitenden Toooocer-Amtern ist die Betrichskostenberech-
nung durchgefithrt. Die 72 A-Beamtinnen im Handamt erhalten im ersten
Talle Nummernschalzer und Freimeldewihler, die freie V erbindungsleitungen
anzetgen. Im zweiten Falle sind 16 Zahlengeber-B-Beamtinnen vorhanden.
In Abb. 134 zeigen die Kurven dic jihrlichen Betrichskosten in Abhangigkeit
von den Betrichsjahren an. Unter den zugrunde gelegten Voraussetzungen
ist der Betrieb von den A-Plitzen mittels Nummernschalter am wirtschaft-
tichsten.  Selbst wenn mit eirer Mehrbelastung der A-Plitze durch den Be-
trieb mit Nummernschalter von ctwa 5%, gerechnet wird, wodurch 4 A-Plitze
im Handamt mehr erforderlich werden, ist der Betrich mit Nummernschalter
an den A-Plitzen immer noch am wirtschaftlichsten. Anders wird das Bild,
wenn es sich um eine groBere Anlage handelt. Legt man der Betriebskosten-
berechnung z. B. goooo manuelle und 10000 automatische Teilnehmer unter
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der Annahme gleichen Verkehrs fiber die B-Plitze wie bisher zugrande, so
gelten dic Kurven in Abb. 135. Wiihrend die Lage der Kurven fir die Be-
triebskosten der Zahlengeber-B-Beamtin praktisch gleich bleibt, steigt die
Kurve fir die Betricbskosten bei Einbau von Nummernschaltern an den A-
Plitzen mit der GréBe der Anlage. Verhingnisvoll wird es, wenn, wic aus
den Kurven zu erschen ist, auch die kleinste Mehrbelastung der A-Beamtinnen
durch diesen Betrieb eintritt. Ts kann daher festgestellt werden, dall sich
fiir kleine Anlagen der Einbau von Nummernschaltern an den A-Plitzen,
fir groBe Anlagen Dbesondere Zahlengeber-B-Platze empfehlen. Fiir den
jeweiligen [Fall mufl durch Rechnung der ginstigste Betricb crmittelt werden,
- Wenn in eincr aus meh-

Betriebshosten A X nden A-

i v P T reren Amtern bestehenden An
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4 : < aden,  gabe zu den bisher besproche-
- - —— | - .
! _ | nen hinzu, neben den Teilneh-

|
s ey _‘I segatrs = 0 " merleitungen auch noch dic
Amisverbindungsleitungen in
Ordnung zu bringen und fiir dic
Umschaltung  vorzuberciten,
Die Vorbereitungen fiir die
Uberleitung der Verbindungs-
leitungen sind moglichst ebense vorzunchmen wie die bei den Teilnehmer-
leitungen. Es soll nochmals betont werden, dal} in der Umschaltenacht mog-
lichst jede Lotarbeit vermieden wird, und dal die Uberleitung auch der Verbin-
dungsleitungen allein durch Auswechseln von Sicherungen vorgenommen wird.

Abb. 135. Vorgleich der Betriebskosten
verschiedener Arten des Verbindungsverkehrs
IMTandamt goooo Teilnchmer — W-Amt 10000 Teil-
nehmer mit 5200 Verbindungen.

Wic schon besprochen, erfolgt im allgemeinen die Uberleitung unter-
teilter Anlagen stiickweise je nach dem Ableben der alten Handdmter, oder
es werden neue selbsttitige Amter an den Punkten errichtet, wo die Dezen-
tralisation der Anlage notwendig wird. Bei der Uberleitung jedes weiteren
Amtes zum sclbsttiitigen Betrieb miissen stets diesclben Vorbereitungen ge-
troffen werden und muB auch der Verbindungsverkehr zwisclien automatisch
und manuell jedesmal erginzt, also auf das notwendige Mall erweitert werden,
bis er nach der Uberleitung des letzten Amtes Gberflissig ist und abgebaut
werden kann,

Bei der Uberleitung ganz grofer unierteilter Anlagen der Gruppe 3,
mit 1 Million und noch mehr Teiluchmern, kommt zu den hisherigen Aufgaben
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noch die Umgestaltung des Verbindungsleitungsnetzes hinzn, Wahrend fiir
Handanlagen eine direkte Verbindung aller Amter untereinander notwendig
ist, wird beim selbsttitigen Bctrieb grundsitelich von dieser Regel ab-
gewichen, um das Netz mit dem geringsten Aufwand an Leitungen gestalten
zu konnen. Nach frisheren Untersuchungen bildet man bekanntlich Fern-
sprechbezirke und bestimmt in diesen Hauptknoteniamter, iiber dic die Ver-
bindungsleitungen von den anderen Bezirken gefithrt werden. Bei der Um-
gestaltung des Netzes wird man natiirlich das bestehende Netz beriicksichtigen
und den neuen Netzplan nach Moglichkeit dem bestehenden anpassen miissen.
Man wird bei der Planung erst einen Idealplan nnabhingig von dem bestehen-
den Netzplan entwerfen und dann diesen dem bestehenden Netz anpassen.
Dabei wird man zucrst die Fernsprechbezirke bestimmen mit Riicksicht
auf dic Teilnchmerdichte und die Lage der vorhandenen Amter. Dann wird
man die Bezirksknotenimter bestimmen, wicder unter Beriicksichtigung der
bestchenden Anlage. Ts ist natiirlich nicht méglich, das ganze Netz mit
einemmal umzugestalten, sondern es kann nur Schritt fiir Schritt mit zu-
nchmender Automatisierung der Amter vorgegangen werden. Nach Moglich-
keit empfiehlt sich zuerst der Bau der Bezirksknoteniimtier, um den Verkehr
schon in die zukiinftigen Bahnen zu lenken. Man mulB von Anfang an gleich
die Bedingung stellen: keine Erweiterung der bestehenden Kabelanlage mehr
in der alten Art, sondern Erweiterungen nur noch in Richtung der zukiinftigen
Kabelziige. Dadurch wird das Netz allméhlich in den endgiiltigen Zustand
itbergefiihrt.

Wird das erste Amt zum selbsttitigen Betricb iibergeleitet, so mul, wie
schon frither angegeben, natiirlich der Verbindungsverkehr fiir simtliche
Amter vorher vorbereitet sein. Alle A- und die entsprechenden B-Plitze in
allen Amtern miissen mir den erforderlichen Einrichtungen fiir den neuen
Verbindungsverkelr versehen sein. Wird z. B, optischer B-Verkehr ver-
wendet, so sind die in Betracht kommenden B-Plitze damit auszuriisten,
Bei der Uberleitung des ersten Amtes ciner groBen Anlage miissen daher
erhebliche Mittel fiir den Verbindungsverkehr dicses Amtes mit allen vor-
handenen anderen Amtern bereitgestellt werden, weil der Verkelir dieses Amtes
mit allen anderen méglich sein muB. In dhnlicher Weise mul natiirlich auch
der Fernverkehr mit dem neuen Amte vorbercitet sein.

Erfolgt der Verbindungsverkehr zwischen Sa-Amt und Handamt in
ganz groflen Anlagen durch Abfragen der SelbstanschluBteilnchmer an irgend-
welchen DPlitzen, so ist es zweckmiiBig, den Teilnehmer stets das gewiinschte
Handamt direkt wiihlen zu lassen und ihn dann dort entweder an den A-
oder B-Platzen oder an besonderen Hilfsplitzen abzufragen und weiter zu
verbinden. Jedes Amt wird, wie schon besprochen, stets mit der zukiinftigen
Amtsnummer gewihlt, dic jeder Teilnehmernummer innerhalb dieses Amtes
vorausgeht, z. B. 25 7643, worin 25 dic Amtsnummer und 7643 die Teil-
nehmernummer im Amt bedeutet. Durch diese MaBnahme werden auch
hier Fehler ausgeschaltel, die aul Unkenntnis beruhen, welche Teilnehmer
umgeschaltet sind und welche noch nichit. Dic Teilnehmer, die fehlerhafter-

207



weise bel Verbindungen zu cinem Handamt die volle Nummer withlen, kommen
trotzdem immer zu der richtigen Stelle des gewihlten Amtes, wo sic abgefragt
und weiterverbunden werden. Notig ist dazu die Errichtung der Hauptknoten-
iumter, damit auch das Netz gleich richtig gestaltet wird, und Angabe der neuen
Nummer fiir alle Teilnchmer im Verzeichnis. Reichen die vorhandenen
B-Plitze fir den Abfragebetrieb nicht aus, so miissen diese erwcitert oder
einfache A-Plitze vorgeschaltet werden. Eine Rechnung, wie sie frither an
dem Beispiel durchgefiibrt worden ist, muB fir den jeweiligen 17all die wirt-
schaftlichste Methode ergeben.

Wird fiir den Verbindungsverkehr optischer B-Verkehr vorgesehen, so
wird sich nicht in allen Fillen die Ausriistung der B-Plitze damit empfchlen.
Da die Uberleitung der Amter nacheinander erfolgt, je nach ihrem Ableben,
so wird mindestens bei denjenigen Amtern, die in den nichsten Jahren iiber-
geleitet werden, die Wirtschaftlichkeit des Einbaues der optischen B-Plitze
fraglich scin. In solchen Fillen kann man sich dadurch helfen, dall man
fiir mehrere alte Amter gpemeinsam optische Plitze crrichtet, die die Ver-
bindungen an dic cigentlichen B-Plitze der Amter Gber Dienstleitung weiter-
geben.  Diese optischen B-Plitze sind in der Anschaffung verhaltnismifig
billig, weil sie kein Teilnchmer-Vielfachfeld erhalten. AuBerdem sind sie
nicht iiberfliissig, wenn wieder cin Amt umgeschaltet wird, wie die B-Platze im
umgeschalteten Amt, sondern sie werden dann weiter fiir den Verkehr der
noch nicht iibergeleiteten Amter bendtigt, deren B-Verkehr {iber die optischen
B-Pliitze sich mit zunehmender Automatisierung der anderen Amter dndert.
Man kommt hierbei mit weniger Material aus, braucht aber wihrend der
Uberleitung fiir diesen Verkehr ctwa doppeltes Personal. Diese Methode,
die sich auch eignet fiir Fille, wo aus irgendwelchen Griinden ein Einbau
der optischen Einrichtungen an den B-Plitzen nicht mdglich ist, soll kurz
durchgerechnet werden.

Einc Anlage mit 5 Amtern zu je 10000 Teilnchmern mit einem Verkehr
von 12 Rufen sei zugrunde gelegt. Lin Amt soll zum SeclbstanschluBbetrich
iibergeleitet werden; die B-Platze der anderen 4 Amter sollen einmal mit
optischem Nummernanzeiger ausgeriistet sein, zum anderen fiber gemein-
same optische Plitze erreicht werden. Wieviel B-Plitze sind fir dic gesamte
Uberleitung erforderlich?

Erstes Stadium: Ein Amt ist automatisiert. Es verlaufen von diesem
zu jedem anderen Amt 3000 Verbindungen, wofir in jedem Handamt 7 Plitze
erforderlich sind, im ganzen alsu 28 Plitze. Bl gemeinsamen optischen
Plitzen wiirden 27 gentigen.

Zweites Stadium: Sind zwei Amter automaiisiert, so verlaufen zu
jedem Handamt 6coo Verbindungen, wofiir in jedem Handamt 14 B-Plitze
bendtigt werden, im ganzen 42 Plitze. Bei gemeinsamen Plitzen wiirden
40 reichen.

Drittes Stadium: Sind drei Amter autematisiert, so kommen gooo Ver-
bindungen an, wofiir 20 B-Plitze, im ganzen 4o Plitze bendtigt werden. Bei
gemeinsamen Plitzen ebenfalls 40 Plitze.
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Vicrtes Stadium: Vier Amter sind antomatisiert. Fs kommen im letzten
Handamt 12000 Verbindungen an, wofiir 27 Plitze erforderlich sind, cbenso-

4.Stadium 27 Pislze E—
22000 verbingurgen :
3 Sladivm ye 20 Plgize 1K
8000 Verbindungen i ].-‘
ili I
2.8ladium jo T4 gtz 3
8008 Verpinauagen *h
1 Sladum fo 7 Plaize v »
J000 Verbindurger 1 K
b >: ¢
2 K
oeratid
Am! 7 2 J 4 i)

== Forfschrill der Auvfomatisieruny
Abb. 136, Verdnderung der Zahl der optischen
B-Plitze in den Handamtern bei nacheinander
erfolgender Uberleitung von 5 Amtern.

viel bei Anordnung gemein-
samer Dlitze.

Abb. 136 zeigt die Ver-
inderung in der Zahl der op-
tischen B-Plitze in den Hand-
dmtern mit  zunehmender
Automatisierung.

Aus dieser Rechnung geht
hervor, dal3 fiir beide Fille
zunichst etwa dieselbe Zahl
von B-Plitzen fiir dic Uber-
leitung erforderlich ist. Da
aber die durch die Uber
leitung der Amier frei werden-
den optischen Einrichtungen

nicht sogleich wieder verwendbar sind, sondern erst bei ciner spiiteren Uber-
leitung, nachdem sie abgerissen und neu installiert sind, so sind bei der Ver-
wendung der optischen B-Plitze in jedem Amt tatsichlich etwa 26 Platz-
einrichtungen fiir diesen Verkehr mehr erforderlich. e gemeinsamen opti-
schen Plitze vermeiden die bei jeder Uberleitung erforderlich werdenden
Anderungen in den Handiimtern und haben noch den weiteren Vorzug, dall
sic spiiter an anderen Stellen ohne groBe Kosten wicder verwendet werden
kénnen. Der Betrieb erfordert aber mehr Personal. In ADb. 137 sind dic

jahrlichen Betriebskosten un-
ter den frither angegebenen
Bedingungen Ffir die Zeit des
maximalen Verbindungsver-

Jghriiene
Betrigbrunsorien
L

kehrs aufgezeichnet. Bel den
optischen B-Plitzen in den
Handimtern sind nur  die

optischen Platzeinrichtungen

und die erforderlichen Beam-
tinnen, bel den gemeinsamen
optischen Plitzen diese und
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der Einrichtungen bei einer {ritheren Uberleitung schon erfolgt ist. Man
kann allgemein sagen: Fiir kurze Uberleitungszeiten kénnen sich unter ge-
wissenn Bedingungen gemeinsame optische Plitze eignen, fiir lange Zeiten
optische B-Plitze in den einzelnen Amtern.

In der Praxis ist es schen vorgekommen, dall man den gesamten Verkehr
sowohl der SelbstanschluB- als auch der Handamésteilnehmer dber die op-
tischen B-Pliatze der Handamter leitet. Zu diesem Zwecke miissen erstens
simtliche B-Plitze mit optischen Einrichtungen ausgeristet werden und
zweitens die Verbindungen zwischen Handamt und Handamt durch zwischen-
geschaltete Zahlengeberbeamtinnen in Nummernstromstolic umgeformt wer-
den. Durch diese Methode erreicht man eine Ersparung an B-Beamtinnen
und daB selbst reine Handamtsverbindungen dber Knotenidmter gefiihrt
werden kinnen, wodurch schon im Anfangsstadium der Automatisierung
die zukiinftige Netzgestaltung erhalten wird. Der Betrieb erfordert aber
einen grileren Materialanfwand und Zahlengeberbeamtinnen.

Optische B-Plitze sind auch in anderer Form schon vorgesehen worden,
derart, daB dic Speicher, die die Nummernstromstolle aufnehimen, niclit
auf dem Amte, wo dic optischen B-Plitze stehen, angeordnet sind, sondern
entweder im Ursprungsamt, von wa der Ruf ausgeht, oder in einem Knoten-
amt, wo cr durchgeht. Die Einschaltung des Lampenf{eldes kann dann wegen
der dazu erforderlichen vielen Leitungen nicht direkt durch den Speicher
erfolgen, sondern durch einen Hilfsapparat am optischen B-Platz. Die Uber-
tragung der Nummern auf dicsen Hilfsapparat vom Speicher aus erfolgt nicht
durch die bekannten StromstdBe, sondern durch Strame verschiedener Rich-
tung und Stiirke itber die Verbindungsleitung. Die Ubertragung in dieser
Form ist erforderlich, um keine Zeit zu verlieren. Als Vorteil dicses sog.
kodierten optischen Nummernanzeigers wird angegeben, dall Mischwiihler
ohne Voreinstellung in belicbiger Zahl zwischen Ursprungsamt und eptischen
B-Platr eingeschaltet werden kénnen.

Um den Verkehr von den Handamts- zu den SelbstanschluBBteilnehmern
in ganz grollen, weit unterieilten Anlagen zweckmiillig zu gestalten, werden
die Zablengeber-B-Plitze flir jeden Bezirk gemeinsam auf den Bezirks-
knotenamtern aufgestellt, wodurch der Newzplan schon in Richtung seiner
endgiiltigen Form entwickelt werden mul3. Die A-Beamtinnen wiihlen den
Bezirk entweder im Klinkenfeld oder mit ihren Diensttasten aus und ver-
binden den Teilnehmer mit der betreffenden B-Beamtin, die entweder noch-
mals abfragt oder tber Dienstleitung die Nummer der herzustellenden Ver-
bindung erhilt. Mit Hilfe ihres Zahlengebers wird dann die Verbindung iiber
Wihler zu dem gewilinschten Amt innerhalb des Bezirkes und in dicsem zu
dem Teilnehmer vervollstéindigt.

Bie Ausriistung der A-Plitze mit Nummernschalter eignet sich fiir
dicse grofen Anlagen nach den fritheren Untersuchungen nicht, well dic
Anderung aller A-Platze kostspielig ist, besonders aber, weil die A-Beamtin
durch dic Wahl von 5 bis 6 Zahlen zu sehr belastet, ihre Leistung daher
sinken wiirde.
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Welche Methode des Verbindungsverkehrs fiir den jeweiligen 1all die
zweckmiilligste ist, kann nicht generell angegeben werden, sondern ist von
Fall zu I'all durch Rechnung zu ermitteln, in der alle Eigenschaften der ge-
samten Anlage, das Alter der bestebenden Einrichtungen, der Zeitpunkt der
Erweiterung, die zukiinftige Entwicklung usw. beriicksichtigt werden miissen.
Die mitgetcilien Kurven bilden eine Grundlage fiir die Beurteilung.

fj Entwicklungsstudien,

Um eine Fernsprechanlage in der wirtschaftlichsten Weise aufbauen zu
konnen, so dall sic auch iiber Jahre hinaus bei allen méglichen Erweiterungen
und Verinderungen wirtschaftlich bleibt, miissen bei der Planung Studicn
uber die zukiinftige Iintwicklung des mit Fernsprechanschliissen zu versorgen-
den Gebictes angestellt werden, aus denen sich die beste Lisung aller hicrfiir
in Betracht kommenden Aufgaben, die noch niher angegeben werden, ersehien
liBt. Bekanntliclk: sind Fernsprechanlagen Betriche, die in hohem MaBe der
Entwicklung unterworfen sind, sich stindig verdndern und vergréBern. Sic
sind abliingig von der Art und Weise der Bebauung, des Grund und Bodens,
denn grofle, dicht zusammenstehende Geschiftshiuser enthalten mehr Fern-
sprechanschliisse als kleine Wohnhiuser in offener Bauweise. Wird die Bau-
welse geindert, wird cin Wohnviertel in cin Geschiftsviertel umgewancdelt,
werden Bahnhdafe verlegt, hilden sich neue Verkchrszentren oder werden neue
Gebiete fir Wohnungen oder Fabriken erschiossen, so veriindert sich immer
die Verteilung der Fernsprechanschliisse und damit die sog. Teilnehmerdichte,
das st die Zahl der Telephone auf eine bestimmte Bodenfliche. Allen solehen
Verinderungen miissen sich dic Fernsprechanlagen lcicht und wirtschaftlich
anpassen lassen. Is miissen Fernsprechanschliisse verlegt und neu geschaffen
werden, was Verinderung und Erweiterung des Netzes und der Amter be-
deutet. Um alle derartigen Einflisse richtig bei der Planung erfassen zu
kinnen, dazu dienen die Entwicklungsstudien, dic den Aufbau des Netzes
und der Amter in der wirtschaltlichsten Weise auch iiber grilere Zeitriiume
hinweg ergeben.

Solche Entwicklungsstudien sind nicht neu; sie sind schon angeregt
und beschrichen worden; aber die bisher empfohlenen Studienmethoden sind
besonders fir grole Anlagen sehr zeitraubend und wmstandlich, so daid ver-
cinfachte Methoden dringend erwiinscht sind. Eine derartige vereinfaclite
Mecthode, die sich in der Praxis schon bewdhrt hat, soll ltier nédher behandelt
werden,

Es sind crhebliche Kapitalien, die in ciner Fernsprechanlage festgelegt
werden miissen, denn je Anschiul} werden 500 bis 1000 RM. und mehr Anlage-
kapital, je nach der GréBe und Art der Anlage, erforderlich. Den grifiten
Posten erfordert das Leitungsnetz. Dieses mull daler besonders so angelegt
werden, dall auch die notwendigen spiiteren Verdnderungen in der einfachsten
und wirtschaltlichsten Weise erméglicht werden. Das Netz, vielfach als not-
wendiges Ubel angeselien, findet meistens nicht die ihm zustehende Beachtung,
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worauf hier ausdriicklich hingewiesen werden soll. Weil fiir das Netz sehr
viel Kapital bendtigl wird, lassen sich bel sorgliltiger Projekticrung gréBere
Iirsparnisse erzielen als an anderen Stellen. Das Netz mull aber auch deshall
ganz besonders cingehend studiert werden, weil durch notwendige, unvorher-
gesehene Anderungen spiiter auflergewdhnlich hohe Kosten entstelien kinnen.
Da bet groBeren und wichtigen Anlagen das Netz griolitenteils unterirdisch
verlegt wird und diese Verlegung besonders mit Ricksicht anf dic Erweiterung
in Réhren vorgenommen wird, so mull die erforderliche Kanalisation so an-
gelegt werden, daf sic in der einfachsten Weise der zukiinftigen Entwicklung
Rechnung trigt. Nach friheren Untersuchungen lassen sich im Netz durch
weitgehende Dezentralisation, zweckmilBige Gruppierung der Amter und beste
Ausnutzung der Verbindungsleitungen ganz cerhebliche Kapitalien ersparen.
Die in den fritheren Untersuchungen ermittelten Grundsitze werden spiter
in der Studie verwertet werden. Wie nun eine derartige Entwicklungsstudie
ausgefiohrt wird, soll nachstehend gezeigt werden.

Zunichst fragt es sich, welchen Zeitraum soll die Entwicklungsstudie
beriicksichtigen, 10, 20, 30, 50 oder noch mehr Jahre. Wiinschenswert wire
natiirlich, wenn es cinwandfrei méglich wire, die Studie fiir 50 Jahre
und mehr anzustellen. Da aber die Erfassung der zukiinftigen Entwicklung
auf gewisse Schwicrigkeiten stoBt, und trotz der griBiten Sorgfalt mit gewissen
Fehlern behaftet sein wird, die grofler und groBer werden, je gréBer der Zeit-
raum ist, iber den sich die Studie erstreckt, so wird man sich, um die un-
vermeidlichen Fehler nicht zu groll werden zu lassen, mit einem mittleren
Zeltraum begnligen missen. Alle Studien iber dic Entwicklung eines Ge-
hietes enthalten natiirlich Fehler, denn die zukiinftige bauliche ErschlieBung
oder die Anderung der verschiedenen Viertel eines Gebietes sind stindigen
Veriinderungen unterworfen, die von allen méglichen Umstinden, zu- oder
abnehmendem Wohlstand, auBergewthnlichen Natur- und politischen Fr-
cignissen und vielen anderen melr abhiingigsind. Uber einen um so grof3eren
Zettraum demnach die Studie ausgefithrt wird, um so grofer wird der Fehler
scin. Ein Zeitraum von 10 Jahren ist verhiltnismilBig kurz, wenn man be-
denkt, dal zwischen Aufstellung des Planes und Ausfiilirung dessetben manch-
mal mehrere Jahre vergehen. KEin Zeitraum von 50 Jahren ist lang; es er-
scheint demnach am richtigsten, die Studice vielleicht dber einen Zeitraum
von 20 bis 30 Jahren zu erstrecken, wobei man aber gleich berilcksichtigen
muB, daf anch iiber dicsen Zeitraum hinaus dic Entwicklung der Fernsprech-
anlagen nicht abgeschlossen ist, sondern weiter fortschreitet und die Még-
lichkeit bestehen muf}, die Anlage ganz allgemein auch {iher weitere Zeit-
riwme zu erweitern und anzupassen.

Um zunichst zu ecrmitteln, wie grold nach etwa 25 Jahren die Teilnehmer-
zahl ciner Fernsprechanlage sein kinnte, kann cine Entwicklungskurve ge-
zeichnet werden, die aus der bekannten hisherigen Entwicklung abgeleitet
wird. Es werden auf der Abszisse cines Koordinatensystems die verschiedenen
Jahre, auf deren Ordinaten die jeweiligen vorhandenen Teilnehmerzahlen
aufgetragen. Verbindet man die crmittelten Endpunkte und konstruiert
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daraus eine mittlere Entwicklungslinie, so erhitlt man cine Kurve, die mit der-
selben Tendenz Gber den Endpunkt verlingert werden kann. Aus der Kurve
kann man dann fiir spiitere fahre die walirscheinliche Teilnehmerzahl ablesen.
Bei richtig entwickelter Kurve wird der gemachte Fehler nicht allzu grold sein,
aufierdem spiell es keine erhebliche Rolle, ob die ermittelte Teilnchmerzahl
anstatt in 25 Jahren in 24 oder 26 Jahren erreicht wird. In Abb. 138 ist cine
derartige Kurve gezeichnet, bel der der jihrliche Zugang an Teilnehmern zu
etwa 69 der Teilnehimerzahl angenommen wurde. Daraus ergibt sich, dal
dic Anfage, dic im Jahre 1930 30000 Teilnehmer hatte, in 25 Jahren etwa
125000 Teilnehmer enthalten wird.

Der jibrliche Zugang an Teilnchmern schwankt in den verschiedenen
Gebieten im aligemeinen zwischen 4 und 109, je nachdem wic weit die Aus-
breitung des Telephons fortgeschritten ist. In auBergewdhnlichen Illen ist
allerdings schon cin jdhrlicher
Zugang bis zu 20%, und noch
mehr beobachtet worden. In /
denjenigen Lindern, wo die 4
Ausbreitung  des  Telephons
groB ist, z. B. in den Ver-
cinigten  Staaten, wo auf
160 Einwohner 2o Telephone
kommen, wo also cine gewisse
Sittigung schon crreicht ist,
ist der jahrliche Zugang Klein. —T
In anderen Staaten, wo die !
Zahl der Telephone klein ist, R
z. B. nur 2 bis 3 Tclephone auf
roolZinwohner, ist der jihrliche
Zugang groB. Mit zunehmen-
der Augbreitung sinkt daher anch der jéihrliche Zugang., Natirlich ist auch
der jahrliche Zugang an Teilnehmern abhiingig von besonderen, das Wirt-
schaftsleben stark becinflussenden Ercignissen, insbesondere auch Tarif-
dnderungen und auch von der Giite des DBetriebes. Rechnet man fiir
cine Studie mit gleichbleibendem Teilnehmerzugang, so kann fiir die kr-
mittlning  der Teilnehmerzahl nach 25 Jahren auch die Zinseszins-
Formel zugrunde gelegt werden, die unter Umstinden viel hequemer ist
und genauere Werte ergibt als die frither angegebene Methode der Kon-
stroktion der Entwicklungskurve. Die Zinseszins-Iformel, auf Teilnehmer-
zuwachs umgestellt, lautet:

7
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Abb. 138, Teilnehmerzugang ciner Fernsprechanlage.
Zugang 6% der Teilnehmerzahl.

T,== 1 (v Foor- "

Darin bedeutet T, die Teilnehmerzahl nach » Jahren, 7 die gegen-
wiirtige Teilnehmerzahl, z der jahrliche Zugang in Prozent der Teilnehmer-
zahl und » die Zahl der Jahre, dber die sich die Studie erstreckt. In Abb. 139
sind mit Hilfe der Zinseszins-Iformel Kurven gezeichnet, ausdenen ein Faktor v,
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der das Anwachsen der Teilnchmerzahl mit den Jalwen bei verschiedenen
Prozentsitzen des Zuganges von 4, 6, 8 und 109 angibt, crschen werden kann.
T,. die Teilnehmerzahl nach # Jahren, ergibt sich aus 7', der gegenwiirtigen
Teilnehmerzahl, mal einem Faktor v, der aus Abb. 139 fiir die verschiedenen
Fille zu entnehmen ist

Die Kurven, die ohne weiteres liir Entwicklungsstudicn verwertet werden
kénnen, lassen erkennei, wie sich eine Anlage mit der Zeit, abhiingig von dem
jahrlichen Zugang, ganz erheblich vergriBert. Findet diese VergroBerung
bei der Planung nicht die geniigende Beachtung, so entstehen spiiter Schwic-

rigkeiten, deren  Beseitigung
7 i )I/ unter Umstiinden  crhebliche

Mitiel erfordern kénnen.

" / ” W 1 I
" i Aem g n
e A / nn mit den  Jahre

3
S . .
8 7 27 ” /  verschiedene Prozentsitze des
; /4 . | AR ,M/ Zuganges  zugrunde  gelept
& ot / LT
s Lt u 7| werden sollen, kann man die
N ‘ / g% Zinseszins-Formel  oder  die
3 § S S . // 3 Kurven ebenfalls verwerten,
4 . . -
1 J =T A indem man die verschiedenen
S N T S O B -, ol . e o
oL S ol s Abschnitte, wo der Xugang
2 . - —— gleichbleiben  soll,  getrennt
ERE N N ] : i e berechnet.

Dic Kurven in Abb. 138
und 13g geben wohl einen An-
halt fir das Anwachsen der

Abb. 139, Kurven fiir das Anwachsen der Teilnehnier-
zahl bei g, 6, 8 und 10%), jahrlichem Zugang.
Teilnehmerzahl nach % Jahren -= gegenwirtige

Teilnchmerzahl - Faktor x. Teilnchmerzahl in einer he-

stimmtenZett, lassen aber sonst
iiber die Anlage des Netzes und der Amter nichts erkennen. Um die weiteren
Studien richtig entwickeln und fortsetzen zu kinnen, muld man sich zunachst
cinmal klar werden, welche Fragen cigentlich beantwortet werden miissen
und welche Aufgaben durch eine derartige Studie zu lissen sind. Diese Fragen
sollen hier auvfgezihlt werden:

1. Ihe heutige Verteilung der Anschliisse in dem Gebiet und die kiinflige
Vertellung in etwa 235 Jahren, unter Beriicksichtigung der baulichen
und sonstigen Verdnderungen.

2. Zahl, Lage vnd Art der heutigen und kiinftigen Fernsprechimter mit
Riicksicht auf den geringsten erforderlichen Leitungsaufwand.

3. Anlage der Kanalisation, auch mit Ricksicht auf Becinflussungen
von aulien.

4. Ausfithrung des Verbindungsleitungsnetzes und des Netzes fiir die
Teilzehmer.

5. Art des Netzes fir Sonderbetricbe, Ienermeldung, Polizeimeldung,
Unfalidienst, Nebenstellen- und Uhrenanlagen usw.
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6. Vithrung der Vorort- und Fernleitungen.
Art und Gréfe der Gebiude und deren Ausstattung.

oY

Verteilung  der Didmplungen  auf die  verschiedenen  Arten ven
Leitungen.

G. Mit welchen Reserven soll gebaut werden, wann sind Erweiterungen
der Amter, der Gehdude und der Kabel vorzunelimen.

Um alle diese Tragen durch die Entwicklungsstudie beantworten zu
kénnen, geht man von dem vorhandenen Bebauungsplan des Gebictes aus.
Wenn cs gelingen sollic, einen Plan zu erhalten, der die zukiinftige Bebauung
des Gebietes und die Veriinderungen der Gebiiude im Laufe der Jahre schon
erfaBt, so wird dieser natiirlich zugrunde gelegt. Ein derartiger Plan wird
aber in den wenigsten T7illen zu haben sein, und man wird nur von dem Vor-
handenen ausgehen kiénnen. Man kénnte nun weiter so vorgehen, dall
man den Bebauungsplan fiir die nfichsten 25 Jahre unter Inanspruchnahme
aller hierfiir in Betracht kommenden amtlichen und privaten Stellen und
Baumecister sclber konstruicrt, kénnte dann fiir jedes Gebiude oder jeden
Hiuserblock die zukiinftige Teilnehmerzahl schitzen, eintragen und so zu
cinem Plan kommen, der die wahrscheinliche Lage aller zukiinftigen Telephon-
anschliisse enthilt. Diese Methode, die oft empfohlen wird, gibt wohl ein
richtiges Resultat, ist aber dullerst zeitraubend und daher kostspielig, besonders
[ir groBe Anlagen, wenn man bedenkt, dall mitunter 50000 Hiuser und mehr
abruschitzen sind. Kine vercinfachte und emplehlenswerte Methode, dic in
kurzer Zeitl cin brauchbares Resultat crgibt, ist die folgende.

Man schiitzt nicht dic Zahl der Teilnehmer je Haus oder Hiuserblock,
sondern fiir eine gewisse Bodeniliche, und gelangt damit zu ciner spezifischen
Teilnchmerdichte, die hier zugrunde gelegt wird.

Zu dicsem Zwecke teilt man sich zuniichst den gegenwiirtigen Plan, der
bekannt ist, in gewisse Bezirke ein, die sich untereinander durch verschiedene
Teilnehmerdichte unterscheiden. ZweckmiBig wird dieser Plan aber gleich
fiir einen Zustand drei Jahre spiiter entwickelt, damit er bei der Ausfiilhrung
nicht tiberholt ist. Dabei miissen aber dic sog. toten Flichen, die dberall
vorhanden sind, ausscheiden. Tote Tlichen sind Gebiete, die nie bebaut
werden und daher nie Telephone crhalten. Zu diesen gehdren grolle Wasser-
flachen, Flugplitze, die offentlichenr Parks, in Berlin z. B. der Tiergarten.
Die toten Flichen kénnen besonders umrandet werden.

¥s fragt sich, wieviel Gruppen von Bezirken mit verschicdener Teilnehmer-
dichte soll man bilden. Je mehr derartige Dichtegruppen gebialdet werden,
umn so genauer wird zwar die Studie, um so umstindlicher und zeitraubender
aber auch die Rechnung. Man niihert sich dann der Methode, die frither er-
wihnt wurde, wo fiir jedes Haus oder jeden Hiuserblock dic Zahl der Teil-
nehmer ermittelt wurde. Je weniger Gruppen gebildet werden, vim so ungenauer
kann die Studic werden. Man wird nicht zu viel, aber auch nicht zu wenig
Dichtegruppen bilden. Am zweckmiliigsten haben sich 5 Dichtegruppen
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erwiesen, bel denen die Genauigkeit ausreichend und dic Arbeit nicht zu grol
wird, und zwar:

1. Geschiftsbezirke 1. Klasse. Nur Geschilftshiiuser und Biiros.

2. . 2. . Geschifte, Biiros und Wohnungen.

3. Wohnhezirke . . Wohnungen und kleine Geschiifte, hohe,
geschlossene Bauweise.

4 " 2., Mittelstandswohnungen, niedere Bau-
weise.

3. " 30, Wohnungen, Villenart, offene Bauwecisc,
Arbeiterviertel.

Die Uberginge von der cinen in die andere Dichtegruppe sind natiirlicl
nicht scharf, was spiiter Beriicksichtigung finden wird.

Fir die jewells geschaifenen Dichtegruppen mull man die mittlere Teil-
nchmerdichte der in Betracht kommenden Anlage bestimmen. Die Teilnehmer-
dichte der Gruppen hingt natirlich von der Bauwcise der Gebiude ab.
Ein Geschiftsviertel 1. Klasse mit Wolkenkratzern hat eine andere Teilnchiner-
dichte als cin Bezirk mit nur 4- oder 5stockigen Geschiiftshiusern, Da aber
in Europa die Hochhausbauweise Amerikas noch nicht besonderen Eingang
gefunden hat, und die Bauweise der grofleren Stidte etwa gleich ist, so kann
die nachfolgend angegcbene Teilnehmerdichte der einzelnen Gruppen {ir ge-
wisse Stidte Furopas zur Anwendung kommen. Vergleiche verschiedencr
Anlagen haben ergeben, dal dies bis zu cinem gewissen Grade zuldssig ist.
Trifft die spiter angegebene spezifische Teilnchmerdichte fiir cinen anderen
Fall nicht zu, so ist es nicht schwierig, die besondere Dichte dafiir zu ermitteln.
Iis fragt sich weiter, auf welche Flicheneinheit soll man die Teilnehmerdichte
in den Gruppen bezichen. Auch hier gilt wieder, nicht zu groil und nicht zu
klein, Als zweckmiillig hat sich im Stadtinnern eine Fliche von 100 m « 1oo m
= 1oovo m? ergeben, die an der Peripheric auf 200 m - 200 m = 40000 m?
erweitert werden kann. Fiir Uberschlagsrechnungen sind auch im Stadtinnern
Flichen, die 40000 m? umfassen, geeignet. Tiir dic verschiedenen Gruppen
und dem gegenwirtigen Zustand hat sich fiir cine groBe Stadt Europas folgende
Teilnehmerdichte ergeben:

Dichtegruppe 1: - 55 Teilnehmer auf 10000 m2,

. 2= 20 ., ., loooo m?,
. 3= TO " ., Toooomé¥,
. 4 - 4 " ., 10000 m?,
. 3= I ., ., I0000 m2,

Man teilt das ganze Geblet in Quadrate von 10000 m2 ein und schreil
in jedes dieser Quadrate die Zahl der Teilnehmer, entsprechend der Dichite-
gruppe, zu der das Quadrat gehdrt. Da aber die Grenzen, wie schon erwihnt,
nic ganz scharf sein werden, so wird man nach den Grenzen zu die Dichte
entsprechend der angrenzenden Gruppe ermiilligen oder erhdhen.  Ent-
sprechend kann man im Innern der Bezirke die Dichte erhohen, besonders
dort, wo HauptstraBen diese Gruppen durchkreuzen, an anderen weniger
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dichten Stellen ermalligen. Man wird demnach noch in den Gruppen selber
in der angegebenen Weise weiter differenzieren.  Damit nun die Teilnehmer-
dichte in den einzelnen Quadraten deutlicher hervortritt, und diese nicht durch
dic Figuren des Stadtplanes selber undeutlich werden, empfichlt cs sich,
neue Zeichnungen nur mit den Quadraten und der eingetragenen Teilnehmer-
dichte zu zeichnen, damit die weiteren Untersuchungen sich besser erledigen
lassen.

Ist der Plan in dieser Weise aufgestellt, so werden eingehende Kontrollen
vorgenommen, wie der Plan mit der Wirklichkeit iibereinstimmt und wie er
verbessert werden muB. Man wird eine Reihe von LErfahrungen sammeln,
wice der Plan besser der Wirklichkeit anzupassen ist, wie die Dichtegruppen
zu formen sind und wie die gegenwiirtige Teilnchmerdichte stimmt. These Er-
fuhrungen werden bei der Aufstellung des zukiinftigen ’lanes, der der wich-
tigere ist, von groBem Nutzen sein. So wie der heutige Plan aufgestellt und
bearbeitet wurde, wird auch der zukiinftige behandelt.

Fiir den zukidnftigen Plan nach etwa 25 Jahren wird man mit Hilfe der
Kenntnisse der Stadtbaumeister, Behdrden, Verkehrs- und Siedlungsgeseli-
schaften so gut wic méglich zu ermitteln suchen, wic sich die Stadt in ihren
verschiedenen Bezirken centwickeln und verindern wird und wie sich dann
die Dichtegruppen kiinftiz auf das Gebiet verteilen werden. Dann wird
man die Finteilung in Quadrate mit 10000 m? machen und die Zahl der Teil-
nehmer gemil der zukiinftigen spezifischen Dichte eintragen. Diese Arbeit
ist nicht cinfach und nimmt einc gewisse Zeit in Anspruch. Man wird aber
bald eine gewisse Routine erhalten und Wesentliches vom Unwesentlichen
unterscheiden lernen. Dazu kemmt die Anderung der Teilnchmerdichte in den
Gruppen, die durch intensivere Ausnutzung der Rilume, gréfleren Wohlstand,
teilweise grofere Bauten mit den Jahren gréfler wird. Studien haben ergeben,
dal die frither gebildeten Dichtegruppen nach 25 Jahren fiir derartige Stédte
ctwa folgende Teilnehmerdichte aufweisen werden, dic in dem Plan zu ver-
werten sind:

Dichtegruppe 1 = 8o Teilnehmer auf 1oo0oo m2,

» 2 = 50 . ., LOOOO M2,
+ 3==125 " ., 10000 m2
" R . ., I0000 m2
» 5= 35 " ., Toooo mi

Wie derartige Pline mit der cingetragenen Teilnchmerdichte ausselien,
zeigen die Abb. 140 und 141, die fiir eine grolere Stadt Furopas geschaffen
worden sind. Die toten Fliclen und die Quadrate mit den cingetragenen
Teilnchmerdichten sind deutlich zu erkennen. Abb. 140 zeigt den Zustand,
der aber fir das Jahr 1933 gilt. Abb. 141 zeigt den Zustand nach etwa
25 Jahren. In den Bildern sind schon die AnschluBberciche der zukiinftigen
Amter, dic aus dem Dichteplan entwickelt wurden, cingetragen.

Hat man die Dichtepline fiir den gegenwirtigen und zukiinftigen Zu-
stand aufgestellt, so ist die nichste Aufgabe, aus diesen Plinen die zweck-
miBigste Lage der Amter zu ermitteln, mit besonderer Riicksicht auf den ge-
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ringsten Aufwand an Leitungsmaterial. Hier miissen die Grundsitze fir eine
gute Netzgestaltung Anwendung finden. Diese sind:
1. Weitgehende Dezentralisation der Amter zur Verkiirzung der schlecht

ausgenutzten Teilnehmerleitungen,
Geringe Zahl von Verbindungsleitungsgruppen zur Trsparung von
Leitungsfibrung und damit von teurer Kanalisation.
3. Beste Ausnutzung der Verbindungsleitungen durch Bildung grolier

Biindel zur Verkleinerung der Leitungszahl.

I8

Bei der Ermittlung der Lage der Amter geht man von dem zukiinftigen
Plan aus. Man teilt sich zunichst dic Anlage nach dem Augenschein in go-
wisse Amter mit ihrem entsprechenden Amtsbesirk cin, und errechnet die.
mittlere Linge der Teiluchmerleitungen. Hierzu nimmt man die Luftlinicen-
entfernung zwischen Mittelpunkt der cinzelnen Toooo m? Flichen und Amt,
multipliziert dicse mit 1,4, weil dic tatsichliche spitere Leitungsfithrung auf
gewissen Umwegen erfolgen mul, dic cine VergroBerung um etwa 40%, cr-
fordert, und mit der Zahl der Teilnehmer je Flacheneinheit. Diec Summe aller
dieser Werte, dividiert durch die Zahl der Teilnchmer ergibt die mittlere
Teilnchmerleitungslinge des betreffenden Amtes

I~
I‘Em = T 24]"3' * Tﬂf -4

Mittlere Teilnehmerleitung = - Summe aller Luitlinien-

Teilnehmerzahl
entfernungen - Teilnehmerzahl - Fakror.

Je kleiner nun die mittlere Teilnehmerleitungslinge wird, um so vorteil-
hafter jst cs, um so billiger wird das Netz. Der Mehraufwand an Verbindungs-
leitungen bei Dezentralisierung betrigl dagegen nur wenige Prozente. s
mull aber beachtet werden, dall viele Amter bei starker Dezentralisation
viele Gebiude bedingen, die erhebliche Kosten fiir den Bau selbst, aber auch
fiir den Grund und Boden erfordern, der im Stadtinnern schr teuer ist. Fs
stehen sich gegentiber crsparte Netzkosten und Mehraufwand an Gebiuden
und Grundstiicken. Die Apparatekosten cines guten Systems in den Amtern
werden praktisch bei Dezentralisation nicht vergrisBert, evtl. aber dic Pflege-
kosten, wenn der Betrieb mehr Personal erfordern sollte.  Je kleiner die Zahl
der Teilnehmer in den Amtern ist, um so grifer werden die Kosten fiir Ge-
biude und Grundstiick, dic auf den Teilnehmer entfallen, scin. Dicser Be-
trag wird nach der Peripherie ciner Anlage kieiner und kleiner, weil die Preise
fir dic Grundstiicke erheblich nicdriger werden, so dal man ganz zwanglos
zu der richtigen Losung kommt: groBe Amter im Stadtinnern, kleine Amter
an der Peripheric. Zu demselben Resultat kommt man auch, wenn man von
der mittleren Teilnehmerleitungslinge ausgeht, weil die Teilnehmerdichte nach
der Peripherie einer Anlage stark abnimmt und daher die mittlere Teilnehmer-
leitungslinge bei gleich groBen Amtern stark ansteigen wiirde, Man wird
daher im Stadtinnern Amter mit 1oooo Teilnehmer und mehr bilden, an der
Peripherie dagegen Amter mit erheblich weniger Teilnehmern.
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Hat man sich die Anlage roh in Amtsbezirke cingeteilt, so erhilt man
dann die kicinste mittlere Teilnchmerleitungslinge, wenn dic Amter im
Schwerpunkt ihres Bezirkes liegen. Dieser Punkt wird gefunden, indem man
cine Linie von oben nach unten so durch den AnschluBbercich des Amtes zieht,
dall die Summen aller Teilnchmerabstinde von dieser Linie rechts und links
cinander gleich sind. Dann legt man eine Linic von rechts nach links durch
diesen Bereich, so daB dic Summe aller Teilnehmerabstinde oben gleich der
summe unten ist. Der Schnittpunkt dieser Linien ist der Schwerpunkt. An-
gendhert findet man dicsen Punkt, wenn man die beiden Linien so legt, dal
die Zahl der Teilnehmer auf beiden Seiten gleich ist. Dieser Punkt ist aber
fiir die Gesamtlage noch nicht der giinstigste, weil der Einflul} der Verbindungs-
icitungen bisher noch nicht in Rechnung gezogen worden ist. Durch Beriick-
sichtigung der Verbindungsleitungen wird der Amtspunkt ctwas vom Schwer-
punkt entfernt. Bei cinem Periphericamt z. B., das nur Gruppen von Ver-
bindungsleitungen in einer Richtung hat, wird der Amtspunkt in Richtung
der Verbindungsleitungen zum Stadtinnern hin verschoben, und zwar so weit,
dal Teilnehmerleitungen plus Verbindungsleitungen cin Minimuom  bilden.
Bei der gedachten Bewegung des Amtspunktes in der Richtung der Ver-
bindungsicitungen werden dic Verbindungsleitungen kleiner, die Teilnehmer-
leitungen aber Linger. Die Summe muB cin Minimum crgeben. Nur bei einem
Stadtamt, bei dem nach allen Richtungen etwa gleiche Verbindungsleitungen
ausgchen, fallen Schwerpunkt der Teilnchmerleitungen und Amtspunkt zu-
sammen. Sind die Verbindungsleitungen ungleich, so verschiebt sich der
Amtspunkt. Man kann sich die Verbindungsleitungen als Gummifiden vor-
stellen, deren Spannung in der Richtung der Verbindungsleitungen wirkt
und eine Stirke proportional der Verbindungsleitungslinge hat, die den Amts-
punkt vom Schwerpunkt zu entfernen sucht. Man muB nun so lange rechnen,
die Amtshezirke und Amter verschichen, bis man das Minimum an Leitungs-
aufwand fir Teilnehmer- und Verbindungsleitungen gefunden hat. Man
kann zuerst mit 4qooco-m? Flichen, spiter mit 10000 m2 rechnen.  Auch
hierbei wird man bald eine gewisse Ubung erlangen, durch dic die Lésung
der Aufgabe erleichtert wird.

Es wird nicht immer méglich sein, dic Amter an den theoretischen Amts
punkten zu errichten, weil z. B. Grund und Boden nicht erworben werden
kénnen. Man muf} dann, um den entstehenden Fehler zu verkleinern, eine
Verschicbung der Amtsbezirke um die praktischen Amtspunkte vornelmen,
s0 dall wicder Teilnchmer- plus Verbindungsleitungen cin Minimum werden.

Hat man s¢ die glinstigste lage der Amter und Amtshezitke ermittelt
und das Minimum an Leitungen errcicht, so entwickelt man das Verbindungs-
leitungsnetz. Zwar miillte man schon vorher die zukiinftige Gestaltung dicses
Netzes im allgemeinen ins Auge fassen, um die Richtung der Verbindungs-
leitungen zu ersehen, doch soll dies erst jetzt ausfihrlich behandelt werden,
Eine gewisse Korrektur des fritheren Resultats wird in keinem Falle zu um-
gehen sein, weil die Verbindungsleitungen, wic gezeigt wurde, einen nicht un-
crheblichen Kinflul auf die Lage des Amtspunktes haben.
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Der oberste Grundsatz ist hierfiir die Bildung groBer Biindel, deren
Leitungszahl moglichst 100 sein soll, weil bekanntlich tover-Biindel die beste
Ausnutzung haben. Besondere Schwicrigkeiten wiirden zundchst die kleinen
Periphericimter mit ihren kleinen Verbindungsleitungsbiindeln bereiten. Es
ist aber lingst bekannt, daB alle diese Biindel zu nur zwei Biindeln, cinem
abgehenden und cinem ankommenden, zusammengelegt werden. Wenn es sich
lohnt, kdnnen auch diese beiden zu einem Biindel vereinigt werden, dessen
Leitungen in beiden Richtungen ausgenutzt werden, Gang allgemein werden
von allen denjenigen Amtern, deren Biindel klein sind, diese zu cinem oder
zwei groflen Biindeln zusammengelegl. Dadurch erliilt man zunichst grolde
Biindel mit guter Leitungsausnutzung, dann aher auch eine betriichtliche

@/
2008

Abb. 142 Netzplan 1955.

Reduktion der Verbindungsleitungsgruppen, was fiir die Ermaligung der
Kosten fiir die Kanalisation von groBer Wichtigkeit ist.

Fiir die Ermittlung der besten Netzgestaltung der Verbindungsleitungen
sind die Quadrate mit den Teilnchmerdichten nicht mebr erforderlich. Man
zeichinet daher zur besseren Ubersicht neue Pline nur mit den eingetragenen
Amtern und deren Teilnchmerzahl und entwickelt daraus das beste Ver-
bindungsleitungsnetz. Es werden fiir die verschiedenen Fille, mehr oder
weniger Haupt- und Unteriimter, die Netzkosten errechnet und damit die
wirtschaftliche Lésung gefunden. Als Tinge der Verbindungsleitungen
wird dic 1,z2fache Luftlinicnentfernung der Amter cingesetzt, weil auch hier
gewisse Umwege unvermeidbar sind. Dic Zahl der Verbindungsleitungen
wird aus dem Verkehr errechnet. Fiir unser Beispid haben sich ein einziges
Hauptamt, das im dichtesten Geschiiftsviertel licgt und den gréiften und
wichtigsten Verkehr umfaBt, und 13 Unterimter ergeben. Abb. 142 zeigt diesen
Plan, der fiir diese Anlage zugrunde gelegt worden ist. Wiirden z. B, 6 Haup:-
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imter gebildet werden, so wiirde der Netzplan viel komplizierter und teurer
werden, weil mehr Verbindungsleitungsgruppen  und mehr Verbindungs-
leitungen selbst erforderlich werden. Abb. 143 zeigt diesen Plan, der im Ver-
gleich mit dem Plan Abb. 142 deutlich den grollen Unterschicd erkennen Liidt.
An Stelle von 13 sind 23 Verbindungsleitungsgruppen erforderlich.

Ist das Verbindungsleitungsnetz gefunden, so fragt es sich, welches
Amtssystem cignet sich am besten. Das System soll alle modernen Forde-
rungen des Fernsprechbetricbes erfiiilen, sich leicht allen notwendigen auch
unvorhergesehenen Anderungen anpassen lassen und gleich gut geeignet [iir
grifte und kleinste Amter sein. Die modernen dirckt angetrichenen Schritt-
schaltsysteme haben bisher in der Praxis alle dicse Bedingungen in der wirt-

 sa00

Abb. 143. Netzplan mit 6 Hauptimtern.

schattlichsten Weise erfiillt. Dabei ist zu beachten, daB die Austihrung der
meisten Amter als Unterdmter dann aus wirtschaftlichen Griinden besondere
Einrichtungen erfordert, wenn der Lokalverkehr der Unterimier nicht uner-
heblich ist. Da die I. GW ualler Unterimter im Hauptamt konzentriers sind,
so milite normalerweise die Lokalverbindung ecines Unteramtes tiber das
Hauptamt verlaufen und Verbindungsleitungen unnétigerweise belegen.  Ist
dieser Verkehr unerheblich, so wird die Zali der Verbindungsleitungen da-
durch nur sehr wenig vergréBert. Fillt der Lokalverkehr ins Gewicht, so
werden Mitlaufwerke verwendet, die Lokalverbindungen auch lokal schalten
und dabei sowohl Verbindungsleitungen als auch Wihler Crsparen.

Trigt man in den Plan fiirr den Zustand im Jahre 1933 dic ermittelten
Amter ein, so ersicht man sofort, dalB die Bildung aller dieser Amter schon
im [Jahre 1933 nicht erforderlich ist. Sie werden spiter mit zunelimender
Entwicklung errichtet. Zunichst werden nur 3 Amter gebildet, wie Abb. 144
es erkennen Liflt. Das Kabelnetz und die Kanalisation werden aber schon so
ausgebaut, dal spiter mit den geringsten Kosten die Amter in das Kabel-
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netz eingefiigt werden kénnen. Unter Umstinden empfiehlt sich aber schon
jetzt cine Sicherung des Bauplatzes fur das Gebidude. Alle Teilnchmer-
leitungen dieser Amtsbhezirke werden schon jetzt nach dem zukiinftigen Amte
zusammengezogen und von dort mit cinem besonderen Kabel mit dem Haupl-
amte verbunden, so dal spiter die Einschleifung der Amter leicht er-
folgen kann. Dieses besondere Kabel wird spiter das Verbindungsleitungs-
kabel zwischen Haupt- und Unteramt.

Wenn die zukiinftigen Amter festlicgen, ist es nicht besonders schwicerig,
cinen Kabelplan mit zweckmiBiger Kanalisation zu entwerfen, bei dem die
Ausfiihrungsméiglichkeit, Stralen, Bodenverhiltnisse, Gas- und Wasser-

leitungen beriicksichtigt werden.  Die

855 Hauptkanalisation, besonders fiir die

Verbindungsleitungen,  verliuft  zwi-
schen dem Hauptami und den Unter-
dimtern, die weitere Kanalisation, dic
in der Hauptsache die Teilnchmer-
leitungen aufzunehmen hat, verlduit in
den betreffenden Amtsbezirken selber.

Bei der Projektierung eines Netzes

1600 ist noch auf gewisse fremde Beein-

Abb. 144. Netzplan 1033. flussungen zu achten, dic unter Um-

stinden groBen Einflu haben kdnnen

und deren spitere Beseitigung mit ungewohnlich hohen Mitteln erfolgen mul.
Diese Beceinflussungen sind mannigfaltig; 2. B.:

28 km

Zentrom
8945

824m

1. Starkstrombeeinflussungen, die bei Gleichstrom Korrosionserschei-
nungen, bei Wechsclstrom Gerdusche und dircktes Versagen der Amts-
einrichtungen zur Folge haben kbnnen. Unter Umstiinden ist Blitz-
gefuhr zu beriicksichtigen.

Wasser, was ebenfalls Korrosionserscheinungen und weiter Unter-

13

spiilungen der Anlage verursachen kann.

3. Gase, die Korrosionserscheinungen anderer Art und evtl. Explosions-

gefahr bringen kédnnen.

Als bestes und wirksamstes Mittel gilt immer noch gegen alle diese Ein-
fliisse dic VergréBerung der Entfernung, d. h. mit der Kanalisation und den
Kabein méglichst weit wegzugchen von den beeinflussenden Kriften.

Das Netz einer Telephonanlage wird vielfach noch fiir Sonderbetriebe
herangezogen, weil die Kosten von Sendernetzen viel groler sein wiirden, als
wenn sich diesc Betriebe Leitungen von den Telephonverwaltungen mieten,
Dic Netzanlage mufl derartige Sonderzwecke in wirtschaftlicher Weise zu-
lassen.  Daher empfiehlt sich nicht ein starres Netz, bei dem die Leitungen
vom Amt bis zum Teilnchmer fest durchverbunden sind, sondern cin gemischtes
Netz, wo cine gewisse Rangierungsmiglichkeit fir einen Teil der Leitungen an
Vertcilungspunkten besteht. Die Rangicrungsmoglichkeit fiir alle Leitungen
vorzuschen, wiire unnétig und viel zu teuer, es geniigt fiir nur einen Teil. Man
vermeidet auch gern zu viel Rangierungen, weil sic cine Quelle fiir Stérungen
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bilden kénnen. Der Prozentsatz der Rangierungsmdglichkeit richtet sich
nach der Groie der zu cerwartenden Sonderbetriebe und kann ctwa 10 bis
20%, betragen.

Die Kanalisation fiir die Kabel mubl auch so angelegt werden, dall die
Vorort- und Ternleitungen von ilir aufgenommen werden kénnen. Wenn
diese auch bis zum Stadtgebiet unter Umstinden als Freileitungen gefiihrt
werden, so missen diese in der Stadt doch unterirdisch verlaufen, wic das
Ortsnetz selbst. Die Art der Kabel fiir Teilnehmer- und Verbindungsieitungen,
fur Vorort- und Fernverkehr, dic Dhurchmesser der Adern, pupinisiert oder
nicht, wobei die Vorschriften des CCI iiber zuliissige Dédmpfungen der Lei-
tungen und Apparate im Orts- und Fernverkehr zu beriicksichtigen sind, sind
wirtschaftliche Fragen, die den drtlichen Verhiltnissen entsprechend wiederum
auf Grund von Rentabilititsberechnungen heantwortet werden missen. Im
allgemeinen werden als Teilnchmerkabel solche mit 0,5 oder 0,6 mm Ader-
durchmesser verwendet, als Verbindungsleitungskabel solche mit 0,6 bis
0,8 mm Durchmesser der Adern. Vorort- und Fernleitungen haben vielfach
noch gréllere Durchmesser. Maligebend fir die Wahl der Leiterstiirke und
ciner evtl, Pupinisierung der Leitungen ist die zulissige Dimpfung 5. Iiese
darf nach dem CCIF betragen:

Fir Ortsverbindungen & == 3 bis 3,5 Neper,

fiir Fernverbindungen vom Fernamt zum Teilnchmer 4 - : 1 Neper.

Verlaufen die Verbindungen iiber mehrere Amter, so wird die zulissige
Gesamtdampfung in zweckmilliger Weise auf die Amter, Verbindungs- und
Teilnchmerleitungen verteilt. Gewéshnlich sind 2 Amter beim Aufbau einer
Verbindung vom Fernamt zum Teilnehmer beteiligt. Da die Orts- und Fern-
dmter je eine Ddmpfung von etwa 0,15 Neper besitzen, so hleiben fiir dic Teil-
nehmer- und Verbindungsleitungen demnach nur noch 1 minus 2 - 0,15 - 0,7
Neper iibrig, die auf diese verteilt werden konnen. Als Richtschnur gilt, den
schlecht ausgenutzten Teilnchmerleitungen groBere Dimpfung, den gut aus-
genutzten Verbindungsleitungen kleinere Diimpfung zuzuteilen.  Welche
Dampiung die Kabel mit verschiedener Leiterstirke besitzen, zeigt {olgende
Tahelle:

o km Kabhel mit 0,5 mm Aderdurchmesser hat cine Diimpfung von 1,2 Neper

o, " Loo0b y v " L, Lo,

10 ., . oo . o . o 075 L,

10 . o Lo, . o . .06,

10 ,, . Loo0b " . . o 0300

10, " . o8 . }\1‘:“_1“'{,, " " N2z,
nisiert

1, " . Lo, . P . o 0I5,

Tabelle 6.

Dice Studie soll ein anschauliches Bild der Entwicklung und damit der
lage der Amter und der Netzgestaltung ergeben. Ohne eine derartige Studic
witrde sicher nicht der zweckmilBigste Kabelplan zugrunde gelegt werden,
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dessen spiitere Uménderung und Anpassung zur Bericksichtigung aller nen
hinzukommenden Momente mit erheblichen Kosten verkniipft wire.

Will man weitere Anhaltspunkte itber das Anwachsen der Teilnehmer
und deren Vertcilung auf die Bezirke in der Zwischenzeit zwischen 1033
und 1655 oder dariiber hinaus erhalten, z. B. festzulegen, in welchien Jah-
ren die cinzelnen Amter zu crrichten sind, so konnen Studien fiir die ge-
wissen Jahre in der beschriehenen Weise gemacht werden, dic aber, wenn nur
gewisse  Anhaltspunkte gewonnen werden sollen, angenihert gemacht zu
werden brauchen.

Die Grofie der zu errichtenden Gebiude fiir die grélieren Amter ergibt
die Studie, aus der die Teilnehmerzahl und deren Anwachsen zu ersehen ist.
Die (rebiude miissen so er-
richtet werden, dal eine Er-
weiterungsfihigkeit  fir  die
spiteren Jahre ohne weiteres
und ohne besonders hohe Ko-
sten moglich 1st. Wie grol sie
nun gebaut werden und in wel-
chem Jahre die Erweiterung
criolgen soll, hiingt wieder von
Rechnungen ab. Zuerst klein
bauen und in kurzen Zeitah-
schnitten erweitern ist teuer.
Schr groll bauen und erst in
spilteren Zeiten erweitern wird
aber auch teuer, unter Um-
stiinden teurer, als mittelgrol
bauen, weil dic Riume jahre-
& sa0 lang praktisch unbecnutzt blei-
ben.  Rechnungen, die  die
drtlichen Verhiltnisse bertick-
siclitigen, miissen den besten
Zeitabschnitt ergeben.

Schwieriger mitunter als dic Planung der Gebitude fiir die groBen Amter
ist diec Frage der Unterbringung der kleineren Periphericimter. Besondere
Gebiude zu errichten ist nicht wirtschaftlich, oder aber, dic Gebiude miissen
fiir anderc Zwecke mitverwertet werden, so dad nur ein Bruchteil der Kosten
auf die kleinen Amter entfillt. Gelingt ¢s, zweckmiBige Privathiuser mit
langjihrigen Vertrigen zu mieten, so kann dies eine annehmbare Losung sein.
Eigene Gebiinde, wenn die Wirtschaltsberechnungen es zulussen, haben
natirlich viele Vorteile,

In den Gebduden sind zweckmilig neben den Amtsriiumen, zu denen
auch Hauptverteilerriitume, Auskunfts- und Stérungsstelle, Batterie- und
Maschinenraum sowie Lagerraum gehéren, die Riume fir dic Verwaltung,
fiir Bilros, evtl. auch Amtswohnungen und Riume fiir den Verkchr mit dem

Abb. 145. Fernsprechanlage mit 150 000 Teil-
nehmern m 13 Amtern.
Lrforderlich sind 231 coo Leitungskilometer.
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Publikum oder auch Riume fir Minzfernsprecher unterzubringen. Auch
bei diesen Riumen ist auf spitere Vergroierung Rijcksiclit zu nelhimen.
ZweckmiBig werden Kabeleinfiihrung, Batterie- und Maschinenraum sowic
Lagerriume im Keller untergebracht, Hauptverteiler, Stérungsstelle und
Riume fiir den éffentlichen Verkehr im Erdgeschof3, alle Verwaltungsriiume im
I. Stock und der Wiihlersaal im IT. Stock, woraul spiter ein II1. Stock fiir
dic Erweiterung der Amtsriume vorgesehen werden sollte. Dall man wichtige
Verwaltungsriume, auch solche zum &ffentlichen Verkehr, nach vorn und
weniger wichtige Ridume nach hinten legt, ist selbstverstindlich. Dabei ist
auf den Einflul von Staub und Feuchtigkeit auf die verschiedenen Raume,
auf Deckenbelastung und Ausgestaltung der Riume zu achten.
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Abb. 140, Fernsprechanlage mit etwa 150 ooo Teilnehmern in 31 Amtern.
Lirforderlich sind 157 coo Lcitungskilometer.

Eine sebr wichtige Frage ist, mit welchen Reserven soll gebaut werden.
Grolle Reserven vermciden frithzeitige Erweiterungen, legen aber Kapital
fest, was sich nicht verzinst. Kleine Reserven vermeiden diesen Fehler, doch
sind manche Erweiterungen recht kostspielig; man denke nur an dic Kanali-
sation in den Strallen. Man wird daher Untersuchungen anstellen diber
Kosten der Reserven und Erweiterungen und zweckmillig mit verschiedenen
Reserven bauen. Als Richtschnur kann woehl folgendes dienen:

Dic Anlage der Kabelkanalisation ist dulerst teuer, weil gewdlnlich
wichtige Stralien aufgerissen und wieder neu gepilastert werden miissen.
Hier zollte mit grolien Reserven gebaut werden, z. B. sollte die Kanalisation
{iir 20 bis 30 Jahre ausreichen.
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Die Kabelanlage liBt sich, wenn die Kanalisation vorhanden ist, verhilt-
nismibig leicht erweitern; es wiirde hier eine Reserve fiir etwa 3 Jahre wohl
ausreichen.,

Dic Amter lassen sich ebenfalls leicht erweitern, so dal auch hier cine
Reserve von etwa 3 Jahiren ausreicht.

Die Lrweiterung der Gebiiude ist kosispielig, unbequem und stire den
Betrich. Es miissen hier groBere Reserven vorgesehen werden. Eine Reserve
von Io Jahren ist wohl angemessen.

Ist dic Fernsprechanlage auf Grund einer derartigen Studie aufgebaut
und in Betrieh genommen worden, so empfichlt sich cine Kontrolle in gewissen
Zeitabschnitten, wo und wieweit die Studic von der Wirklichkeit abweicht,
um rechizeitig evtl. notwendig werdende Anderungen vorsehen zu kénnen.

Lin Beispiel, was durch eine sorgfiltige Studie, bel der alle modernen
Grundsiitze verwendet werden, erspart werden kann, zeigen die Abb. 145
uned 146, die fiir eine weitere grolle Anlage entwickelt worden sind. Abb. 145
zeigt die Anlage, wie sie in 25 Jahren vorgeschlagen war, Abb. 146, wie sic
sich durch die Entwicklungsstudic als zweckmiBig ergeben hat. Die Kabel-
anlage in Abb. 146 ergibt gegeniiber derjenigen der Abb. 145 cine Ersparnis
von 33% des Leitungsmaterials filr das Netz, was als ganz auBcrordentlich
zu bezcichnen ist, denn durch diese Ersparnis allein kimnen nahezu die
halben Kosten fir die technischen VFinrichtungen der Amter bestritten
werden.

Der auf Grund ciner sorgfiltiy aufgebanten Studie entworfene Plan einer
Ternsprechanlage, bei dem alle Grundsitze der modernen Technik beriick-
sichtigt wurden, wird sicher ein Minimum an Anlagekosten auch auf Jahre
hinaus ergeben.  Je sorgfiltiger dic Studie, je planmibBiger gearbeitet wird,
um so wirtschaftlicher wird die Anlage sein.  Jedes Abweichen von dieser
Regel bedeutet mindestens Verlust an Kapital, wenn nicht noch andere un-
erwiinschte FErscheinungen, =z B. Betrichsschwicrigkeiten  hinzukommen.
Nur durch planmillige Arbeit wird die wirtschaftlichste Anlage geschaffen.

g) Dic volkstiimlichere Ausgestaltung des Ternsprechers,

Drer Fernsprecher ist cin wichtiges Nachrichten- und damit Verkehrsmittel.
Ohne seine Hiife ist das neuzeitliche, besonders in den grofien Stadten stark
pulsierende Leben kaum noch denkbar. Die Aushreitung des Ternsprechers,
die Kinwohner-Sprechstellendichte, das ist die Zahl der Sprechstellen auf 100
Einwohner bezogen, ist in den einzelnen Kulturstaaten sehr verschieden.
Sic schwankt von 14 in den Verciuigten Staaten bis 4,5 in Deutschland, 3 in
Frankreich und 0,5 in RuBland. Tm Mittel betriigt sic ctwa 1,5. Da die
jabrliche Zunahme an Sprechstellen in allen Staaten im Mittel etwa 7% be-
trigt, so kommen jahrlich, auf 100 Einwohner bezogen, etwa 0,1 Anschliisse
hinzu. Da weiter dic Bevilkerungszunahme in diesen Staaten, auf 100 Fin-
wohner bezogen, jihrlich nur etwa 0, 8%, betrigt, so wichst demmach die
Ausbreitung des Fernsprechers nur verhiiltnismillig langsam. Die Ursache
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dieser langsamen Zunahme licgt in den heute noch recht hehen Kosten, die
die Fernsprechanschliisse verursachen. Die grofe Einwohner-Sprechstellen-
dichte in den Vercinigten Staaten berubit auf den scit langer Zeit einge-
fihrten Gesellschaftsanschlilssen, party line, die im Mittel 609, aller Sprech-
stellen betragen.

Die Zunahme der Fernsprechanschlisse erstreckt sich hauptsichlich
auf dic Einfiihrung des Fernsprechers in die Privatwohnungen, weil woll
alle Geschifte und Betricbe Fernsprechanschliisse schon aus geschiftlichen
Grinden besitzen. Trotzdem nun die Verwaltungen dic Gehithren fiir An-
schlisse in Privatwohnungen, also fiir Wenigsprecher, zur Forderung der
Einfihrung so weit herabsetzen, daf3 sie schon nicht mehr rentabel sind, so
sind die Gebilthren trotzdem immer noch zu hoch, um eine allgemeine Ein-
fihrung in die Wolnung des Privatmannes zu ermiglichen. Aus volkswirt-
schaftlichen Grinden mul} angestrebt werden, dall genau so, wie zu jeder
Wohnung ein Gas-, Wasser- und clektrischer AnschluBl gehirt, auch ein Fern-
sprechanschlull vorhanden ist. Von diesem erstrehenswerten Endzustand
ist man aber noch recht weit entfernt. Es fragt sich, welches sind die Ur-
sachen der zu hohen Kosten eines Wohnungsanschlusses, und welche Mittel
stehen zur Verfiigung, den FernsprechanschluB fiir Wohnungen sowohl for
die Verwaltungen, als auch fiir die Teilnehimer so wirtschaftlich zu gestalten,
dal} cine allgemeine Einfiilkrung méglich wird.

Dic Bestrebungen, billige Wohnungstelephone zu schaffen, sind schon
sehr alt.  Im Jahre 1910 hat Dr. Steidle auf dem Pariser Kongrel in seinen
Vortrigen: ,,Dic Technik des automatischen Kleingruppenbetricbes in ver-
schiedenen lindlichen Ortsnetzen Baverns” und |, Tarif und Technik des
stadtischen Fernsprechwesens' dariiber berichtet,

Wohnungsanschliisse haben Im allgemeinen einen sehr schwachen Ver-
kehr, so dali die Amtseinrichtungen, Leitungen und Apparate nur sehr schlecht
ausgenutzt werden. Nach Beobachtungen an vielen Stellen wird im Mittel
nur etwa eine Verbindung pro Tag gefordert, so daB von tiglich 1440 zur Ver-
fligung stchenden Minuten héchstens 3 bis 4 fiir Gespriiche ausgenutzt werden,
was einem Wirkungsgrade von o,2 bis 0,3% entsprechen wiirde. Ein der-
artig schlechter Wirkungsgrad ist in der ganzen iibrigen Technik nirgends
zu finden und mul, wenn der erwihnte erstrebenswerte Endrustand erreicht
werden soll, unbedingt verbessert werden.

Zundchst 146t sich leider der schlechte Wirkungsgrad eines Teilnelhmer-
apparates und der dazugchérenden Teitung nicht verbessern. s gibt nur
ein Hilfsmittel, den Einflub der besonders teurcn und schlecht ausgenutzten
Teiinchmerlettung zu verkleinern, diese so kurz wic nur irgend méglich zu
machen, d. h. viele Amter zu bilden, also weitgehend zu dezentralisieren.
Dadurch entstehen besonders an der Peripherie einer Anlage mit der zuneh-
menden Verkiirzung der Teilnehmerleitungen immer kleinere und kleinere
Amter, und es fragt sich, wie weit soll man mit der Dezentralisierung und
mit der Verkleinerung der Amter gehen? Man hat jetzt schon Unteramter
mit 1000, 100 und 50 Teilnehmern, und cs ist die Frage aufzuwerfen, ob es
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nicht zweckmiiBig wiire, noch kleinere Einheiten, beispielsweise fiir nur
1o Teilnehmer zu schaffen. Dadurch wiirden dic eigentlichen Teilnchmerlei-
tungen, die den schlechten Wirkungsgrad aufweisen, aullerordentlich kurz,
ilr Einflull also klein werden, denn die Teilnechmerleitungen eines oder zweier
benachbarter Hiuser wiiren dann nur zu einer derartigen, in der Nihe der
Teilnehmer anzuordnenden ganz kleinen Zentrale zu fithren. Die Verbindungs-
oder Amtsleitung von dieser kleinsten Zentrale zum niichsten Amt hat dann
schon einen ganz bedeutend besseren Wirkungsgrad als die eigentliche Teil-
nchmerleitung. Dabei wiire aber aus wirtschaftlichen Griinden zu fordern,
daffi diec Unterhaltungskosten durch dic dullerst starke Dezentralisation
gegen den fritheren Zustand nicht gréBer wiirden, was die Verwendung aller-
einfachster und solider Einrichtungen bedingt.

Tos gibt nun schon fiir solche Zwecke mehrere Arten von Einrichtungen,
und zwar:

1. Nebenstellen-Einrichtungen.

FEiner Leitung zum Amt ist eine Anzahl Nebenstellen zugeordnet, dic
mit der Amtsleitung iiber einen kleinen Umschalter sowohl fiir den abgehenden
als auch fGr den ankommenden Verkehr durch eine Hilfsperson verbunden
werden {Abb. T47a). Das Nehenstellenuetz breitet sich strablenformig vom
Nebenstellenumschalter aus, dic Nebenstellen liegen demnach  gewisser-
maflen parallel am Umschalter,

2. Reihenapparate.

Hicrbei ist chenfalls der Amtsleitung cine ganze Reihe von Nebenstellen
zugeordnet, die aber die Verbindung zum Amt, wenn dic Teitung frei ist,
sich selber durch Umlegen eines Schalters herstellen, withrend ankommende
Verbindungen durch eine Hauptstelle in der Weise vermittelt werden, dal
die Hauptstelle angerufen wird, abfragt und die gewiinschte Nebenstelle an-
raft und sie auffordert, sich in die Amisleitung cinzuschalten (Abb. 147b).
Die Nebenstellen liegen in Reihe an der Amtsleitnng; die letste Stelle ist die
Hauptstelle, die diec ankommenden Verbindungen vermittelt.

3. Gruppenstellen und Wohnungstelephone,

Hierbei vellzicht sich der abgebende und ankommende Amtsverkehr
ohne Hilfe ciner Vermittlungsperson. Die Teilnchmer schalten sich sclber
auf das Amt und erreichen die Amtsleitung, wenn sie frei ist. Bel ankommen-
den Verbindungen werden sie durch gewisse Wahleinrichtungen vom Amt
aus direkt angerufen (Abb. I47c). Die Netzgestaltung der Gruppenstellen
ist wie die der Nebenstellen strahlenférmig von der Zentrale. Die Gruppen-
stellen entsprechen daher den Nebenstellenanlagen unter 1, wobel aber jede
Handvermittlung weggefallen ist.

4. Gesellschaftsanschlilsse, auch party-line genannt.

Das sind Anschliisse, die den Reihenapparaten entsprechen, die aber
ebenfalls ohne jede Vermittlung sich auf die Amtsleitung schalten cnd auch

250



ohne Vermittlungsstelle vom Amt aus angerufen werden konnen (Abb. 147d).
Das Netz kann sternférmig wie unter 1 und 3, es kann aber die Amtsleitung
auch in Reihe dic Apparate durchlaufen, also Parallel- oder Rethenschaltung
der Stellen.

Bei allen diesen Arter von Anschliissen kénnen ciner Amtsleitung 3, 10,
ja, je nach dem Verkehr, auch 20 Apparate angeschaltet werden. Es kann
aber auch fir cine derartige Gruppe mehr als cine Amtsleitung verwendet
werden. Dic Zahl der Apparate und die Zahl der Amtsleitungen richten sich
nach dem Verkchr der Neben- oder Gruppenstellen.
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Abb. 147. Schematischer Plan fiir Neben-, Reiben- und Wohnungsanschliisse
im Zusammenhang mit dem Amt.

Die Nebenstellen unter 1 und die Reihenapparate unter 2 erfordern zu
ihrer Bedienung Personal. Man ist dalier wegen der beschriankten Dienstzeit
des Personals nicht unabhingig, so dalB diese Arten der Sprechstellen nicht
71 Jeder Tages- und Nachtzeit benutzt werden kénnen. Die Abhingigkeit
vom Personal und hesonders auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage fiihren
dazu, auf dicse Art der Vermittlung far dffentliche Sprechstellen zu ver-
zichten, um so mehr, als die Ausbreitung des selbsttiitigen Fernsprechwesens
mit Riesenschritten fortschreitet, und es sollten durch irgendwelche Hand-
vermittlung in selbstlitigen Anlagen die Vorteile dieses Betricbes nicht wieder
vernichtet werden. AuBerdem cignen sich diese Llinrichtungen mehr fiir
geschlossene Betriebe als fiir 6ffentliche, voneinander unabhingige Stellen.

Als zukiinftige Betriebsform fir Wohnungstelephone bleiben also nur
Gruppenstellen und Gesellschaftsanschliisse ibrig. Wenn aber diese Arten
von Wohnungstelephonen wirtschaftlich arbeiten und moglichst weite Ver-
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breitung finden sollen, so missen die dafar erforderlichen Einrichtungen so
cinfach wie mdglich sein, damit nicht das bei den Leitungen und Amtsein-
richtungen ersparte Anlagekapital fiir teure Vermittlungseinrichtungen bel
den Sprechstellen wieder aufgewogen wird, Diese Gefahr besteht, denn bei
eingehender Betrachtung des Problems entsteht sofort ecine ganze Anzahl
wiinschenswert zu erfilllender Forderungen, die eine erliebliche Verteuerung
der Linrichtungen verursachen wiirden. FEs ist daher ganz allgemein die Frage
aufzuwerfen, welche von den fiir dicse Betriebsform zu crhebenden Forde-
rungen zu criiillen und welche aus wirtschaftlichen Griinden wegzulassen sind.
s muf also, um die wirtschaftlichste Form der Gruppenstellen zu finden,
cine schr genaue Untersuchung alier zn erhebenden Forderungen aofl die
ZweckmiBigkeit ihrer Emfithrung vorgenommen werden.
Zunichst scien die Hauptforderungen, dic fiir solche Anlagen erhoben
werden kénnen, der Reihe nach aufgeziiblt:
1. Verkehr der Stellen emner Leitung untercinander.
2. Leitungsschlul einer Sprechstellenleitung oder fehlerhafte Bedienung
der Apparate solien dic Amtsleitungen nicht auler Betrieb setzen.
3. Moghehst keine Stromquelle bei den Teilnehmern, oder, wenn eine
solche nicht zu umgehen ist, méglichst einfache Ladung und Wartung
dersclben.
. Einfacher Tiernverkehr. Soll ecine Trennung fiir Ferrverbindungen
vorgesehen werden ?
Einfache Apparatur bei den Sprechstellen.
Keine Stérung ecines Gesprichs durch andere Teilnchmer der Gruppe.
. Welche Art der Gebithrenverrechnung der Teilnehmer untercinander
empfichlt sich?
8. Signalisierung auBergewohnlicher Zustinde zum Amt  und  Uber-
wachung vom Amt.
9. Wieviel Amtsleitungen? Wieviel Sprechstellen sollen  zweckmiBig
genommen werden ?
10. Einfache Linschaltung der Gruppenstelien ohne Anderung oder An-
passung der Amtsapparatur.

s

e =

Untersucht man die cinzelnen Forderungen auf die durch sie entstehienden
Kosten und Ersparnisse, so kommt man zu folgendem Ergebnis:

Zu 1. Der , Verkehr der Sprechstellen untereinander™ ist cinfach bei
Nebenstellen- und Reihenanlagen, denn die Verbindungen werden noch durch
Personal mit einfachen Hilfsmitteln hergestellt. Diese Betriebsformen scheiden
aber nach den friillieren Uberlegungen fiir die neuzeitliche Entwicklung ans.
Bei Gruppenstellen und Gesellschaftsanschliissen sind zur Erfillung dieser
Forderung entweder im Amt oder an den Gruppenumschaltern besondere
Mittel erforderlich. Tder Aufwand betrigt pro Sprechstelle gerechnet etwa
2 Relais. Wird auf diese Forderung verzichtet, so kénnen die Einrichtungen
sehr einfach sein. Bei Beantwortung dieser Frage mull beriicksichtigt werden,
wo die Telephone verwendet werden sollen, entweder in der Stadt oder
auf dem Lande. In der Stadt wird man nattirlich auf denselben Gruppen-
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umschalter die Teilnehmer legen, die méglichst dicht am Umschalter, daher
mdéglichst in demselben oder dem benachbarten Hause wohnen. Fin Bediirfnis
zu einem (respriich mit cinem Nachbar wird deshalb gar nicht vorhanden
sein, so dal} sich das fir diese Zwecke aufzuwendende Kapital gar nicht ver-
zinst. Man kann daher rulig auf den internen Verkehr der Teilnehimer ver-
zichten und dafiir lieber die Gebithren niedriger stellen.

Anders ist es auf dem Lande. Hier sind dic Entfernungen grésBer, so dali
hierfiir die Moglichkeit des Internverkehrs der Teilnehmer zweckmiilig vor-
gesehen wird. Dic Gebithren fiir Wohnungstelephone werden sich daher auch
auf dem Lande héher als in der Stadt stellen. Die jihrlichen Kosten be-
tragen pro Sprechstelle, 10% Tilgung und Verzinsung gerechnet, o,z Relais,
was fiir Wohnungstelephone schon recht ins Gewicht fillt. Man unter-
scheidet daher Wohnungstelephone ohne Internverkehr mit billigem Tarif
fir dic Stadt und Gruppenstellen mit Internverkehr ohne TarifermiBigung
fiir das Land.

Zu 2. TeitungsschluB einer Sprechstellenleitung oder fehlerhafte Be-
dienung der Apparate sollen die Amtsleitungen nicht auer Betrieh setzen."
Diese Forderung ist wichtig, denn wenn nur cine Amtsleitung vorhanden is,
sollte diese nicht durch derartige Einflisse fiir den Betrich unbrauchbar ge-
macht werden kinnen. Um diese Forderung zu erfiillen, mul} pro Sprechstelle
ein Relats aufgewendet werden. Der Aufwand ist verhiltnismiBig groB.
Wenn die Sprechstellenlcitungen gut verlegt sind, z B.in Kabel in cinem
Hause, so dall Leitungsstorungen kaum zu erwarten sind, scllte man im In-
teresse der Einfachheit und Billigkeit der Einrichtungen auf dicse Forderung
verzichten ; handelt es sich aber um schlecht unterhaltene, lange Freileitungen,
so wire der Betrag hierfiir aufzuwenden.

Fir Wohnungstelephone in der Stadt mit ihren schr kurzen und guten
Lettungen ist die Erfiillung der Forderung uberfliissig; fiir Gruppenstellen
des Landes wird sie erfilllt werden miissen, weil die Leitungen linger und weniger
gut als in der Stadt sind. Manipulationsfehler der Teilnehmer scheiden bei
der Betrachtung aus, weil sic bei der Uberwachung der Amter bemerkt werden
und Abstellung auch ohne besondere Einrichtungen erfolgen kann, z. B. an-
heulen bei dauernd abgehingtem Hérer.

Zu 3. ,.Mdéglichst keine Stromquelle bei den Teilnehmern, oder, wenn
eine solche nicht zu umgehen ist, moglichst cinfache Ladung und Wartung
derselben.” Diese Forderung hatte frither gewisse Bedeutung, als die Strom-
quellen noch nicht so zuverliissig gebaut wurden wie heute und einfache Lade-
einrichtungen noch nicht zur Verfilgung standen. Durch den Rundfunk sind
viele Teilnebmer im Besitz von kleinen Batterien, sogar mit Wartung und he-
sonderer Aufladung, so dali die Unterhaltung einer kleinen, 6 bis 10 V
betragenden Batterie bei der Gruppenstelie, die bei freier Amtsleitung iiber
diese vom Amt in einfucher Weise vollkornmen selbsttitig aufgeladen wird,
nicht von Bedeutung ist. Die Wartung wird bei selbsttiitiger Ladung prak-
tisch gleich Null.  Wohnungstelephone werden ohne, Gruppenstellen mit
Batterie aunsgeristet.



Zu 4. Linfacher Fernverkehr'' ist unter allen Umstinden anzustreben.
Da der Fernverkehr von derartigen Wohnungsanschlilssen auBerordentlich
schwach ist, sollte auf jede Komplikation, die stets eine Verteuerung der Ein-
richtungen bedeutet, verzichtet werden. Es wiirde =z B. die Trennung von
Ortsverbindungen, die einfach ist, vollkommen geniigen, wihrend auf die
Trennung des WohnungsanschluB-Teilnchmers von der Leitung, die kompli-
ziert und teuer ist, verzichtet wird. Wenn das Fernamt die Ortsverbindung
getrennt hat, so hiingt der Teilnchmer schon selbst cin, da er doch keine wei-
tere Verbindung durch das Dazwischentreten des Fernamts erhiilt. Das Fern-
amt kann dann den gewinschten Teilnehmer rufen. Fir diesen Betrieb sind
besondere Mittel nicht erforderlich.

Zu 3., Einfache Apparatur bei den Sprechstellen.  Diese Forderung
ist unter allen Umstinden zu erfiillen, denn bei den Sprechstellen, die dezen-
tralisiert liegen, ist jede Komplikation vom Ubel, weil die Wartung kompli-
zierter Apparate durch das Amtspersenal infolge der groflen Lntfernung mit
erheblichen Kosten verknfipft ist. Die Bedingung kann dann einfach erfiille
werden, wenn auf alle Komplikationen verzichtet wird, Es miissen daher
bei den Sprechstellen normale Stationen verwendet werden.  Bei (Gesell-
schaftsanschlissen st das nicht moglich, weil die Stationen fiir diesen
Verkehr besonders einzurichten sind. Sie enthalten gegebenenfalls be-
sonders  komplizierte Wecker, besondere Schaltungen, unter Umstiinden
Relais, usw.

Zu 0, ,Keine Storung eines Gesprichs durch andere Teilnehmer der
Gruppe.” Es gibt zwel Moglichkeiten des Betricbes: entweder jeder Teil-
nehmer kann sich ohne Priifung auf |, 1rei sein” auf die Leitung aufschalten
und in ein Gesprich cintreten, wic das bel cinigen Arten von Gesellschafis-
leitungen der Yall ist: oder aber, wenn die Teilnchmer sich einschalten wol-
len, erfolgt erst cine Prifung, ob die Leitung {rei ist, und nur in diesen Fillen
erfolgt dic Durchschaltung, wie sie bei den Gruppenstellen zur Anwendung
kommt. Dieser letzteren Art hat man vorgeworfen, dafl Teilnehmer die Lei-
tungen lange Zeit benutzen und fiir den Fernsprechbetriel der anderen Stellen
sperren kémnen. Das wird aber durch die zuerst angegebene Methode nicht
verhindert; denn st die Leitung durch cinen anderen Teilnclhimer besetzt, so
kann auch, wenn sich andere Teilnehmer in die Leitung einschalten, das vor-
licgende Gespriich nur gestért, nicht aber aufgehoben werden. Es ist daher
dic zweite Methode vorzuziehen, wo keine Stérung wiihlender oder sprechen-
der Teilnehmer méglich ist und das Gesprichsgeheimnis gewahrt bleibt.
Die Erfiillung dieser Forderung kostet pro Tetlnehmer weniger als ein Relads,
cin kleiner Aufwand, der fir diesen Zweck berechtigt ist.

Zu 7., Dic Art der Gebihrenverrechnung der Teilnehmer untereinander®
kann verschieden gewihlt werden. Zuniichst kann jeder Teilnehmer einen
besonderen Gesprichszibler erhalten, der seine gebiithrenpflichtigen Gesprache
aufzeichnet. s kann aber auch nur ein gemeinsamer Gesprichszahler pro
Gruppe im Amt vorgeschen werden, der die Gespriache aller Teilnchmer auf-
zeichnet. Die Gebithren kénnen dann spiiter mittels cines Schlissels verteilt
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werden. Der erste Fall ist der einwandlrelerc; er erfordert aber erhebliche
Mittel, pro Teilnehmer einen Gesprichszihler und zu dessen Betédtigung auler-
dem noch ctwa cin Relais. 1¥ir den zweiten Fall sind hesondere Aufwendungen
nicht erforderlich. Zur Beurteilung, welche Gebiihrenberechnung sich fiir
Wolnungstelephone empfichlt, ist ganz allgemein dic Frage aufzuwerlen:
lohnt sich dberhaupt dic Gesprichszahlung bei Wohnungsanschlissen ¢ Bei
eingehender Priifung kommt man zu der Uberzeugung, daB sich Gespriichs-
zihlung nicht lohnt, denn die mittlere Zahl der Gespriche ist mit und ohne
Zihlung pro Tag etwa 1, wobei natiirlich Anschliisse von Rechtsanwilten
und Arzten nicht zu Wohnungsanschlitssen rechnen. Diese Uberlegungen
fiithren dazu, fiir Wohnungsanschliisse einen billigeren Pauschaltarif zu schaf-
fen mit Gesprichsbegrenzung; z. B. dirfen derartige Anschliisse im Monat
nur 40 Gespriche filhren, woflir sie einen schr billigen Tarif erhalten. Dic
Gespriche der Gruppen werden im Amt durch cinen Zihler tuberwacht.
Stelit sich heraus, daB zu viel Gespriche vorkommen, so kann durch cinen
Zusatzapparat, der vortibergehend an der Gruppenstelle befestigt wird, die
Belastung jedes cinzelnen Anschlusses festgestellt werden.  Derjenige, der
eine iibermilige Belastung verursacht, wird verwarnt und muli im Wicder-
holungsfall einen vollwertigen Anschlull nehmen.

In neuzeitlichen Anlagen werden aber nicht nur die Gebithren von Orts-
gespritchen, somdern auch die Gebiihren von Nahfernverbindungen dureh
den Teilnebmerzihler aufgezeichnet.  In solelien Anlagen wird man die Fin-
schaltung von Gespriichszihlern je Wohnungsanschlul nicht umgehen kénnen.
Man kénnte daher Wohnungsanschlilsse mit Pauschaltarif fiir einfache Ver-
hiltnisse und sclehe mit Zihlertarif fiir in der Intwicklung weit fortgeschrit-
tene Anlagen vorsehen.

Zu 8., Die Signalisicrung aulergewdihnlicher Zustinde »um Amt" kann
mit einfachen Mitteln erfolgen, so dall der Einfiihrung dieser Forderung nichits
Nachteiliges entgegengehalten werden kann. Es ist sehr zweckmilig, im Amt
cine Uberwachungsstelle vorzuselien, in der von allen derartigen Gruppen-
und Gesellschafisleitungen Signale {iber den Zustand der Einrichtungen vor-
handen sind. Terartige Signale, z. B, Uberwachung der Fernladung, erleich-
tern die Pflege und Unterhaltung der Stellen, und es kinnen darch zweck-
maBige Anordnungen dic Abschaltrelais fiir Leitungsschlufl in den Gruppen-
stellen der Stidte erspart werden.

Zu . Die Frage , Wieviel Amtsleitungen und wieviel Sprechstellen
sollen zweckmiBig genommen werden® ist von groBer Wichtigkeit. Eine
Amtsleitung bietet in der Hauptverkehrsstunde bei etwa 3% Verlust an
Rufen, was ohne Verluste einer mittleren Wartezeit von 3o s entspricht,
nur etwa 4 min Gesprichszeit, wihrend zwei Leitungen hei dem gleichen Ver-
lnst 2o min Gespriichszeit und drei Leitungen 50 min Gesprichszeit bicten.
Rechnet man fiir Wohnungstelephone 8%, Konzentration, so wiirde eine Lei-
tung pre Tag 30 min, zwei Leitungen wiirden 250 min, drei Leitungen 625 min
Verkelir bieten, wobei nur in der Hauptverkehrsstunde die Wartezeit 305
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betrigt.  Zu anderen Verkelrszeiten treten keine Verluste auf, ist also dic
Wartezeit gleich Null. Will man in der Hauptverkehrszeit nur 10 s Warte-
zeit zulassen, so wiirde eine Leitung 2 min in der Hauptverkehrsstunde,
zwel Leitungen wiirden 10 min, drei Leitungen 20 min Verkehr leisten. Aus
dicser Aufsteliung geht hervor, daB, wenn 1o Sprechstellen eine Leitung haben,
jede Sprechstelle pro Tag, bei 10 s mittlerer Wartezeit in der Hauptverkehrs-
stunde und 1,5 min mittlerer Rufdauer, I,7 Rufe erledigen kann. LiBt man
30s Wartezeit zu, so sind sogar pro Tag 3,5 Rufe pro Sprechstelle méglich.
I“Gr Wohnungstelephone, dic nur ctwa cinen Ruf pro Tag ausfiihren und
etwa cinen Ruf empfangen, wiirde also eine Amtsleitung vollkemmen ge-
niigen. In der Praxis gesammelte Erfahrungen haben gezeigt, dall 10 Sprech-
stellen auf ciner Leitung bei tiglich 2o Rufen zu keinerlei Unzutriglichkeiten
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Ablb. 148, Einrichtungskosten in Abhangiglkeit
von der Teitungstinge.

gefithrt haben, daBl aber 8o Rufe pro Tag zuviel sind. Auch uls angerufene
Nummer wird cine derartige Stelle nicht hiufiger besetzt gefunden werden
als em mittelstark sprechender Teilnehmer, der 10 bis 20 Rufe pro Tag
verursacht.  Geringe Wartezeiten in der Hauptverkehrsstunde spielen bei
Wohnungsanschliissen mit niedrigem Gebiihrentarif keine Rolle, um so
weniger, als der Verkehr derartiger Stellen gréBBtenteils aullerhalb der Haupt-
verkehrsstunde fillt. Es lassen sich daher fiir Wobnungsteleplione ganz ein-
fache und billige Einrichtungen schaffen, dic nur die einfachsien Bedingungen
erfillen und dic daher dic Moglichkeit bicten, den Teilnchmern mit Wolmungs-
anschliissen nur geringe Gebiihren anzurechnen.

Man kann natiirlich die Einrichtungen auch mit zwei bis drei Amtslei-
tungen ausriisten, wodurch die Teilnehmer, wie vorher ermittelt, ganz er-
heblich mchr sprechen kénnen. TDie Einrichtungen der Stellen und der
Amtsleitungen werden dann  auch zweckmiillig so ausgestattet, dal sic
siimtliche Bedingungen erfiillen. Die crforderlichen Einrichtungen werden
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naturgemill erheblich teurer; es kann jedoch jeder Anschlufl an eine derar
tige Einrichtung nahezu einem vollwertigen Hauptanschluf gleich geachtet
werden, wodurch dann fiir dicse Stellen keine GebiihrenermiBigung in Be-
tracht kommen kann. Ls besteht natiirlich dann auch infolge der grolien Lei-
stungsfithigkeit derartiger Stellen die Méglichkeit, Teilnchmer mit stirkerem
Verkehr aul diese Stellen aufzuschalten.

Es gibt schon Anschliisse mit einer Leitung und zwei Sprechstellen, und
ciner Leitung und zehn Sprechstellen, mit und ohne Internverkehr: cs gibt
welter zwei und drei Leitungen mit zehn Sprechstellen. Um einen Uhber-
blick tber die Kosten zu crhalten, sind in Abb, 148 dic gesamten erfor-
derlichen Kosten fiir Amtseinrichtungen, Leitungen, Gruppenstellen und
Sprechapparate in Kurven, abhiingig von der erforderlichen Leitungslinge
aufgetragen, wobei dic Kosten der Leitung mit 250 RM pro km Doppellei-
tung eingesetzt sind. Kurve a gibt dic Kosten cines normalen Hauptan-
schlusses, Kurve b dic Kosten fiir eine Leitung und zwei Sprechstellen
ohne Internverkehr, Kurve ¢ drei Leitungen mit zehn Sprechstellen mit
Internverkehr, Kurve d zwei Leitungen mit zehn Sprechstellen mit Intern-
verkehr, Kurve ¢ cine Leitung mit zehn Sprechstellen mit Internverkehr
fir das Land und Kurve f einc Leitung mit zehn Sprechstellen ohne In-
ternverkehr fiir Stildte an,

Aus den Kurven ergibt sich, daB fiir dic Wohnungstelephone der Stidte,
wo bel Dezentralisation nur kurze Leitungen in Betracht kommen, nur ganz
cinfache Stellen mit zehn Sprechstellen fiir cine Leitung ohne Internver-
kehr wirtschaftlich sind. Bel allen anderen ist sogar der normale Haupt-
anschlufl bis ctwa 1/, km Entfernung, die fiir Stidte schon recht grof ist,
wirtschaftlicher, so dall durch ihre Einfihrung cine Gebiihrenermiligung
nicht in Betracht kommen kann. Bei griBeren Entfernungen, die nur auf
dem Lande und unter Umstiinden an der duBersten Peripherie der Stidte
vorkommen, kénnen auch die anderen Arten von Gruppenstellen in Betracht
gezogen werden.

Zu r1o. , Einfache Einschaltung ohne Anderung oder Anpassung der
Amtsapparatur® 1aBt sich nur mit Wohnungstelephonen erreichen, die so
ausgebildet sind, dall sie an jeder Stelle ohne besondere Anpassung cinge-
schaltet werden kénnen. Bei Gesellschaftsanschliissen ist das nicht mog-
lich, denn es mull mindestens die Amtsapparatur der Art des Anrufes der
Stellen angepalt werden.  Gesellschaftstelephone eignen sich daher nicht {iir
billige Wohnungstelephone.

Uberblickt man noch einmal die Verhiltnisse, so findet man, dal} sich fiir
Stadte mit Dezentralisation die Einfiilirung cines billigen Wohnungstelephons
mit Pauschal- oder Gesprichsgebiihr und gegebenenfalls Goespriichsbegrenzung
unter Verwendung nur ciner Amtsleitung, die 1o sprechstellen zuginglicl ist,
mit dem einfachsten Betrich unter Verzicht auf jede Komplikation emp-
fiehlt. Fiir das Land und die Peripherie der Stadte, wo lange Teilnehmer-
leitungen vorhanden sind, kénnen auch Gruppenstellen mit Erfiillung aller
Bedingungen in Betracht gezogen werden. Eine Ermiilligung der Grrundgebithr
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Abb. 140. Wohnungszentrale,

mit Batlerie,

oben gedffnet, unten geschlossen

wird dann aber nicht in Betracht kom-
men, weil es tatsichlich vollwertige
Anschliisse einer kleinen Zentrale, Grup-
penstelle, sind. Dabei bieten eine Leitung
und zwei Sprechstellen die geringsten
Vorteile.

Ausgefithrt und eingeschaltet werden
die Stellen derart, dall in einer oder
mehreren 1ooer-Gruppen des Amtes an
die T.W, die fiir Durchwahl eingerichtel
sind, die Leitungen zu den Wohnungs-
zentralen oder Gruppenstellen wie frither
die Teilnchmerleitungen direkt ange-
schlossen werden. In einer derartigen
tooer-Gruppe liegen demnach bei vollem
Ausbau 100 Wohnungszentralleitungen
auf Anrufzeichen zum Anrufen und aufl
Kontakten der LW zum Angerufen-
werden. An Stelle einer Teilnehmer-
leitung tritt hierbei die Wohnungszen-
tralleitung, so dal sich an dem nor-
malen Aufbau der Amter gar nichts
indert. Die Zahl der Sprechstellen ist
allerdings in dieser Gruppe von 100 auf
1000 gestiegen, so dall die Kapazitit
verzehnfacht ist, ohne neue Gruppen im

Amt bilden zu miissen. Als Sprechapparate werden normale Stationen ohne

jede Anderung verwendet.

Die Einfithrung von Wohnungszentralen in dieser cinfachen Anordnung
bietet daher auch noch die Moglichkeit, die Kapazitit des Amtes erheblich

zu steigern, ohne am Amits-
aufbau etwas zu indern.
is gentigt, wenn die Wih-
lerzahl in den entsprechen-
den Gruppen dem Verkehr
angepalit wird. Die Zahl
der hinzukommenden Wiah-
ler ist sehr klein, weil die
neuen Teilnehmer Schwach-
sprecher sind.
Wohnungszentralen in
der geschilderten einfachen
und wirtschaftlichen Form,
unter Vergroberung  der
Amtskapazitat ohne Ande-
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Abb. 150, Wohnungszentrale ohne Batlere.



Abb. 151, Amtsiibertragung.

rung des Amtsaufbaues, sind nur in den direkt angetriebenen Schrittschalt-
systemen in so wirtschaftlicher Weise moglich.

Die Wohnungszentralen selbst werden in kleinen Blechliisten geliefert,
die gleich mit einer 8-Volt-Batterie fiir Fernladung oder ohne jede Batterie
ausgeriistet sind, Sie werden im Keller oder auf dem Boden der Hiuser

Abb. 1

. Gruppenstelle fiir 2 Amtsleitungen und 10 Teilnehmer

(¥}
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montiert und gegen Milibrauch plombiert. Abh. 149 zeigt eine solche Woh-
nungszentrale mit Batterie. Eine Wohnungszentrale ohne Batterie zeigt
Abb. 150. Die Ersparung der Batterie ist dadurch ermdiglicht worden, dal}
der Wihler, der die Verbindung der Wohnungstelephone mit der Amtsleitung
herstellt, als Wihlerrelais ausgebildet ist, das ither die Amtsleitung die Energie
von der Amtsbatteric bezieht. Abb. 151 zeigt die dazugehérige Amtsiiber-
tragung, bei der die jedem Teilnchmer zugeordneten Zihler angeordnet sind,
so dal3 die Zihlerablesung im Amt erfolgen kann. Die Zihler ziihlen sowohl
Orts- als auch Ferngespriche.

Eine Gruppenstelle fiir das Land mit 2 Amtsleitungen und 10 Teilneh-
mern mit Erfiillung aller Bedingungen zeigt Abb. 152. Man ersicht daraus
deutlich den erheblichen Mehraulwand, der zur Erfillung aller Bedingungen
erforderlicly wird.

h) Die Feuersgefahr in automatischen Fernsprechanlagen und ihre
Bekampfung.

In allen energiciibertragenden Anlagen besteht cine gewisse fcuers-
gefahr, weil sich durch irgendwelche Ursache freiwerdende Tnergie in den
meisten Fillen in Wirme umsetzt, wodurch ein Schadenfcuer entstehen kann.
Da die Feuersgefahr um so graler ist, je groficre Energien iibertragen werden,
s0 milssen in allen derartigen Anlagen mit wachsender {ibertragener Energie
entsprechende  SchutzmaBnahmen  vorgeschen werden.  Es sind  zweierlel
SchutzmalBnahmen zu unterscheiden: einmal solche, die die Kntstehung
cines Schadenfeuers von vornhercin verhiiten, und zum anderen solche, die
ein entstandenes Feuer in zweckmiiBiger Weise bekiimpfen sollen. Die Schutz-
malinahmen sind schr verschieden und richten sich nach der Art der Anlage.
So sind z. B, fir elektrische Anlagen andere Mafinahmen erforderlich als fir
chemische und Wasserkraftanlagen.

In den automatischen Telephonanlagen ist die Feuersgefahr nicht allzu
grol3, weil die iibertragenen Energien und Spannungen verhiltnismilig klein
sind. ‘Trotzdem mubB jeder cinzelne Stromkreis beim Aufbau auf Feuersgefahr
untersucht und entsprechend durchgebildet werden. Da in den aureomatischern:
Anlagen aullerordentlich viel derartige Stromkreise vorhanden sind, so tritt
dadurch eine Hiufung der Gefahrmomente cin. Der Unterschied zwischen
grofen Kraftanlagen und Telephonanlagen besteht darin, dab in den Kraft-
anlagen wenige, aber infolge der groBen Energic und hohen Spannung ge-
fihrliche Stromkreise vorhanden sind, wihrend in der automatischen Tele-
phonie, z. B in einem 1oocoer-Amt, schr vicle 100000 Stromkreise und
mehr - - bestehen, von denen wohl jeder an sich wegen der kleinen Energie
und Spannung harmlos ist, die aber in ihrer Gesamtheit unter Umsténden
doch gewisse Gefahrmomente enthalten.

Andererseits miissen bei der Bekdmpfung eines ausgebrochenen leuers
besundere, der Eigenart der Anlage entsprechende Malnahmen getroffen
werden, damit nicht beim Léschungsversuch durch ungeeignete Lésch-
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mittel, z. B. Wasser, mehr Schaden angerichtet wird als durch das Schaden-
feuer selber. Es diirfte allgemein bekannt sein, daB man Benzin- und Ol-
briinde nicht mit Wasser 1oschen darf. In dhnlicher Weise mul man auch
vorsichtig mit der Wasserbehandlung elektrischer Anlagen sein; denn z. B.
Hochspannungsanlagen mit Wasser abzuldschen, diirfte die T.éschmannschaf-
ten in schwere Lebensgefahr bringen. Wenn auch beim Ldschen brennender
automatischer Anlagen die Loschmannschaften wegen der kleinen $pannung
nicht gerade in Lebensgefalir schweben, so wird doch durch das Wasser ge-
wohnlicll mehr Schaden an den vielen feinen Mechanismen angerichiet
als durch das Feuer. Welche SchutzmalBnahmen zur Verhiitung cines
Feuers in automatischen Anlagen zu treffen sind und wic cin entstandenes
Feuer I zweckmiBiger Weise zu loschen ist, soll nachstehend besprochen
werden.

Es sollen zunichst die Schutzmalinahmen behandelt werden, die den
Ausbruch eines Teuers verhindern. Jeder Stromkreis mufl, entsprechend
auch den Starkstromvorschriften, so gut gesichert scin, dal3 an keiner Stelle des
Stromkreises eine unzuliissige Erwirmung auftreten kann. Bestelit dic Ge-
fahr fiir cine unzulissige Erwirmung an irgendeiner Stelle, so mubll die Siche-
rung ansprechen und den Stromkreis ausschalten. s kann mitunter noch
eine ziemlich starke Erwirmung zuliissig sein, wenn entsprechende Baustoffe
verwendet sind. Scllen Temperaturen iiber Too® zuldssig sein, so dirfen leicht-
entziindliche Isolierstoffe wic Papier, Scide, Baumwolle, Wachs usw.
nicht verwendet werden. Man kann zur Isolation entsprechenden Lack
oder andere Mittel verwenden, dic bedeutend héhere Temperaturen
zulassen,

Beim Aufbau automatischer Amter ist es zweckniiBig, brennbare Stoffe
nach Miglichkeit zu vermeiden. Ist in cinzelnen Fillen die Anwendung der-
artiger Stoffe nicht zu umgehen, so kiinnen diese unter eine Schutzkappe
gesetzt werden, wodurch Flammen und weiteres Umsichgreifen eines Feuers
verhindert werden. Man kann auch die Materialien in Metall so cinbetten,
dall Flammen infolge der Kihlwirkung der Metallmassen erstickt werden.
Dem Konstrukteur steht eine ganze Reihe von Méglichkeiten zur Verfigung,
durch die bei richtiger Anwendung die Feuersgefahr in Automateniimtern
erheblich herabgesetzt wird.

Empfindiiche Teile automatischer Anlagen sind die Kabel. Dic Kabel
werden  am zweckméBigsten  durch  Abschirmung mit Eisenblech oder
durch  vollkommene EinschlicBung in Kabelschutzkisten gegen TFeuer
gesichert.

Dicsclbe Varsicht, die beim Aufbau automatischer Systeme nitig ist,
mul man natiirlich auch in den Gebiuden und Riumen selbst anwenden.
Die Heizung der Riume durch Ofen mull so geschehen, daf irgendwelche
Feuersgefahr nicht besteht. Ofen, Schornsteine, Rauchrohre usw. diirfen
keine Gefahrquelle bilden. Die Beleuchtungsanlagen und sonstigen Kraft-
zuflihrungen miissen ebenfalls sorgfillig aufgebaut sein und den Vorschrifren
entsprechen.  Auch irgendwelche Gasanschliissc miissen beachtet werden
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und diirfen nicht unzweckmiBig angeordnet sein. In vielen Fillen sind ante-
matische Amter durch Feuer beschidigt worden, oline daB die Ursache in
den automatischen Einrichtungen selbst lag, sondern in Nebeneinrichtungen,
deren Tnstallation die nétige Sorgfalt vermissen lieB.

[st cin Feuer trotz aller Versicht an irgendeiner Stelle ausgebrochen,
so soll es nicht dureh Wasser geldscht werden. Wasser verdirbt die feinen
Mechanismen der automatischen Anlagen vollstindig, dean mit Wasser durch-
{rinkte Spulen, Wiihler und Kabel sind grilBtenteils nicht mehr auszubessern.
Wasscr zerstort nicht allein die Isolation vollstindig, sondern bringt auch die
Eisen- und Stahlteile der Wihler zum Verrosten. Es ist vorgekommen, dal3
Brinde in der Nihe automatischer Anlagen ausgebrochen sind und dab
beim Abléschen des Feuers das automatische Amt durch Wasser vollkommen
verdorben worden ist. Wenn die Ortsfeuerwehren heute noch nicht iiber
all sowait geschult sind, dall sie cin Feuer bei solchen komplizierten und
teuren Linrichtungen, wie ¢s automatische Amter sind, richtig behandeln,
so missen sich die Eigentiimer der Anlagen auf einen gewissen Selbstschutz
cinstellen.

Es fragt sich, welche Arten von Feuerléschern es gibt und welche die
fiir den vorliegenden IFall geeignetsten sind. Es gibt Trockenldscher, Nal-
léscher, Schaumloscher und Kohlensiureschneeldschier.  Alle dicse I.dscher
wirken nicht allein mechanisch, sondern zum Teil auch chemisch, indem sie
fevererstickende Gase, z. B. Kohlensiure, entwickeln. Bei automatischen
Anlagen kommt es darauf an, dall beim Loschen keine den Anlagen schid-
liche Substanzen, Siuren, Salze oder auch Wasser, verwendet werden und
keine Riickstinde auf den Apparaten zuriickbleiben, Von den angegebenen
Léschern sind die NaBidscher, die mit Tetrachlorkohlenstoff arbeiten, und dic
Kohlensiiureschneeléscher brauchbar.  Beide Léschmittel greifen beim vor-
sichtigen Gebrauch die Apparate nicht an, verflichtigen sich und hinterlassen
keine Riickstinde, Beim Gebrauch der Tetrachlorkohlenstoffloscher mul
man aber etwas vorsichtig sein, weil sich giltige Gase bilden kiinnen, dic be-
sonders in geschlossenen engen Riumen schidlicl: sind. Es ist zweckmiflig,
die Rédume nach dem Ablsschen des Brandes bald zn verlassen und gut zu
liften. Beim Kohlenséureschneeldscher darf nicht mehr Schnee als unbedingt
nétig in dic Mechanismen lincingeblasen werden, weil sich infolge der
starken  Unterkithlung Kondenswasser anf den Apparaten niederschlagen
kann, wodurch natfirlich TIsolationsfehler und Rosten der Eisenteile auf-
treten kénnen.

Es muf in den Riumen cine geniigende Anzahl von derartigen IFeucr-
léschern an allen Stellen leicht zuginglich angeordnet werden, so daB die
Briinde schon im Entstehen zum grolen Teil dureh das Personal selbst ab-
geltscht werden kénnen. Trifft die Feuerwehr bei einem derartigen Brand cin,
so mufl der Fithrer unterrichtet werden, dall zunichst nur die vorhandenen
FFeuerldscher zu verwenden sind. Sic miissen natiirlich in geniigender Zahl
vorritig sein, so daf} ein Bedirfnis [ir das Abléschen des Brandes mit Wasser
gar nicht erst entsteht. Wenn nicht geniigend Feuerléscher vorhanden sind,
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oder das leuer schon gréffere Ausdehnung angenommen hat, wird man es
nicht vermeiden konnen, dall die 6ffentlichen Wehren wieder zur altbewihrten
Wasserspritze greifen.

Fiir dic Meldung eines cntstechenden Brandes kénnen automatische
Teuermelder, die richtig angeordnet werden miissen, von grollem Verteil sein.

i) Moderne Forderungen des Fernsprechbetriehes und die Anpassungs-
fihigkeit der verschiedenen Systeme.

Wie jeder Betrieb sich fortentwickeit zu immer hoherer technischer
und wirtschaftlicher Betriebsform, so ist auch der telephonische Betrieb einer
natiirlichen, stindig fortschreitenden Entwicklung unterworfen, dic wohl
nie ein Ende finden wird. Durch den Betrieh werden immer neue Forderungen
aufgestellt und alte als unzweckmiaBig erkannte beseitigt, so dali cine standige,
mitunter recht starke Verdanderung der Anspriiche und Forderungen an die
Fernsprechsysteme in ganz natirlicher Weise vorhanden ist. Mit der ein-
fachen Umstellung der Ortsanlagen vom Handbetrich anf automatischen
Betrieb ist dic moderne Entwicklung der Telephonie daher keineswegs er-
schipflt, immer weitere Betrichsgebiete werden von der Automatik erfalit
und technisch und wirtschaftlich wmgestaltet. Es werden z. B, immer mehr
Orte zu ciner Gruppe mit automatischer Auswahl der Teilnchmer zusammen-
gefafit, immer groBere Entfernungen durch die Fernwahl {iberbriickt. Man
mubl heutzutage alle Systeme vom Gesichtspunkte des linderverbindenden
schnellen Fernverkehrs aus beurteilen. Daher mull von den modernen Syste-
men einc leichte Anpassungsfihigkeit an alle méglichen, auch unvorher-
gesehenen  Verkehrsfilte und  Betriebsforderungen  ohne  Aufwendung  zu
teurer Mittel verlangt werden, wenn die Systeme nicht in kurzer Zeit veralten
sollen, Vs gibt bekanntlich Schriftwihlersysteine, bei denen kleine \Wihler
individuell angetrieben werden, Maschinensysteme, bei denen grofie Wihler
iber Transmissionen durch Maschinen bewegt werden, und Relaissysteme,
die nur Relais verwenden. Es fragt sich, welches dicser Systeme ist nach dem
hentigen $tand der Technik tatsiichlich zur Erfilllung aller modernen Betriebs-
forderungen dus anpassungsfihigste und doch wirtschaftlichste, wobel natir-
lich unter Wirtschaftlichkeit dic geringsten jihrlichen Betriebskosten, das
sind: Kapital-, Persenal-, Material-, Energie- und Raumkosten, verstanden
werden. In dieser allgemeinen Form lalBt sicl dic Frage nicht ohne weiteres
beantworten, und s ist daher notwendig, sich etwas eingehender mit diesen
Fragen zu befassen. Zuniichst mul man die Frage aufwerfen, welches sind
denn nun eigentlich die modernen Forderungen des Betriebes, und dann erst
kann man untersuchen, welche Systeme die Aufgabe am besten in der wirt-
schaftlichsten Waeise lésen. Die ilteren, grundsiitzlichen und allgemeinen
Forderungen, die . B. bei der Automatisierung eines lokalen Amtes auftreten,
werden von allen Systemen in mehr oder weniger wirtschaftlicher Weise ge-
lést, dagegen die hesonderen modernen Forderungen nicht ohne weiteres,
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und cs sollen gerade dicse zundchst etwas niher untersuchi werden. Als
moderne IForderungen des heutigen Betriebes sind anzuschen:

1. Die beste Ausnutzung des teuren Leitungsnetzes in Stadt und Land,

2. dic Schaffung wvon billigen Wohnungstelephonen, um den  Tern-
sprecher noch volkstiimlicher zu machen,

3. die Schaffung von vollautomatischen Nebenstellenanlagen, damit
auch der wichtigste Verkehr grofler Anlagen vollkommen automati-
stert wird,

4. die Automatisicrung des Nahfernverkelrs unter Einfilhirung der Zeit-
zonenzihlung,

5. die Einfithrung der Fernwahl zur wirtschaftlichen Ausgestaltung des
Weitfernverkehrs,

6. dic belicbige Erwcitcrungsmoglichkeit olme Anderung der Anlage und
Anpassungsméglichkeit auch an neue Betriebsformen.

Diese 6 grundsitzlichen Forderungen kennzeichnen dic groSe Richtung
in der Entwicklung dcs modernen Iernsprechwesens, und die lirfiillung
dieser Forderungen mul von den modernen Systemen unbedingt verlangt
werden, wenn die Systeme Anspruch auf Vollwertigkeit machen wollen. Aber
diesc Forderungen miissen von den Systemen nicht nur technisch, sondern
auch wirtschaftlich erfiillt werden, so dall nicht die erzielten Vorteile durch
andere Nachteile wieder voll und ganz aufgehoben werden. Nur die Wirt-
schaftlichkeit kennzeichnet bekanntlich die Gite der Lisungen. Es sollen
zunichst die einzelnen Forderungen eriiutert und deren Wichtigkeit erkannt
werden.

Zu 1. Das Nectz beansprucht bekanntlich vom Gesamtanlagekapital
den weitaus gréBten Anteil. Ddie Systeme miissen daher den denkbar wirt-
schaftlichsten Aufbau des Netzes zulassen, der dann erreicht wird, wenn ge-
wisse Netzforderungen erfiillt werden. Kurz zusammengefaBt sind es folgende:

a) Weitgehende Dezentralisation, um den EinfluB3 der sehlecht aus-
genutzten Teilnchmerleitungen so klein wic miglich zu machen,

b} Bildung groller, maglichst tocer-Leitungsbiindel durch Einrichtung
von Hauptknoten-, Knoten- und Unterimtern, um die Ausnutzung
der Verbindungsleitungen bestméglich zu steigern.

¢) Zweiadrige und doppeltgerichtete Verbindungsleitungen, die evtl.
mchrfach auszunutzen sind.

d) Mehrfache Ausnutzung der Teilnehmerleitungen fir Sonderzwecke,
z. B. fir Feuermeldung, Polizeimeldung, Uhrenregulierung, Raum-
schutzeinrichtungen usw.

biese Forderungen, dic schon zum Teil erldutert worden sind, miissen
unter allen Umstinden von den Systemen erfiillt werden, wenn das giinstigste,
d. h. wirtschaftlichste Leitungsnetz erzielt werden soll. Nur Systeme, die das
beste Leitungsnetz zulassen, sind als vollwertig anzuerkennen.

Zu z. Einc cbenfalls wichtige Forderung ist die Schaffung von billigen
Wohnungstelephonen, um die Ausbreitung des Fernsprechers nach Mdglich-
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keit zu férdern. Mit den normalen Mitteln kann man diese Aufgabe nicht
Iosen, weil der Verkehr der Wohnungstelephone zu schwach ist, um die Ein-
richtungen richtig ausnutzen zu kénnen. Auf den Tagesverkehr bezogen
hestehl etwa cin Wirkungsgrad der Einrichtungen von 0,39, der die wirt-
schaftliche Unzweckmilligkeit der Destehenden DBetrichsmethaden deutlich
erkenmnen LiBt. In welcher Weise dies erreicht werden kann, ist in: |, Die
volkstiimlichere Ausgestaltung des Fernsprechers” nither ausgefiihrt worden.
Daraus ergibt sich, dall es am zweckmiiBigsten ist, jeder Teilnehmerleitung
10 Wohnungsanschliisse iiber einen kleinen cinfachen Automaten zuzu-
ordnen.  Der geringe Verkehr der Wehnungsanschliisse (etwa 2 Gespriche
pro Tag) 1iBt das ohne weiteres zu, und man erspart dadurch ¢ Leitungen
und g Anrufzcicher im Amt. Diese LErsparnis darf natirlich durch zusiis-
liche Amtseinrichtungen zur Ermiglichung dieses Verkehrs nicht wieder auf-
gezehrt werden. Moderne Systeme miissen diesen Verkchr ohne zusitzliche
Einrichtungen im Amnt gestatten, wodurch dann die Grundgebiihr der Woh-
nungsanschliisse erheblich ermiiligt werden kann.

Zu 3. Der wichtigste und stirksie Verkehr der 6ffentlichen Amter findet
zwischen den groflen Betrieben, also zwischen Nebenstellenanlagen statt.
Erfolgt in diesen Zentralen dic Bedienung noch durch e¢ine Beamtin, so geht
der ganze Vorteil automatischer Einrichtungen, schnelle und richtige Be-
dienung, wicder verloren. Der Verkehr von Nebenstellen zu jeder anderen Ne-
benstelle {iber das dffentliche Amt hinweg kann vollkommen automatisch ohne
jede Hilfc ciner Beamtin erfolgen. Im &ffentlichen Verzeichnis stehen neben
der Hauptnummer der Zentrale noch die besonderen Nummern der Neben-
stellen. Wihlt ein Teilnehmer die Hauptnummer und die Nebenstellennummer,
so erreicht er dirckt dic Nebenstelle, wiihlt er nur die Hauptnummer, so meldet
sich nach kurzer Zeit eine Beamtin, die Auskunft gibt, welche Nummer weiter
zu withlen ist. Sollen Verbindungen umgelegt werden, so braucht nur die
Nebenstelle einzuhingen; dann fallt nur die Verbindung in der Nebenstellen-
zentrale zusammen und der rufende Teilnehmer kann die Nummer der anderen
Stelle withlen, ohne eine neue Gebiithr zu zahlen. Solche vellautomatischen
Nehenstellen cignen sich aber nur fiir Anlagen, bei denen die Nebenstellen-
nummern sich nicht dndern. Das trifft aber nur fiir cinen kleinen Teil der
Anlagen zu, fiir den groiten Teil aller Nebenstellenanlagen eignet sich der
vollautomatische abgehende Verkehr, wihrend man fiir den ankommenden
Verkehr zweckmiifiig eine Beamtin in Anspruch nimmt. Dabei wird man
aber die Beamtin soweit als moglich entlasten und Riickfragen und Um-
legungen ohne Hilfe der Beamtin ermiglichen.

Zu 4. Die wirtschaftliche Ausgestaltung des Fernsprechwesens ist mit
der Einfiihrung des automatischen Betriebes in den Orischaften allein nicht
gelist, sondern zur vollen Ausnutzung der Vorteile dicses Betriebes gehort
auch die Automatisierung des Nahfernverkelirs, worunter man den Tern-
verkehr bis etwa 73 km versteht. Dabel treten eine ganze Reihe neuer Auf-
gaben hinzu, z. . wirtschaftliche Netzgestaltung auch fiir Landneize, Ein-
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[ihrung der Mehrfachzihlung nach Zeit und Zone, einheitliches Teilnchmer-
verzeichnis fir die Teilnehmer und Lokalverbindungen diirfen Verhindungs-
leitungen nicht benutzen.

Da besonders auf dem Lande der Nachbarortsverkehr z. T. griBer ist
als der Ortsverkehr, so wiirde mit der Automatisierung des Ortsverkehrs
nicht viel erreicht werden, erst durch die Automatisierung auch des Nachbar-
ortsverkehrs ireten nicht nur die technischen, sondern auch die wirtschaft-
lichen Vorteile des automatischen Betriehes voll in die Erscheinung. Die
Mehrfachzihlung erfolgt als ein Vielfaches der Ortsgesprichsgebiihr und wird
gestaffelt nach der Zeit und nach der Zone, Damit die fir dic Automati-
sterung des Nahfernverkehrs erforderlichen Amtseinrichtungen nicht die da-
durch erreichten Ersparnisse wicder aufzehren, empfiehlt cs sich, die Zone
nicht als die genaue Luftlinie zwischen den Amtern, sondern als mittlere Ent-
fernung von ciner Gruppe von Amtern, sog. Zonengruppen, und eine be-
schrinkte Gespriichszeit, z. B. 3, 6 oder g min, einzufiihren. Eine Gesprichs-
trennung st im automatischen Verkehr von keinem grollen Nachteil, da
der Teilnehmer innerhalb von wenigen Sekunden die Verbindung wieder neu
herstellen kann, hat aber den Vorteil, dal er dann mit BewuBtscin eine neue
Gebiihr eingeht,  Durch diese Betricbsweise diirfen natiirlich keine Kom-
plikationen fiir den Teilnehmer geschaffen werden, sondern der Betrieb
mul} so einfach wie der eines normalen Ortsamtes sein.

Zu 5. Dic Automatik greift auch auf den Weitfernverkehr, einen Fern-
verkehr von mehr als 75 km Entfernung {iber und gestattet durch Einfiihrung
der Fernwahl die Ersparnis einer Beamtin in der Fernleitung, so dal} in jeder
Fernverbindung nur noch cine Beamtin tiitig ist, die sowohl im cigenen Amt
als auch im fernen Amt die Verbindung durch Einstellung von Wihlern her-
stellt.  Alle erforderlichen Signale, wie Rufen, Aufschalten, Trennen, Schlul-
zeichengabe werden als Fernwahlimpulse iiber die leitung gegeben, ohne
dall dadurch dic Ausnutzung der Fernleitung sinkt, sondern cs ist im Ge-
genteil efne Steigerung der Ausnutzung damit verbunden. Fir die Fern-
wall kann Gleich- oder Wechselstrom mit 50 Hz ader Tonfrequenz, je nach
den Betriebsbedingungen, angewendet werden.  Tonfrequenzwahl kommi
dann in Betracht, wenn die Verbindungen iiber viele Verstiirker verlaulen.
Aucht Fernwahl mit induktiver Impulsgabe ist miglich.

Zu 6. Fine Erweiterungsmiglichkeit nach jeder Richitung hin und An-
passungsfiahigkeit an ncue Betriebsformen mull fiir unvorhergesehene Ver-
kehrsfille ohne Anderung der bestehenden Anlage vorhanden sein, denn sonst
ist man nicht sicher, dafl unvorhergeschene Entwicklungen erhiebliche Ka-
pitalien fir die Anderung und Anpassung der bestchenden Anlage an die neuen
Tietriebsformen crfordern. Man kann eine Anlage noch so sorgfiltig auf Jahr-
zehnte hinaus projekticren, trotzdem wird man nicht sicher sein, dafl Ande-
rungen auftreten, weil praktisch nicht alle méglicken Entwicklungen voraus-
gesehen und erfallt werden kimnen. Gerade die in diesemn Tetl beliandelten
neuen Betriebsforderungen sind hierfiir die beste Begriindung.
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Uberblickt man diese 6 modernen FForderungen und priift, wieweit sic
von den verschiedenen Systemen schon erfiille werden, oder wieweit die Er-
fillung in wirtschaftlicher Weise mdglich ist, so kommt man zu folgendem
Ergebnis:

In den Schrittwahlersystemen sind alle Forderungen heute schon erfillt
und haben sich die getroffenen Einrichtungen im praktischen Betriebe be-
withrt. Die beste Ausnutzung des teuren Leitungsnetzes bei weitgehender
Dezentralisation und Mehrfachausnutzung der Leitungen ist in der denkbar
einfachsten Weise durchgefilhrt. Billige Wohnungstelephone sind ohne Auf-
wand in den Amtseinrichtungen in gréBerem Umfange schon in Betrieb,
ebenso halb- und vollantematische Nebenstellen. Die Automatisierung des
Nahfernverkehrs mit Zeitzonenzihlung hat sich chenfalls seit einer Reihe von
Jadiren bestens bewiihrt, ebenso die Fernwahl iiber die grifiten Entfernungen.
Die beliebige Erweiterungsmaglichkeit ist ohne jede Einschrinkung von vorn-
lierein schon vorhanden.

Anders ist es bei den Maschinensystemen, bei denen von dieser modernen
Entwicklung noch nicht viel bekannt ist.

Die beste Ausnutzung des Leitungsnetzes macht bei den Maschinen-
systemen  Schwierigkeiten, weil dic bel weitgchender Dezentralisation in
grobem Umfang centstehenden kieinen Unterimter in Anlage und Betrich
teuer sind und Maschinensysteme fiir uniiberwachte Unterimter sich bekannt-
lich wegen ihrer Komplikation und ihrer Transmissionen fiir den Wihiler-
antrieb nicht eignen. Ddic Schaffung von 1ccer-Biindeln an allen Stellen ist
nicht bekannt, ebensowenig die Mehriachausnutzung der Teilnehmerlei-
tungen.  Die Einfiihrung von billigen Wohnungstelephonen stélit  auf
Schwierigkeiten, ebenso von vollautomatischen Nebenstellenaniagen.  Dic be-
liebige Erweiterungsméglichkeit findet ihre natiirliche Grenze in der GréBe
der Register. Jede unvorhergesechene Erweiterung erfordert die Anderung
und  Anpassung simtlicher Register, auch in der bestehenden Anlage.
Neuen Einrichtungen steht in den meisten Fillen das Register hindernd im
Wege, das mit sciner begrenzien Verwendungsmiglichkeit der modernen
Entwicklung in allen maglichen lillen Schranken entgegensetzt, die in wirt-
schaftlicher Weise wahrscheinlich gar nicht iiberbriickt werden kénnen. Das
Register muB dirckt als ¢in Hemmschuh der modernen Entwicklung angesehen
werden.

Eine Untersuchung der Relaissysteme eriibrigt sich, weil die wirtschaft-
liche Verwendungsmdiglichkeit der Relaissysieme aullerordentlich begrenzt ist.

In Betracht fiir die Frage der Systemwahl kommen daher nur Schritt-
withlersysteme und Maschinensysteme mit Registern. Es ist interessant, fest-
stellen zu miissen, daid die einfachen Schrittwiblersysteme sich in der einfach-
sten Weise allen modernen Forderungen der Praxis in wirtschaftlicher Weise
anpassen lassen, wihrend die komplizierten Maschinensysteme besonders in
ihren Registern erhebliche Schwicrigketten zu iiberwinden haben und weitere
Ikomplikationen durch Erfilllung der neuen Torderungen erleiden,  Man
kommt daber zu dem Schlull, daB3 zur Erfiliung der modernen Torderungen
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sich Schrittwithlersysteme mit ihrer bekannten Beweglichkeit und Anpassungs-
fihigkeit an alle moglichen Verkehrsfille besonders gut eignen, deren Einfach-
heit durch die Erflillung der vorstchenden TForderungen sogar in keiner
Weise becintriichtigt wird. Es ist daher ganz natiirlich, dal dic Schritt-
withlersysteme bisher in der Welt die meiste Verbreitung gefunden haben
und viele Verwaltungen nur solche Systeme zulassen.

k) Der Einflul} der Betriebsforderungen auf die Wirtschaftlichkeit.

Linen groflen Einflul auf dic Wirtschaftlichkeit haben dic von den selbst-
titigen Systemen zu erfilllenden viclen Betrichsforderungen, denn durch
diese wird das System belastet und dadurch teurer in der Anschaffung, und
es fragt sich sehr, ob einzelne Forderungen nicht auch den Betrieb verteuern,
so daB sic als unwirtschaftlich bezeichnet werden miissen. Jede ncue For-
derung vergrofert im allgemeinen das Anlagekapital, erleichtert aber unter
Umstinden die Pilege, so dall Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen
werden missen.  Es werden vielfach immer wieder ncue Forderungen er-
hoben, ohne jede Priifung, ob ihre Einfiihrung wirtschaftlich gercchtfertigt
ist. Welche Forderungen wirtschaftlich erfiillt werden kénnen und welche
Forderungen als unwirtschaftlich zweckmiiBig zu streichen sind, dariiber ist
hisher cine Untersuchung nicht bekannt geworden. Aus diesemn Grunde soll
hier der Einflul} der verschicdenen Betricbsforderungen auf die Wirtschaft-
lichkeit selbsttitiger Anlagen untersucht werden, und es soll gepriift werden,
welche TForderungen zweckmiiBig erfiillt werden und welche zu dndern oder
itberhaupt wegzulassen sind.

Da die verschicdenen Betricbsforderungen, wie gezeigt werden wird,
cinen sehr grolen Einflull auf die SelbstanschluBsysteme haben, so kénnen
verschiedene Systeme, dic voneinander abweichende Forderungen erfiillen,
nicht ohne weiteres miteinander verglichen werden. Ein cinwandfreier Ver-
gleich ist nur méglich auf dersciben Basis, d. h. die Systeme missen so er-
ganzt oder reduziert werden, dab sic dieselben Forderungen erfiillen. Jede
Forderung, die sie, ausgehend von dicser Basis, mehr oder weniger erfiillen,
kann dann in bestimmten Betrdgen ausgedriickt und beriicksichtigt werden.

Eine Anlage ist bekanntlich dann wirtschaftlich, wenn die jihrlich ent-
stehenden Kosten kleiner sind als der aus der Anlage abgeleitete Nutzen.
Eine Anlage ist wirtschaftlicher als andere, wenn die jihrlichen Betrichs-
kosten kleiner sind als bei anderen Anlagen. Jede neue Forderung, dic an eine
selhsttiitige Anlage gestellt wird, erhiht einen Teil dieser Kosten, zum Teil
kénnen aber auch Kosten erspart werden. Im allgemeinen wird durch cine
netie Forderung, z. B. Einfiihrung cines neuen Signals zur Erleichterung der
Pflege, der Betrag fiir Tilgung und Verzinsung crhéht, dagegen der Be-
trag fiir das Pflegepersonal unter Umstinden ermiiBigt.

Soll ermittelt werden, ob die Einfilirung ciner neuen Forderung gerecht-
fertigt ist, so miissen die durch diese entstehenden jihrlichen Kosten dem
pro Jahr dadurch ersparten Betrage gegeniibergestellt werden. Werden die
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gesamten jihrlichen Kosten durch die Forderung vergréBert, so sollte man
auf die Finfithrung derselben verzichten; werden sie verkleinert, so ist die
Einfiithrung gerechtiertigt.

s geniigt in vielen Fillen, wenn die Unterhaltungskosten so klein sind,
dal} siec unbedenklich vernachlissigt werden kénnen, nur das erforderliche
Anlagekapital zu ermitteln und fir die Beurteilung zu verwenden.  Als
jahrliche Kosten kommen dann nur Tilgung und Verzinsung in Betracht.
Das fiir die Finfiihrung einer Forderung notwendige Anlagekapital soll bei
dieser Untersuchung in Relaiseinheiten, auf die jeder Aufwand zuriickge-
fiihrt wird, ausgedriickt werden,

Fir die Untersuchung, ob die Einfihrung der zu erfiillenden Forderungen
begriindet ist, geht man zweckmiBig vom einfachsten System aus, das nur
die allernoiwendigsten Forderungen, ohne die ein Betrieb {iberhaupt nicht
moglich ist, erfiillt. Diese sind: Selbsttatige Herstellung der Verbindung,
Priifen, Rufen, Speisen, Sprechen und Auslésen der Wihler nach Schlull
des Gespriiches.

Wird zu diesen Minimalforderungen eine neue zusitzliche lForderung
crhoben, so ist zu priffen, welche Mittel fiir deren Einfithrung in das zugrunde
gelegte einfache System erforderlich sind, und was unter Umstinden an Unter-
haltungskosten gespart wird.

Frither sind unter ,Forderungen an eine Schaltung’ die Minimalfor-
derungen behandelt worden, jetzt sollen die Zusatzforderungen auf ihre
Zweckmiilligkeit untersucht werden.

An moderne, hochentwickelte Systeme werden neben den oben angege-
benen Minimalforderungen noch schr viele weitere Forderungen gestellt.
Die hauptsiichlichsten dieser Zusatzforderungen sind:

1. Weitgehende Unterteilung der Anlage und Speisung der Teilnelimer

vom cigenen Amt.
. Moglichste Unabhiingigkeit des Speiscstromes vom Widerstand der
Teilnchmerleitung.
. Sofortiger erster Ruf.
Sofortige Rufstromabschaltung beim Melden des Gerufenen.
Auswahl ciner freien Leitung bei Sammelanschliissen.
6. Fernverkehr liber Withler.
. Aufschalteméglichkeit im Fernverkehr, Anbotwiililer.
Trennung von Ortsverbindungen durch das Fernamt.
g. Einschalten von Nebenstellen ohne Battcerie.
10. Schlufzeichengabe zi manuellen Amtern.
11. Gesprachszihlung, gegebenenfalls Zeitzonenzihlung.
12. Fangen béswilliger Teilnehimer.
13. Verwendung zweiadriger Verbindungsleitungen.
14. Verwendung doppeltgerichteter Verbindungsleitungen.
15. Anwendung von Viererbetriels,
16. Bildung von groblen, méglichst tooer-Leitungsbiindeln,
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17. Unempfindlichkeit gegen Leitungseinfliisse: Widerstand, Selbstin-
duktion, Kapazitiit und Ncbenschluf,

18. Selbsttiitige Ausscheidung fehlerhafter Wihler und Verbindungslei-
tungen.

1y. Selbsttitige Abschaltung gestorter AnschluBleitungen.

zo. Einleitung der Auslésung vom Rufenden oder vom Gerufenen.

21. Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Kraftanlage.

22, Einfache Uberleitung zur neuen Betriebsform.

23. Speicherung und Umrechnung der Stromstolireihen der Teilnehmer.

24. Sicherheit gegen Brandgefahr.

25. Weitgehende Stdrungssignalisierung.

26, Weitgehende Registrierméglichkeit des Verkelrs.

27. Einfache Priifung der Wihler und Leitungen.

Die Liste dieser Zusatzforderungen 1468t sich beliebig erweitern! Es sollen
Iier aber nur die hauptsiichlichsten herausgegriffen werden, um an Hand der-
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Abb. 153. Anordnung der Mikrophon-Speisebriicken
in ciner vollendeten Verbindung.

selben den Gang der Untersuchung zur Ermittlung der ZweckmiiBigkeit der
Einfihrung einer Forderung zu zeigen. Diese Forderungen reichen auBerdemn
vollkommen aus, um den groBen Kinflull derselben auf dic Wirtschaftlich-
keit selbsttitiger Systeme nachzuweisen.

Um sich cin einwandfreics Urteil iiber dic Einfithrung jeder cinzelnen
TForderung zu bilden, untersucht man die zur Einfithrung erforderlichen Mittel,
dic dadurch entstehenden Betriehbskosten und dic etwaigen Lrsparnisse, die
cintreten, wenn in dem zugrunde gelegten einfachen System dic oben ange-
gebenen Forderungen der Reihe nach eingefiibrt. werden sollen. Der jewei-
lige Auvfwand fir die Erfillung ciner Forderung ist an vorlicgenden Lésungen
der Aufgabe ermittelt. Man kommt bei eingehender Priifung su den nach-
stehenden Ergebnissen:

Zu 1. Eine | weitgehende Unterteilung der Anlage und Speisung  der
Teilnehmer vom eigenen Amt' erfordert dic Anordnung ciner Speisebriicke
im cigenen Amt und Ubertragung der Wihlstromstée iiber dic Verbin-
dungsleitungen 7u anderen Amtern. Die Einfiihrung dieser Forderung bringt
keinen Mchraulwand mit sich, sondern im Gegentedl, es wird an Material ge-

250



spart. Die Speisebriicke fiir den rufenden Teilnehmer miiite doch in irgend-
einem Wihler, z. B. LW, vorgeschen werden. Durch diese Forderung ist sie
im GW oder Ubertrager anzuordnen, von denen im allgemeinen nur etwa 6%
vorhanden sind, withrend, wenn sic i LW angeordnet wird, 129, vorgeschen
werden milssen. Man spart also demnach 6% an Speisebriicken und an Stener-,
Briicken- und Cbﬁrwachungsrclais in den zweiten und weiteren GW, die
im anderen Fall erforderlich werden {Abb. 153). Die Einfihrung dieser For-
derung bringt demnach, neben dem Vorteil der Speisung aus dem cigenen
Amt und damit Unabhingigkeit des Spelsestromes vom Widerstand der
Verbindungsleitung, eine Ersparnis an Material und damit eine Verkleinerung
des  Anlagekapitals mit sich. Sie ist demnach nicht nur aus verkehrs-
technischen Grinden zu erfiillen, sondern auch wirtschaftlich voll be-
griindet.

Zu z. , Maglichste Unabhingigkeitl des Speisestromes vorm Widerstand
der Teilnehmerleitung” erreicht man durch hohe Speisespannung und groBe
Briickenwiderstinde.  Je héher die Spannung und je hoher die Briicken-
widerstande, um so gleichmilliger ist der Speisestrom bei den verschiedenen
Eeitungswiderstéinden. In Abb. 154 sind Kurven dargestellt, die die Speisc-
stromstirke abbingig vom Schleifenwiderstand  der Teilnehmerleitungen
bei den gebriiuchlichen Amtsspannungen von 24 und 60 V ergeben. Bezeichnet
man das Verhidltnis vom maximalen Speisestrom beim Widerstand o zum
minimalen Speisestrom beim Widerstand 1000 als Ungleichfdrmigkeitsgrad,
s0 erhilt man bei 24 V den Wert 8, bei 60 V den Wert 2. Der Ungleichférmig-
keitsgrad ist daher bei 24 V viermal griler als bei 60 V. Daraus gelit deut-
lich der groic Vorteil der 60-V- gegeniiber der 24-V-Speisung hervor. Da der
Energiebedarf der Anlage nahezu unabhiingig von der Amtsspannung ist,
so ist durch die Verwendung ciner hohen Amisspannung, z B. 60 V, ein

wirtschaftlicher Nachteil nicht 000
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werden noch weitere Vorteile 4
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ber 12 (%, LW ein Aufwand Leitungswiderstand und der Amtsspannung.
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von etwa 1/, Relais notwendig ist.  Der erste Ruf st sowoll zweckmiBig
fir den rufenden Teilnehmer, weil or nach der Wahl sofort ein Zeiclien
erhillt und sich der Gerufene schneller meldet als ohne den ersten Ruf,
als auch fiir das Amt sclbst, weil die mittlere Verbindungsdauer sonst
um die halbe Rufpericde verlifigert wird, was immerbin cinen recht er-
heblichen Einflufl auf die Ausriistung des Amtes ausiibt.,  Betriigt  dic
mittlere Verbindungsdauer gos, und wird in Abstinden von 6 s gerufen,
so wird die mittlere Verbindungsdauer durch das Felhien des ersten Rufes
um 3 s verlingert. Der T'C-Wert, d. h. der Belegungswert des Amtes, wird
in allen Stofen um 1/, erhéht, was bei cinem Tovoover-System  ctwa
Vs Relais pro Teilnchmer ausmacht. Dem erhihten 7C-Wert entsprechend
wird, was von ganz besonderer Bedeutung ist, auch dic Zahl der Verbindungs-
leitungen zwischen den Amtern vergréfert. Bei Fernwahlbetrich werden
die Feerlaufzeiten auf den Fernleitungen vergréBert und damit die Nutz-
zeiten herabgesetzt., Weiter werden bei Teilnehmern mit mehreren Amts-
leitungen die Leitungen bei Belegung durch das Amt fiir die Zentrale
sofort als besctzt gekennzeichnet, wiihrend, wenn der erste Ruf fellt,
im Mittel jede Leitung noch 3s nach der Belegung nicht bescizt er
scheint. ks kénnen in diesem Talle dic Leitungen durch die Beamtin noch
fir abgehende Verbindungen belegt werden, wodurch Fehlverbindungen ent-
stehen. Die Kinfithrung des ersten Rufes bel zweckmiiBiger Anordnung ist
demnach  unter allen Umstinden gerechtfertigi, denn sogar ohne Be-
riicksichtigung des Vorteils bel Mchrfachanschliissen  steht einem  Auf-
wande von 1/ Relais pro Teilnehmer eine Lirsparnis von 1), Relais
gegentiber.

Zu 4. Ihe | scfortige Abschaltung des Rufstromes beim Melden des Ge-
rufenen’” erfordert im LW besondere Mittel. Durch zweckmidBige Anordnung,
Verwendung fiir andere Zwecke vorhandener Relais, kann diese Forderung
mit nur geringen Mitteln, z. B. nur ¢in Kontakt pro LW, erreicht werden, so
daB dic Einfithrung empfchlenswert ist. Man schiitzt dadurch die Teilnehmer-
mikrophone, iiber dic dann kein Rufstrom flielit, vor Verbrennen. Anderer-
seits ist zu berticksichtigen, dal zweckmiiBig gebaute Mikrophone in guter
Schaltung den Rufstrom ohne Schaden vertragen, so daB dic Einfillirang
dieser FForderung nur dann begrindet ist, wenn sie, wic angegeben, mit schr
geringen Mitteln erreicht werden kann.

Zu 5. Die Forderung ,,Auswahl einer freten Leitung bei Sammelanschliis-
sen' ist wohl von vernherein als zweckmiilig anzusehen. Durch diese For-
derung wird nur der LW beeinflult und kinnen die aufzuwendenden Mittel
verhilltnismiillig cinfach sein.  Es ist erforderlich, einen sog. Sammelkontakt
anzubringen, der ein Weiterschalten der LW nur bei Sammelanschifissen in
den Fillen, wo die gewithlte Leitung besetzt ist, veranlaBt. Ein LW mit
einem Sammelkontakt ist friiher gezeigt. Der erforderliche Aufwand pro LW
fur dicsen Zweck, umgerechnet in Relais, betrigt eiwa 15 Relais. Bei 129 LW
ist demnach der Aufwand pro Teilnchmer 3/, Relais. Demgegeniiber bestelt,
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wenn die Forderung nicht erfillt ist, die unglinstige Betriebsweise fiir den
Teilnehmer, der beim Anruf eines Sammelanschlusses die verschiedenen Num-
mern so lange wihlen mull, bis er eine freie Leitung erreicht hat. Das System
und die Teilnchmer selbst werden dadurch dermallen belastet, daf3 der Auf-
wand, ¥/, Relais pro Teilnehmer, fiir diesen Zweck unter allen Umstinden
gerechtfertigt ist. Wie grol der EinfluB sclbst einer kleinen VergréBerung
des Verkehrswertes aller Wiillerstufen sein kann, ist in cinem vorhergehenden
Absatz ermittelt worden.

Zu 6. Ide Yrage, leitet man den , IFernverkehr {iber Wihler' oder be-
nutzl man zur Herstellung der Fernverbindungen einen TFernvermittlungs-
schrank, ist vielfach umstritten worden. Wenn der Fernverkcehr iiber dic
Wiihler [duft, so mul} die Zahl der Wahler in allen Stufen vergriflert werden,
aulerdem sind dic LW fiir den Fernverkehr gegebencenfalls besonders auszu-
bilden. Betragt der fir den Fernverkehr erforderliche Aufwand in den IW, ab-
hingig von den fiir diesen Verkehr zu erfiillenden Forderungen, mehrere Relais,
so kann der Verkehr dber Fernvermittlungsschrank wirtschaftlich giinstiger
sein, Besteht aber die Méglichkeit, die besonderen Forderungen hierfiir so ein-
zuschrinken, dall sie mit nur geringem Aufwand in den LW erfiillt werden
kénnen, so kann wieder der Fernverkehr {iber Wiahler vorteilhafter sein als
der {iber Fernvermittlungsschrinke. Eine kurze Rechnung wird dic Ver-
hiltnisse klarlegen.

Fiir ein Amt mit 10000 Teilnchmern seien zwei Fernvermittlungsplitze
erforderlich, an denen in der Hauptverkehrsstunde je 400 Verbindungen her-
gestellt werden sollen. Um denselben TFernverkehr zu bewiltigen, sind im
SelbstanschluBamt, wenn alle nur miglichen Forderungen, z. B. Vorberei-
tung, Prifung auf orfs- und fernbesctzt, Aufschaltung, Trennung usw., er-
tillt werden sollen, fiir Mehraufwand an Wihlern und Relais pro Teilnehmer
gerechnet, etwa 1,2 Relais crforderlich. Wenn man die Forderungen des
Fernverkelrs ctwas modifiziert und z. B. auf die Vorbercitung des Teilnehmers
olne Sperrung der Leitung verzichtet, was im Betriebe sehr selten ausgenutzt
wird, und weiter auch den Verkehr selbst ctwas vereinfacht, so dal} nicht auf
orts- und fernbesetzt gepriift wird, sondern nur auf frei, aber die Aufschalte-
miglichkeit und die Trennung von Ortsverbindungen beibehilt, so kann man
dicse Forderungen mit einem Aufwande von nur 0,7 Relais pro Teilnchmer
erreichen.  Die erhebliche Differenz im Aufwande von 0,5 Relais pro Teil-
nehmer fiir die beiden Arten des Fernverkehrs riithrt allein von den zu erfil-
lenden besonderen Torderungen her, Hierdurch wird bewiesen, welchen er-
lieblichen Einflull dic gestellten Forderungen auf die Ausriistung und damit
Wirtschaftlichkeit des Amtes haben. Nicht die Aufschalteméglichkeit auf
ortsbesetzte Leitungen, auch nicht die Trennung von Ortsverbindungen
durch das Fernamt, sendern besonders die Priifung auf orts- und fernbesetzt,
die Vorbercitung ohne Sperrung des Teilnehmers und auch die Auswahl
ciner ortshesctzien Leitung eines Sammelanschlusses, wenn alle Leitungen
besetzt sind, im Fernverkehr erfordern den groBen Aufwand. FEs wiire zu
priiffen, ob diese teuren Forderungen nicht in manchen Tillen zugunsten
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Abb. 155. Rahmen mit Leitungswihlern Abb. 156, Rahmen mit Leitungswihlern
fiir Orts- und Fernverkehr, fiir Orts- und Fernverkehr,
die die umfassendsten Forderungen erfiillen.  die vereinfachte Forderungen erfliillen.
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der Wirtschaftlichkeit des Systems geiindert werden kénnten, Die Fernbeamtin
kann selbst auf orts- und fernbescizt priifen, indem sie in eine besetzte Lei-
tung eintritt und dabei durch Ricksprache feststellt, ob es sich um cin Orts-
oder Ferngespriich handelt. In einem groBen Teil der éffentlichen Fernsprech-
anlagen der Erde ist der Verkehr in dhnlicher Form mit sog. Anbotwiihlern
ohne jede Anstinde in Betrieh. Dic Vorbereitung ciner Fernverbindung ohne
Sperrung des Teilnehmers wicd praktisch gar nicht ausgenatzt, denn dic Fern-
beamtinnen iiberzeugen sich stets eine Zeitlang vor der Vollendung der Fern-
verbindung, ob der richtige Teilnelimer crreicht ist und ob dicser in der Niihe
seines Apparates das Ferngespriich erwartet, Die Auswahl einer ortshesetzten
Leitung beim Besetztsein aller Leitungen eines Sammelanschlusses ist von
untergeordneter Bedeutung, weil die Fernbeamtin die letzte ortshesetate
Leitung fiir das Ferngesprich benutzen kann. Nur in den Fallen, wo auf dieser
schon ein IFerngesprich statifinder, muf} sic noch einmal withlen. Dicser Fall
wird aber selten vorkommen, und cs wird dann bei geniigender Zeit fiir die
Vorbereitung dic Fernbeamtin immer noch rechtzeitig eine freie Leitung des
Sammeclanschlusses fiir ihr Ferngespriich erhalten. Hierfiir ist dieser grofie
Autwand woll nicht gerechifertigt. Was diese Forderung auf die Ausriistung
des Systems filr einen groflen Einflufl ausitbt, geht aus den Abh. 155 und 136
hervor, die LW fiir Orts- und Fernverkchr darstellen. Abb. 155 zeigt T.W,
dic weitestgehende Forderungen erfiillen, Abh., 156 LW, die fir dic be-
sprochenen, etwas cinfacheren Forderungen konstruiert sind.  Man sieht deut-
lich, dal3 der Aufwand, der fiir gewisse Forderungen notwendig ist, in keinem
rechien Verhilltnis zum Nutzen steht.

Gegeniiber diesen erheblichen Mitteln stchen die Kosten des Fernver-
mittlungsschrankes, dessen Anlagekapital pro Teilnehmer etwa 0,5 Relais
betriigt.  Mallgebend fiir die Beurteilung sind aber die jihrlichen Kosten,
wenn die Unterhaltungskosten nicht vernachliissigt werden kénnen und, wic
hier, noch Personalkosten in Betracht kommen. Tiir dic Berechnung der
jihrlichen Betriehskosten sind Tilgung und Verzinsung dieser Betrige in
Rechnung zu stellen, dazu die Personalkosten des Fernvermittlungsschrankoes,
IZs stehen sich gemili der bisherigen Ersparnis als ungefihre jihrliche Be-
triebskosten pro Teilnehmer die verschiedenen Verkehrsarten gegeniiber,
und zwar auvsgedriickt in Verhiiltniszahlen:

Beim Fernverkehr iber Fernvermittlungsschrank . . 1,1

beim Fernverkehr iitber Wiithler und Erfiilllung der voll-
kommensten Bedingungen . . . 0 0 0 L L L L 12

bei vereinfachten Tern\'erkc}1rsbgdmgung:,n N (i

Daraus ergibt sich, dal es zweckmiBig ist, Vorschalteschrinke zu ver-
wenden, wenn die umfassendsten Forderungen erfiillt werden solien, und daf
der Fernverkehr iiber die Ortswithler geleitet werden sollte, wenn etwas ein-
fachere Bedingungen zugelassen werden. Wie grol der Einflulb der Betrichs-
forderungen auf die Wirtschaftlichkeit der Systeme ist, geht gerade aus die-
sem Absatz klar hervor.
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Zu % Dic Forderung |, Aufschaliemoglichkeit im Fernverkehr® ist Dei
RBesetztmeldung der gewiinschten Verbindung im Handfernbetrieb zu er-
filllen, weil dic Fernverbindungen im Mittel bei 109% aller Falle auf be-
setzte Teilnehmer stoBen, wodurch die Herstellung dieser Ferngespriiche
sonst verhindert, mindestens aber verzigert wiirde. Da die Fernleitungen
sehr teuer sind und daher die Ausnutzung derselben soweit wie nur irgend
méglich gesteigert werden mub, witrden durch die Nichterfiillung der obigen
lForderung dic Fernleitungen nicht richtig ausgenutst werden kénnen.  Die
Aufschaltemdglichikeit des TFernamtes beim Verkehr iiber die Ortswiihler
auf besetzte Teilnehmer ist aber leicht zu erfiillen, denn es sind bhierfiic bet
zweckmilBiger Anordnung pro Teilnchmer nur etwa 1/, Relais erforderlich.
Die Forderung der Aufschaltemoglichkeit solite daher im Handfernbetricb
erfiillt werden, denn der Verlust an Ferngebiiliren isi sicherlich viel grifer
als der Aufwand.

Bei Herstellung der Fernverbindungen iiber Wihler mittels Fernwahl
ist die Erfilllung dieser Forderung von keiner besonderen Bedeutung, weil
die Fernbeamtin in wenigen Sckunden ecine ncue Fernverbindung auf-
baven kann.

Vielfach werden fiir dic Aufschaltung besondere Anbotwithler pro Gruppe
vorgesehen.  Stét eine Fernbeamtin aof eine ortshesetzte Teilnehmerleitung,
50 stellt sie einen neuen Verbindungsweg iiber cinen besonderen Anbotwihler
her, schaltet sich auf, teilt dem Teilnchmer das Vorliegen einer Fernverbin-
dung mit und fordert ihn auf, einzuhéingen. Dann stellt sic cine neue Ver-
hindung iiber dic Ortswihler her und kann dann den Teilnehmer erreichen,
wenn er inzwischen eingehiingt hat. Dieser Weg bedeutet fir die Fernbeam-
tin eine grolle Belastung, ist umstdndlich und verhiltnismilig teuer, denn
wenn nur cin Anbotwithler pro Gruppe gerechnet wird, so macht das etwa
i, Relais pro Teilnehmer aus, wihrend, wenn jeder Wihler Anbotwiller ist,
wenn also dic Fernbeamtin mit cinfachen Mitteln tdber jeden LW in die
Verbindung eintreten kann, nur etwa 1/, Relais pro Teilnehmer aufzuwenden
ist. Man erhilt demnach in diesen Fillen einen besseren Betrieb fiir das Fern-
amt und geringere Anlage- und Betrichskosten fiir das SelbstanschluBamt.
Dabei ist das fiir dic Anbotwihler erforderliche besondere Kabelnetz noch
gar nicht beriicksichtigt worden.

Zu 8. Die ZweckmiBigkeit der | Trennung von Orisverbindungen durch
das Fernamt™ kann {raglich sein. In vielen Lindern der Erde wird auf die
Trennung von Ortsverbindungen durch das Fernamt verzichtet, es wird nur
Aufschaltemoglichkeit vorgesehen und der Teiinehmer beim Vorlicgen eines
Ferngespriches aufgefordert, selber die Verbindung durch Einhingen seines
Fernhérers aufzutrennen.  Statistiken haben ergeben, dall die Teilnehmer
in den weitaus meisten IFdllen der Aufforderung des Fernamtes willig Folge
leisten und dic Ortsverbindung durch Einhiingen sclber trennen. Fiir die
anderen wenigen Fille den Aufwand fiir die Ferntrennnug durchzufithren,
wird sich dann nicht lohnen, wenn der Aufwand grofi ist. Da bei zweckmi-
Biger Anordnung zur Erfillung der Forderung aber nur 1/, Relais pro Teil-
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nchmer erforderlich ist, so kann die Ierntrennung unbedenklich vorgesehen
werden. Bei Fernwahlbetrich hat diese Forderung auch keine Bedentung mehr,

Zu g. Dic Forderung , Einschalten von Nebenstellen ohne Batterie™
zu erfilllen, zwingt dazu, siimtliche in der Anlage vorhandenen 1. GW
und LW zu erweitern. Wihrend ohne diese Forderung dic Mikrophonspeise-
briicke sowohl fir den Anrufenden als auch fiir den Gerufenen aus nur

T

Abh. 157. Nebenstellenspeisung vom Amt itber Speisebriicke.

cinemn Relais mit zwei Wicklungen bestehen konnte, miissen jetzt in jeder
Bricke zwei getrennte Relais verwendet werden, weil auf der h-Leitung bei
Nebensteller mit Amtsspeisung unabhiingig von den Teilnchmern andere
Stréme als auf der a-Leitung flicBen und daher der Strom auf der b-Teitung,
wie ans Abb. 157 ersichtlich, weder zur Stromstol- noch zur Signalgabe
verwendet werden kann.  Alle Withler mit Mikrophonspeisebriicken miissen
daber fiir dic Frfiilllung dicser Forderung um je ¢in Relais pro Briicke erwei-
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Abb. 158, Ubertragung von besenderen Signalen von der Sprechstelle zum At

T
i

iber dic Leitung mit Hilfe von Speisebricken.

tert werden, wenn nicht ein anderes schon vorhandenes Relais mit dazu ver-
wendet werden kann. Fiir die Leitungen zu Nebenstellenanlagen selbst sind
aber aullerdem noch besondere Speisespulen sowohl im Amlt als auch beim Teil-
nehmer, wie in Abb. 157 angegeben, vorzuschen. Rechnet man in einem Amt
6% L GWund 12%, LW und etwa 25 Nebenstellenleitungen pro Tooer-Gruppe,
so st in giinstigsten Fillen, wenn die Speisung von I. GW und LW erfolgt,
ein. Aufwand von 18 Relais und 30 Speisespulen pro 1ocer-Gruppe dafiir
erforderlich.  Demgegeniiber steht eine Ersparnis von 25 Batterien bhei den
Nebenstellen. Die Kosten einer Batteric, deren Spannung nur ctwa b bis
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12 V zu betragen braucht, werden nicht mehr als die Kosten fiir die Speise-
spulen pro Leitung betragen, so daB dic Kosten fiir 18 Relais crspart
werden. Batterien bei den Teilnehmern sogar mit Wartung und Aufladung
sind im Zeitalter des Rundfunks nichts AuBergewéhnliches mehr.  Die
Einfithrung der Torderung kostet demnach pro Teilnehmer ¥/, Relais, Bei
kleineren Nebenstellenanlagen wird man ohne, bei grofen mit Batterie ar-
beiten, die iiber den Speisebriickenstromkreis geladen wird.

Es lassen sich aber durch den mit Hilfe der Speisebriicke gebildeten
neuen Stromkreis, der von dem Wall- und Signalstromkreis vollkommen ge-
trennt ist, Signale besonderer Art nach Abb. 158 zu und von den Sprech-
stellen, wenn keine Nebenstellen vorhanden sind, iibertragen. Dadurch wird
die Moglichkeit geschaffen, das teure Leitungsnetz auch fiir dic verschieden-
sten anderen Zwecke auszunutzen und die Wirtschaftlichkeit des Netzes zu
steigern.  Es kénnen z. B. iiber den Stromkreis nach Abb. 108 Raumiiber-
wachungseinrichtungen,  Gefahrmelder, Feuermelder, Terndrucker, clek-
trische Uhren, Rundfunkgerite angeschlossen werden. Wenn durch derartige
Einrichitungen dic Ausnutzung des Leitungsnetzes gesteigert werden kann,
wobel vorausgesctzt wird, dal cine Stérung des Fernsprechbetriebes durch
die Zusatzeinrichtungen unter keinen Umstinden vorkommen darf, ist die
TForderung als wirtschaftlich zu bezeichnen.

Zu 10. Die Forderung der ,,Schlulizeichengabe zu manuellen Amtern®,
also zum Fernamt oder im Verbindungsverkehr zu alten Handiimitern, ist
zweckmilig zu erfiillen, weil ohne Erfillung dieser Forderung die Wihler bei
diesem Verkehr langer belegt bleiben wirden. Was eine Fingere Belegung
tiir einen schiidlichen Einflul auf den Betrich haben kann, ist beim Unter-
suchen der Forderung 3 erdrtert worden. Der Aufwand fiir diese Forderung
ist nicht grof. Nur der TW wird beeinfluBt, und es kann die Forderung mit
sehr geringen Mitteln erfiillt werden, so dal3 der Gewinn sicher gréber ist als
der erforderliche Aufwand.

Zu 11, Die Beurteilung, ob die Einfihrung der ,,Gesprichszithlung und
gegebenenfalls Zeitzonenzibhlung™  wirtschafilich  begrimdet  ist, oder ob
’auschaltarife besser sind, ist niclt olme welleres méglich, well die Tarife
nicht nur vom Amt, sondern auch vom Netz und vielen anderen Einfliissen
abhiingen. Die einwandfreic Beantwortung dieser Frage erfordert ein Studium
der besonderen Verhaltnisse jedes einzelnen Landes fiir sich und kann daher
hier nicht aligemein behandelt werden. Die Gespriichszahlung heeinfluBt den
L GW und den LW. Tn beiden Willerarten miissen Mittel dafiir aufgewendet
werden. Bei zweckmiBiger Konstruktion des Systems kann man mit ctwa
'’y Relais pro Teilnchmer zu diesem Zweck ohne Beriicksichtigung der er-
forderlichen Gesprichszithler auskommen.  Allgemein kann man sagen, dal)
Gespricchszihler zweckmiiBig sind fir die gerechte Verteilung der Gebiihren,
dal} sic nolwendig sind, wenn der Nahfernverkehr automatisiert und Zeit-
zonenzithler eingefiihrt werden sollen.

Zu 12. Das , Fangen boswilliger Teilnchmer® ist cine Forderung, die er-
hoben worden ist, um Belistigungen und biswillige Anrufe miglichst aus-
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zuschalten. Der Aufwand hierfiir kann ermittelt, der Nutzen dagegen nicht
angegeben werden, weil er cin idealer Nutzen ist. BeeinfluBt durch diese
Forderung werden dic I. GW und LW. Die normalen LW jedoch nicht,
sondern man mul eine Anzahl von LW-Relaissiitzen besonderer Art vorritig
haben, dic in die zu beobachtenden Gruppen cingeschaltet werden. Der
Aufwane hierfiir und fiir die I. GW, die mindestens eine Relaiswicklung
hicrfiir enthalten miissen, betrdgt, auf den Teilnchmer berzogen, etwa
1, Relais. Ist der ideale Nutzen so viel wert, so kann die Forderung ein-
gefiihrt werden.

Zu 13. Das System soll die , Verwendung zweiadriger Verbindungs-
leitungen'* zulassen. Diese Forderung mufl ohne weiteres erfiillt werden, denn
der Betrag fiir dic erforderlichen Amtsverbindungsleitungen in groflen Anlagen
ist reclit crheblich, so dal} eine sowelt als méglich gehende Herabsetzung
dieser Betrige anzustreben ist. Die Méglichkeit der Verwendung zweiadriger
Leitungen braucht das System nicht teurer zu gestalten. Lin Mehraufwand
entsteht erst, wenn zweiadrige Leitungen selbst cingeschaltet werden sollen,
durch die hierfiir erforderlich  werdenden  Zusiitze.  Dann ist  durch
eine Rechnung festzulegen, ob der hierfiir erforderliche Aufwand durch
dic ersparten Leitungskosten gedeckt ist.  Je linger und teurer die ILei-
tungen sind, um so cher wird sich dic Einfihrung zweiadriger Leitungen
empichlen.

Zu 14. Fiir die ,,Verwendung doppeltgerichteter Verbindungsleitungen®’
gilt dasselbe, was im vorhergchenden Absatz gesagt wurde. Iline Mehrbelastung
entsteht dadureh im System nicht. Erst wenn derartige Leitungen eingefiihrt
werden, entsteht ein Mehraufwand, der aber durch die Leitungsersparnis mehr
als gedeckt sein mull (siche unter Sparmafinahmen).

Zu 15. Auch {ir die Anwendung des , Viererbetriebes” auf den Ver-
bindungsleitungen gilt das, was in den beiden vorstchenden Absiitzen ge-
sagt ist.  Tiir den Viererbetrieb sind Ubertrager erforderlich; dieser Auf-
wand ist nur gerechtfertigt, wenn der Nutzen griBer ist.

Zu 16. Die Forderung ,,Bildung von groBen, mdglichst roocr-Ieitungs-
biindeln' muB unter allen Umstinden fir grole untertelite Anlagen erfillt
werden, denn nur dadurch ist die bestmégliche Ausnutzung der Verbindungs-
leitungen zu erreichen. Bel kleinen Anlagen mit nur cinem Amit hat diese
Forderung keine Bedeutung., An einfachen Mitteln zur Erfillung dieser For-
derung stehen heute vielach erprobte Misch- und Staffelschaltungen sowie
Mischwiihler zur Verfligung, so dall diese Torderung, auch bei Wihlern mit
nur 10 Kontakten pro Richtung, leicht mit cinfachen Mitteln ohne Auf-
wendung von Kapital erfiilllt werden kann, wic nachgewiesen wurde.

Zu 17. Das System soll moglichst |, unempfindlich gegen Leitungscin-
flisse’ sein. Jede Leitung hat bekanntlich Widerstand, Selbstinduktion,
Kapazitit und Nebenschluf.  Je grofier Widerstand, Selbstinduktion und
Kapazitit und je kleiner die Nebenschliisse werden kénnen, ohne einen
schiidlichen Einflul auf die Funktionen des Systems auszuiiben, desto mehr
eignet sich ein System fiir die Praxis. Dicse Forderung beeinflulit die Linien-
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relais, die entsprechend konstruiert und angepaldt werden miissen. Die er-
forderlichen Mittel hierfiir sind nicht gro0 und miissen anfgewendet werden,
weil sonst, wegen der grollen Ausgaben fir die Unterhaltung des dann er-
forderlichen, sehr empfindlichen TLeitungsnetzes, das System unwirtschaft-
licher wiire.

Zu 18. Die Forderung | selbsttitige Ausscheidung fehlerhafter Withler
und Verbindungsleitungen® beeinflulit dic Methode zur Priifung und Belegung
freier Withler und Leitungen. Wird die Art der Priifung richtig entwickelt,
so ist ein Mehraufwand zur Erfillung dicser Forderung nicht notwendig.
Die Erfiiiung der Forderung, die fiir einen guten Amtsbetrich von grofiter
Wichtigkeit ist, ist dann wirtschaftlich gerechtfertigt.

Zu 19. Die ,sclbsttitige Abschaltung gestéirter AnschluBleitungen' ohne
Belegung von gemeinsamen Wiihlern erfordert besondere Mittel, gegebenen-
falls cin Relais pro AnschluBleitung, hat demnach einen erheblichen Einflul
auf das Anlagekapital. Wenn in groBen Amtern mit Uberwachung ein billig
cinzubaucndes Signal gestirte Anschlulleitungen anzeigt, so geniigt das
vollkommen und ist vicl wirtschaltlicher als die Abschaltung. In Unteriimicrn
ohne Uberwachung dagegen mit geringer Wiihlerzahl, wo der Einfiu einer
gestorten Leitung groB ist, kdnnte die Abschaltung in Betracht gezogen
werden.  Aber auch hier ist die Wirtschaftlichkeit dieser Forderung
fraglich, denn Unteramter, die besonders als kleine Landzentralen verwendet
werden, sind meistens schon von vornherein wenig wirtschaftlich, so daB
durch die erheblichen Mittel fiir die Abschaltung dieser Zustand nicht noch
verschlechtert werden sollte. Wenn das Leitungsnetz es zulilt, sollte auf
die Forderung verzichtet werden.

Zu zo. Die Einleitung der Ausldsung vom Rufenden oder auch vem
Gerufenen ist umstritten. Es bestelen vicle Anlagen, wo sowohl der Rufende
als auch der Gerafene dic Verbindung auslésen kann. Es bestehen aber min-
destens ebenso viele Anlagen, wo nur der Rufende die V erbindung auslést, Im
ersten Falle, wo auch der Gerufene die Verbindung auslésen kann, mul die
Bedicnung des Apparates seitens des Gerufenen sorgfiliig sein; jedes Auf-
legen des Horers 16st die Verbindung aus. Besonders bei Nebenstellenanlagen,
wenn dic Hauptstelle die Verbindung zur Nebenstelle vollendet, macht die
Aufrechterhaltung der Verbindung bei jeder Unterbreclhung der Schleife
Schwierigkeiten und erfordert besondere Mittel. Dasselbe gilt, wenn Riick-
fragen gehalten werden. Da auch die Amts- und Nebenstelleneinrichtungen
cinfacher werden, wenn die Auslésung nur vom Rufenden abhiingt, so ist
diese Form des Betriebes wirtschaftlich der anderen {iberlegen. Die Bedenken
cincr Blockierung des Gerufenen, die gegen diese Betriehsform erhoben worden
sind, sind durch die jahrelange Praxis widerlegt worden, denn es ist kein
irgendwie ins Gewicht fallender Mangel bekanntgeworden.  Sieht man im
Falle der Blockicrung ein Signal vor, so reicht das vollkommen aus, wie die
Praxis gezeigt hat.
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Zu 21. Die Forderung nach ,,Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Krult-
anlage” mull erfiillt werden. Es fragt sich nur wie? Denn Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit widersprechen sich. Ju griBer die Sicherheit, desto kleiner
die Wirlschaftlichkeit und umgekehrt. Je gréBer die Batterie, oder zwei
Batterien gewahlt werden, desto groBer ist die Sicherheit gegen Unterbrechung
des Betricbes bei Ereignissen wie # B. Ausfall des Starkstromnetzes
usw., desto gréBer aber auch das Anlagekapital. Hier mul3 sorglaltiy das
eine gegen das andere abgewogen werden, um den giinstigsten Fall zu ermitteln.
In den meisten Fallen wird sich besonders aus wirtschafilichen Grinden die
Verwendung nur einer etwas groflen Batteric mit einer Ladecinrichtung in
Pufferschaltung empfehlen, wozu als dullerste Reserve zur VergroBerung der
Sicherheit ein Benzinmotor vorgeschen werden kann, der heim  Ausbleiben
des Netzstromes die Ladecinrichtung antreibt. Besonders schwierig ist die
Erfillung der Forderung bei kleinen Landzentralen, weil hier mitunter das
Anlagekapital fir die Kraftanlage in der Grolenordnung der Selbstanschluli-
anlagen liegt. Um mdglichst wirtschaftlich zu sein, wird man hier eben-
falls nur cine Batterie verwenden, dic wweekmillig iber die Verbindungs-
leitungen vom Hauptamt geladen wird, wenn dic Leitungen nicht zum
Sprechen benutzt werden. I mpfehlenswert sind weiter kleine Ladeaggregate
in Pufferschaltung, wofiir Umformer oder Gleichrichter verwendet werden
kénnen, die sich selbsttiitig ein- und ausschalten, die Batteric immer in
geladenem Zustande halten und die Spannung der Batterie itberwachen,
so dall die zuldssigen Spannungstoleranzen nicht iiberschritten werden.

Zu zz2. Die ,cinfache Uberleitung zur neuen Betriehsform® muf Jedes
System gestatten, Insbesondere mul der Verbindungsverkehr mit den alten
Anlagen in wirtschaftlicher Weise maghich sein. Welche Form des Verbin-
dungsverkchrs fiir den jeweiligen Zweck die beste ist, Abfrage- oder Dienst-
leitungsbetrieb, Zahlengeber-B-IBeamtin oder Wahl am A-Platz, optischer
Nummernanzeiger usw., muid durch Rechnung ermittelt werden, bel der die
pesonderen lokalen Verhiltnisse beriieksichtigt werden miissen (siehe Uber-
leitung selbsttiitiger Fernsprechanlagen).

Zu 23. Die Forderung |, Speicherung und Umrechnung der Stromstol-
rethen der Teilnchmer' wird vielfach aus den verschiedensten Griinden ge-
stellt. Priift man eingehend die angegebenen Griinde, so findet man, dal} diese
cine Notwendigkeit der Einfilhrung von Speicherung und Umrechnung nicht
ergeben.  In fritheren Untersuchungen ist ermittelt worden, dull durch dic
Fomfiibrung der Speicherung und Umrechnung in ein System dieses bis zu
10% und mehr teurer in der Anschaffung wird, und daB das System dadurch
crheblich komplizierter wird, weil die Zahl aller Schaitvorgiinge fiir jede
Verbindung auf das 2,5fache gesteigert wird. Damil wachsen nicht nur
diec Betrige fiir Tilgung und Verzinsung, sondern auch fiir Unterhaltungs-
kosten.  Alle wirklichen Vorteile, die Speicherung und Umrechnung bhicten,
lassen sich auch ohne die angegebenen Nachteile mit viel einfacheren Mitteln
erreichen. Da demnach durch Speichierung und Umrechnung nur Anlage-
und Unterhaltungskosten vergréfBBert werden, ohne dai irgendwelche Erspar-

261



nisse cinlreten, die nicht auch aufl cinfachere und daher billigere Weise zu
erreichen sind, so ist diese Forderung als unwirtschaftlich zu bezeichnen.

7u 24, Ausrcichende | Sicherheit gegen Brandgefahr” mull vorhanden
scin. Bleiben irgendwelche Stromverbraucher aus irgendeinem Grunde dauernd
unter Strom, so darf dadurch ein Brand nicht entstelen. Um diese Torderung
zu erfiillen, gibt es verschiedene Mittel: entweder die Stromverbraucher halten
ohne Schaden den Strom aus, oder sie sind gesichert, so dad in Storungsfillen
dic Sicherung durchgeht, ader es wird cin Signal eingeschaltet. Es ist dann
aber Vorsorge zu treffen, daB das Signal auch beachtet wird, Eine Kombination
dieser Arten ist auch mdglich, wodurch die Sicherheit vergrélert wird. Die
Forderung ist zu erfillen, natdrlich mit den wirtschaftlichsten Mitteln.

Zu 25. , Weitgehende Storungssignalisierung’ ist selir empfehlenswert,
denn es wird dadurch ganz erheblich an Pflege gespart, weil Tehler nicht
gesucht zu werden brauchen, sondern selbsttitig angezeigt werden,  Pllege-
ersparnis fillt aber sehr ins Gewicht, denn wenn diese Ersparnis kapitalisiert
wird, so konnen dafiir schr viel selbsttitige Linrichtungen erstanden werden.
In der Hauptsache werden Signale vorgeschen fir:

Gestérte Haupt- und Einzelgicherungen,

gestorte Withler,

gestdrte Verbindungsleitungen,

gestdrte Teilnelimerleitungen,

blockierte Teilnehmer,

Mingel an Wihlern und Leitungen und weitere mebr.

Zur cingehenden Untersuchung dieser Frage und zur Feststellung der
Wirtschaftlichkeit miiite der Aufwand fiir jedes einzelne Signal und der
dadurch erziclte Nutzen ermittelt werden. Das wiirde recht weit fithren. Man
kaun aber durch einfache Cherlegung leicht feststellen, dafl sich wolill alle
Signale wegen der Lrsparnis an I’lege renticeren, wenn sie zweckmilig
mit geringen Mitteln eingebaut sind.

Zu 26, Weitgehende Registriermaglichkeit des Verkehrs™ wird ge-
fordert, um den Verkehr zu messen und auf Grund dieser Messungen die An-
passung der Withlerzahl an den Verkehr aller Gruppen leicht zu ermiglichen,
Je einfacher die Registriermdglichkeit geschaffen wird, um so weniger Auf-
wand ist fiir diese Zwecke nétlg. Wenn der Verkelir jedes Wihlers leteht
gemessen werden kann, so sind hierfir in einem Amt mit Toooo Teilnehmern,
wicder pro Teilnehmer gerechnet, etwa 1/, Relais erforderlich. Die erziclte
Tirsparnis Lif3t sich nicht leicht errechnen, denn diese hiingt von der Hilufig-
keit der Messungen ab. Je hilufiger gemessen wird, um so grofler ist die
Ersparnis, um so wirtschaftlicher die Einflihrung der Forderung.

Zu 27. Die Erfollung der Forderung |, cinfache Priifung der Wiihler und
Leitungen” bringt ebenfalls Pflegeersparnis, sollte also durchgefiihrt wer-
den. Der Aufwand hierfir betriigt ctwa soviel wie der im vorhergehenden
Absaiz angegechene Wert, s lassen sich auch selbsttiitige und halbselbst-
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tdatige Prafeinrichtungen verwenden, fir die aber ein groblerer Aufwand, als
bisher angegeben, erforderlich ist. Zur Feststellung der Wirtschaftlichkeit
derartiger Einrichtungen miissen wieder Tilgung und Verzinsung des dafiir
notwendigen Anlagekapitals den ersparten Personalkosten gegeniibergestellt
werden.

In der bisher gezeigten Weise kann jede einzelne IForderung untersucht
und kann festgestellt werden, ob die Einfithrung wirtschaftlich begriindet
1st oder nichl. Es ist sicher nicht richtig, nur Forderungen zu erheben, ohne
Riicksicht darauf, ob sie wirtschaftlich gerechtfertigt sind.

Durch die vorliegende Untersuchung ist der Nachweis erbracht, dal} die
Betriebsforderungen einen recht groflen Einflu auf die Wirtschaftlichkeit
selbsttitiger Systeme haben. Besonders tritt der grofic Einflub der verschiede-
nen, trotzdem verhiltnisméllig wenig sich voneinander unterscheidenden
Forderungen fir den Fernverkehr hervor. s soll hier noch einmal auf die
Abb. 155 und 156 hingewiecsen werden, die deutlich den groBen Einflul der
Forderungen erkennen lassen. Die Wirtschafthichkeit sollte auch bei den
von jedem SelbstanschluBsystem zu erfilllenden Forderungen ausschlag-
gebend sein, denn anscheinend kleine Tarderungen verursachen mitunter
groBe Anlage- und Betriebskosten. Auch bei dem ecingangs erwiithnten Ver-
gleich verschiedener selbsttitiger Systeme miteinander miissen die von jedem
System erfillten Forderungen genau gegeneinander abgewogen werden. Ein
einwandfreies Ergebnis erhdlt man nur, wenn die zu vergleichenden Systeme
auf dieselbe Basis zuriickgefiithrt werden.

) Einrichtungen fiir Sonderzwecke.

Der Ternsprecher liBt sich zu einem Helfer bei der Beantwortung
vieler Tagesfragen entwickeln. Da das Fernsprechnelz nicht geniigend aus-
genutzt wird, so kann cs noch mit weiteren Aufgaben belastet werden.
Man kann unterscheiden: Sondereinrichtungen fiir den einzelnen Teilnehmer
und Sondereintichtungen gemeinsam fiir alle Teilnehmer.

Sondereinrichtungen fiir den
einzelnen Teilnchmer:

Die telephonische Feuer- und
Polizeimeldung ist in vielen Fillen
durch die natiirliche Erregung der
Meldenden unbefriedigend. Mecha-
nische Melder, die dem Fernsprech-
apparat vorgeschaltet werden und
die die Verbindung sclbsttiitig mit
der Fenerwehr und der Polizei her-
stellen und dann weiter nach einer
Sicherheitsimpulsserie von 12 Tm-
pulsen dic Nummer des Melders
itbermitteln, so daBl Wihlen und apb. 159. Einfacher Feuer- und Polizeimelder
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Sprechen nicht erforderlich, aber mdoglich ist, beseitigen diesen Mangel.
Abb. 159 zeigt einen derartigen Melder, der nach einfachem Ziehen am
Griff seine Meldung abgibt, wobei am Schauzeichen ersehen werden kann,
ob der Melder arbeitet. Diese Melder lassen sich jedem Fernsprechanschlul}

=t . s

U
l\*{”—}
~1

-
— T .
©)
TEee gy Maffers === e m— e e e eme=-———— - —— mm—— ==——
Arrimey e Fopwr- Sichrerirens - Nommer Nummer oy Medders

wehes oufer Poizel

Abb. 160. Schaltung des cinfachen Feuer- und Polizeimelders in Fernsprechleitungen

ohne weitere Einrichtungen vorschalten, arbeiten mit Arbeitsstrom und sind
betricbsbereit, solange der Fernsprechanschluf3 betriebsbereit ist. Abb. 160
zeigt die Schaltung und die vom Melder abgegebenen Impulsserien, Sollen
derartige Melder mit Ruhestrom iiberwacht werden, so miissen Zusatzein-
richtungen mit Speisebriicken beim Teilnehmer und im Amt nach Abb. 108
vorgesehen werden, wodurch ein griBeres Anlagekapital erforderlich wird.
Uhrenregulierung 1Bt sich ebenfalls iiber die Telephonleitung einfiihren,
cbenso lassen sich Raumschutzeinrichtungen vorschen, wozu . aber eine
Speisebriickenanordnung nach Abb. 158 und 108 erforderlich ist.

Abb. 161, Uhrzeitansager,

Rundfunkdarbietungen lassen sich in verschiedener Weise {ibertragen.
Bei Ubertragung mit Niederfrequenz werden die Darbietungen durch ein
gerade stattfindendes Telephongesprich unterbrochen. Bei Ubertragung
mit Hochfrequenz ist das nicht der Fall. Beide Arten finden in der Praxis
ausgedehnte Anwendung,
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Sondereinrichtungen fiir alle Teilnehmer:

Genaue Uhrzeitiibermittlung nach Anruf einer bestimmten Nummer.
Es ist frither versucht worden, durch Summer- oder Glockensignale die
Uhrzeit mitzuteilen; derartige Signale sind aber fiir den Ungeciibten schwer
verstindlich. Erst die Mitteilung der Zeit durch Sprache hat derartige
Einrichtungen allgemein verstandlich gemacht. Abb. 161 zeigt eine derartige
Einrichtung, bei der die Zeit mit Hilfe eines Tonfilms klar gesprochen mit-
geteilt wird, Der Tonfilm ist auf einer dauernd roticrenden Trommel an-
geordnet und zwei Photozellen, cine fiir Stunden- und eine fiir Minuten-
ansage, tasten die Sprache auf dem beleuchteten Tonfilm ab. Nach jeder
Minute wird die Minuten-Photozelle verschoben, nach jeder Stunde auch
die Zelle fiir Stundenansage. Beliebig viele Teilnehmer kénnen die Zeit
gleichzeitig héren, ohne sich gegenseitig zu storen; die Zahl hiingt nur von
der GriBe des vorgeschalteten Verstirkers ab. Diese Einrichtung hat sich
sehr bewihrt und ist auBerordentlich wirtschaftlich.

Ubemlittlung von neuesten Nachrichten, von Wettermeldungen, Bér-
sen- und Sportmitteilungen nach Anruf bestimmter Nummern. Die Uber-
mittlung von derartigen Nachrichten muf
mit Einrichtungcn geschehen, bei denen
die alten Nachrichten sich leicht lischen
und neue Nachrichten sich leicht aufnehmen
lassen. Dazu eignen sich Stahlbandappa-
raturen nach Abb. 162, bei demen das
Stahlband leicht derartigen Behandlungen
unterworfen werden kann. Es sind zwei
Biinder vorhanden, von denen das eine ab-
liuft und die Nachrichten gibt, das andere
aber zuriickgewickelt wird. Jede 1,5 Mi-
nuten erfolgt eine Umschaltung der Dreh-
richtung des Antriebsmotors und des Nach-
richtenbandes, so daB ununterbrochen Nach-
richten gegeben werden kénnen, die sich
alle 3 Minuten wiederholen. Die Zahl der
gleichzeitig hérenden Teilnehmer hingt auch
hierbei von der GriBle der vorgeschalteten
Verstirker ab.

Mit Hilfe derartiger Einrichtungen wird
eine erhebliche Steigerung der Ausnutzung
der Fernsprecheinrichtungen maoglich.

Abb. 162. Stahlba ndapparatur,
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B. I"ernverkehr.

1. Dic Technik des Fernbetriebes.

Der Telephonbetrieb in allen Staaten der Erde befindet sich in einem
Stadium groBer Umwilzungen. Einmal dringt die automatische Verbindungs-
hersteliung in die Betriebe ein und stellt cdiese grundlegend um, zum anderen
hat die Verstirkerrdhre die telephonische Verstindigung iber den ganzen
Erdball erméglicht; deshalb werden alle IFernnetze an den Weltverkehr
angepaBt. Die Unvinderungen und Anpassungen sind nicht nur technisch,
sondern auch wirtschaftlich schwierig.  Man kann die Anlagen nicht einfach
durch neue ersetzen, sondern mull diese in méglichst cinfacher Weise aunl
Grund umfangreicher Wirtschaftsrechnungen den neuen Bedingungen  an-
passen. Bel dicsen Anpassungen tritt eine ganze Reihe von Problemen auf,
von denen cinige hier behandelt werden sollen.

Der Fernspreeh-Ortshetriely hat sich in demn letzten Jahren in allen Kultur-
staaten erheblich durch die Einfiihrung der automatischen Betriebsform ge-
indert. Dic Umstellong st zwar Gberall noch nicht vollkommen beendet,
doch sind im allgemeinen schon ctwa 70 bis 95%, des Ortsverkehrs auto-
matisiert.

Der Fernsprech-Fernbetrieh ist dagegen #. T, noch unveriindert, denn
dic Fernverbindungen werden zum grofiten Teil heute noch von Hand ver-
mittelt, Nur die Verbindungen vom Fernami zum Teilnehmer der cigenen
Anlage werden schon vielfach iither Withler hergestellt, Der Zustand ist heute
folgender:

Wenn cin Teilnchmer ein Ferngespriieh wiinseht, so meldet er es am
Meldeplatz an, wo ein Gespriichszettel mit den notwendigen Angaben aus-
gefillt wird. Der Zettel wird gewdhnlich durclh Rohrpost iiber cine Zettel-
verteilungsstelle zum Fernplatz geschickt und die Verbindung wird dort dann
hergestellt, wenn die Fernleitung frei und die betreffende Verbindung an der
Reihe ist. Abb. 163 oben zelgt diesen Betrieh. Der Teilnehmer mul} warten,
damit auf der Fernleitung zur besseren Ausnutzung dersclben ein Gespriich
an das andere gercibt werden kann., The dadurch entstehenden Wartezeiten
sind recht unangenchm und alle Verwaltungen bemithen sich, diese nach
Méglichkeit herabzusetzen.

Die vom Meldeami einlanfenden Gespriichszette]l werden anf die Plitze
gleicher Richtung méglichst gleichmilig verteilt und nach der Zeit ihres
Einganges geordnet. Die Vorbereitung zur Herstellung ciner Fernverbindung
geschieht derart, daf3 die Ternbeamtin schen wihrend des Besctztseins der
Fernleitung die neue Verbindung im cigenen Ort mit dem rufenden Teil-
nehmer entweder ither Vorschalteschrank oder {iber Wihler herstellt. Auch
im fernen Ort hat die Fernbeamtin dic Verbindung mit dem gewiinschten
Teilnchmer, dessen Nummer sic in vielen Tillen telegraphisch durch Summer-
meldebetrieb erhalten hat, vorhereitet. In dem Moment, wo die bestehende
Iernverbindung beendetl ist, trenunen die betden Beamtinnen die alte Ver-
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bindung, stellen auf beiden Seiten eine neue Verbindung mit den vorbereiteten
Teilnchmern her und rulen diese an, so dall méglichst keine Zeit verloren
wird. Auf diese Weise wird auf der Fernleitung ohne Zeitverlust cin Gesprich
an das andere gereiht.

Fiir Durchgangsverkehr hat entweder bel kleinen Amtern jede Fern-
beamtin alle Iernleitungen in Vielfachschaltung in ihrem Klinkenfeld, oder
hei groBen Amtern werden Durchgangsverbindungen iiber besondere Durch-
gangsplatze hergestellt, denen alle dafur vorgeschenen Fernleitungen  zur
Vertiigung stehen.

Heldepiatz fernplatz

fernicitung

Rohrgost

Fernverkebr mit Warlezeiten

T e Fernplatz
; '-5_- 7 Meldefernpiatz
— -
{ W-Amt ‘ Fernleitung
k Rohroost

Fernverkehr zum il ohne Wartezeiten

Abb. 163, Grumdsilzliche Darstellung des Fernverkehrs,

Den normalen Fernplitzen werden 2 bis 5 Fernleitungen, je nach Linge
und Wichtigkeit, moglichst einer Richtung, mit ihren Anrufzeichen zur De-
dienung direkt zugeteilt.  Sind es internationale Leitungen, so milssen dic
Beamtinnen die entsprechende Sprache beherrschen, Die Fernleitungen wer-
den bel groberen Bindeln im Richtungsverkehr, bel kleineren Bindeln in
doppeltgerichtetern Verkehr betrieben. Bet Richtungsverkehr stellt die Be-
amtin am ankommenden Inde nur Gespriache ohne Gesprichszettel her; sic
kann dalier mehr Fernleitungen bedienen als die Beamtinnen am abgehenden
Ende der Fernleitungen. Bei den doppeltgerichiteten Fernleitungen wird die
Reihenfolge der Herstelung der Gespriche so geregelt, daB abwechselnd Ge-
spriche von der einen Seite, dann von der anderen Seite hergestellt werden.
Nur dic Beamtin am Anmeldeort hat einen Gesprichszettel und kontrolliert
dic Verbindung, wihrend in ankommender Richtung die Beamtin nur dic
Verbindung herstellt, ohne sic zn iiberwachen.
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Im allgemeinen Fernverkehr gibt es die verschiedensten Arten von Fern-
gesprichen, dic von der Beamtinnen unterschiedlich behandelt und tarifiert
werden miissen, und die besonders bezeichnet sind.

I. N-Normale Gespriche, Gebiilhr abhiingig von der Entfernung. 30 Pf.
fiir 15 km, 1,20 RM fir 100 kin, bis 2,70 RM fiir 6oo ki, bei ciner
Gespréachszeit von 3 min, dann steigend von min zu min um je 14 der
Gebiihr,

Blitz-Blitsgespriche mit 1ofacher Gebithr normaler Gespriche.
D-Dringende Gespriiche mit 2facher Gebiihr normaler Gespriiche.
V-Gespriche mit Voranmeldung mit normaler Gebiihr uned Zuschlag
von 40 his go Pf. je nach Entfernung,

XTP-Gespriiche mit  Herbeirufung einer Person. Normale Gebihr
mit Zuschlag von 40 bis go Pf. je nach Intfernung. Weiterer Zu-
seilag von 30 P, wenn Person von anderem Grundstiick  zu
rufen ist.
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Auberdem gibt es noch cine ganze Anzall anderer Arten von Gespriichen,
fir die besondere Gebithren bestehen, z. 3. Festzetlgespriiche, Birsen-,
Dienst- und Staatsgespriiche, Zugfunk- und Secfunkgespriiche, Dauerver-
bindungen usw.

Die angegebenen Gebtihren gelten fir die Tageszeit von & bis 19 Uhr,
fir diec Nachtzeit von 19 bis 8 Uhr werden nur 2/, der Gebiihren fiir nationale
und 3/; fiir internationale Gespriiche erhoben. Die Zuschlige dndern sich nur
fir V- und XI™-Gespriiche von 40 bis 60 Pf. je nach Entfernung.

Die Beamtinnen missen die aufgelaufenen Gebihren errechnen und anf
dem Gesprichszettel notieren. Kommen Verbindungen aus irgendwelchem
Grunde nicht zustande, so muB dic Ursache auf dem Gespriichszettel ehenfalls
angegeben werden.

Die Herstellung der Ternverbindungen geschicht vielfach im Interesse
der guten Ausnutzung der Fernleitungen mit Vorzug gegeniiber Ortsverbin-
dungen. Diese Belrichsmethiode ist aber in den verschiedenen Lindern nicht
cinheitlich geregelt, sondern recht verschieden. Man kann 3 Gruppen unter-
scheiden:

1. Fernverbindungen haben ecinen absoluten Vorzug gegeniiber Orts-
verbindungen. Die Iernbeamtin tritt in cine bestehende Ortsver-
bindang ecin, benachrichtigt dic Teilnchmer und trennt die Ver-
bindung zugunsten der Fernverbindung. [Diese Methode ist in Deutsch-
land, Halien, Osterreich und Holland in Betricb.

Die Iernverbindungen haben nur cinen gewissen Vorzug. Dic Fern-

beamtin tritt wohl in eine Ortsverbindung cin, trennt aber nicht,

sondern {iberlaBt dic Annahme oder Ablehnung dem Teilnchmer.

Diese Methode ist in England und 2. T. in der Schweiz in Betrieh.

5. Die Fernverbindungen haben gar keinen Vorzug. Bei ortsbesetzten
Teilnehmern kann cine Ternverbindung nicht hergestellt werden.
Diese Methode ist in Amerika und Spanien in Belrich.

o]
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Zu diesen verschiedenen Methoden ist folgendes zu sagen:

Zu 1. Der absolute Vorzug erméglicht die beste Ausnutzung der Fern-
leitungen und ist bei manueller Herstellung der Fernverbindungen besonders
im Durchgangsverkehr begriindet, verursacht aber unter Umstiinden durch
schnelle Trennung Verirgerung der Teilnehmer.

Zu 2. Wenn man die Fernverbindungen nur anbietet, wird vielleicht
in einzelnen Fillen die Ausnutzung der Fernleitungen etwas herabgesetzt,
man vermeidet aber Verdrgerung der Teilnehmer, die bei vorzeitigem Trennen
entstchen kann.

Zu 3. Wenn geniigend TFernleitungen zur Verfiigung stehen und ihre
Ausnutzung keine besondere Rolle spielt, wenn der Aufbau der Fernver-
bindungen durch Fernwahl sehr schnell erfolgt, kann auch diese Methode
angewendet werden, die jede Beeinflussung telephonischer Gespriche ver-
meidet.

Der Wiihlerbetrieb ist bisher z T. nur fiir die Herstellung der Verbin-
dungen vom Fernamt zum Teilnchmer der eigenen Anlage eingefiihrt, nur in
schr wenigen Tillen wird der ferne Teilnehmer iiber die Fernleitung mittels
Fernwahl iiber Wiihler gerufen. Trotzdem hat der Wihlerbetrieb den Bau
der Ferndamter schon wesentlich beeinfluBt. Durch den Wihlerbetrieb war
es moglich, die alten Verbindungsmittel, Stiépsel, Schniire und Klinken zu
vermeiden und durch festeingebaute Schalter zu ersetzen. Die Verbindungs-
herstellung geschieht vom Fernplatz in der eigenen Anlage iiber Wihler,
entweder zum Vorschalteschrank oder direckt zum Teilnehmer, iiber die
Fernleitung mit Hilfe der Beamtin des fremden Fernamtes. Abb. 164 zeigt
ein Schrankamt mit Stépsel und Klinken und ein modernes Tischamt ohne

Abb. 164. Fernplitze in Schrank- und Tischform.



Stéipsel und ohne Vielfachfeld. Abb. 165 zeigt grundsiitzlich die Verbindungs-
weise der Fernleitungen mit den Teilnehmern durch Tasten.

Um dic Wartczeiten abzukiirzen, sind Systeme mit kombinierten Melde-
und TFernpliitzen entwickelt worden, bei denen dic Meldebeamtin nach Aus-
fillung des Gesprichszettels sofort die Verbindung herstellt, wenn IFern-
leitungen frei zur Verfiigung stehen. Der Teilnchmer kann am Apparat
bletben und erhilt sofort die verlangte Verbindung. Man erspart den Trans-
port der Zettel mit Rohrpost zum Fernplatz und das Einarbeiten der zweiten
Beamtin. Ist die Fernleitung besetzt, so wird der Zettel wie frither zu den ge-
wohnlichen Fernplitzen geschickt, worauf in alter Weise mit Wartezeiten
die Herstellung der Ternverbindung erfolgt. Bei diesem Betriebh werden im
allgemeinen die Verbindungen in schwachen Verkehrszeiten sofort, in starken
Verkchrszeiten mil Wartezeiten hergestellt. Abb. 163 unten Hilt auch diese
Betriebsart erkennen.

Abb. 165, Verbindungsherstellung

in einem Tischiernamt.

Solche Systeme sind in verschiedenen Lindern mit geringen Abweichungen
unter den verschicdensten Namen in Betrieb. In Deutschland wird diese
Art des Verkehrs beschleunigter Fernverkehr, wartezeitloser Fernverkehr,
Sofortverkehr, Schnellverkehr und Uberweisungsverkehr genannt; in den
Vereinigten Staaten  Combined Line and Recording Traffic, i Eogland
Demand Traffic oder No-delay Service, in Irankreich Trafic direct oder
Trafic sans delai.  Je mehr Fernleitungen nun fir diesen Verkehr zur Ver-
fligung stehen, ein um so grolerer Prozentsatz des Verkehirs wird sofort er-
ledigt werden kénnen. In Amerika z. B., wo sehr viele Leitungen vorhanden
sindd, werden go%) des gesamten Fernverkehrs auf dicse Weise sofort hergestelit.
Ein derartiger Betrieb wird in Europa gré3tenteils nur fiir dicjenigen kiirzeren
Fernteitungen vorgesehen, wo gewihnlich starker Verkelir mit vielen Leitungen
und kirzeren Wartezeiten als bei langen Ternleitungen vorhanden ist.

Fiir den Schnellverkehr sind teilweise vom I'ernverkehr getrennte Melde-
fcrnp]iitzc, mitunter getrennte .;\mtcr, teilwelse sogar getrennte Netze vor-
gesehen.  Diese Trennung ist dann ohne Mehrkosten mdaglich, wenn starker
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Verkehr in groBen Leitungsbiindeln vorhanden ist, so daB3 durch die Spaltung
des Betricbes nichts verloren wird. In den deutschen Schnellverkehrsnetzen,
die Bezirke mit starkemn Verkehr umfassen und besonders dafiiv ausgewsihit
und gebaut sind, werden alle Verbindungen wartezeitlos hergestellt,

Line Schwierigkeit bel diesem Verkehr besteht darin, dafl man die eigene
Nummer des rufenden Teilnehmers kontrollicren muf3, damit nicht fremden
Teilnelhmern irrtiimblicherweise Gespriche angerechnet werden, die sie gar
nicht gefiihrt haben. Die dazu erforderliche Rickkontrolle geschieht aufl ver-
schiedene Weise, entweder durch cine hesondere Priifbeamtin oder durch die
Fernbeamtin selbst, indem cine neue Verbindung riickwiirts zum rufenden
Feilnchmer hergestellt wird, entweder heim Handbetrich iiber Vorsclalte-
schrank oder bei automatischem Betrieb iiber Wihler.  Abb. 166 zeigl diese
Betriebsart, Die Beamtin kontrolliert dann mittels Summer, ob sie mit dem

Fermleitung—_|

Varschaiteschrank

Abb. 100, Schnellverkehr mit Riickkontrolle.

meldenden Teilnchmer tber den neuen Weg riehtig verbunden ist, ob also
die angegebene Nummer stimmt. Da die Rickkontrolle umstindlicl: und zeit-
raubend ist, besonders bei Teilnehmern mit melreren Anschlulleitungen,
wird sie deshally nicht in allen Lillen, sondern nur stichprobenweise durch-
gefiihre.  Anf die unbequeme Riickkontrolle und dic Ausfiillung und Ver-
rechnung cimes Gesprichszettels kann man dann verzichten, wenn die auf-
gelaufene Gebiihr als Mehrfachzihlung auf den Teilnehmerzihiler direkt iiber-
tragen wird, was aber bis jetzt nur in wenigen Anlagen erfolgt. Der Teil-
nehmer muld dann auf cine besondere Quittung ber das TFerngespriich ver-
zichten.

Mochte man nun dic Wartezeiten noch weiter herabsetzen, als cs schon
durch die Schaffung von kombinicrten Mclde-Fernplitzen erreichi ist, so
kann dies natiirlich durch Zubau von weiteren Fernleitungen geschehen,
was aber kostspielig ist. Der Verminderung der unangenchmen Wartezeiten,
die erheblich sein kénnen und his 506 km Fernleitungslange 145 h und bis
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1000 km 1h betragen konnen, stehen also wirtschaftliche Schwierigkeiten
gegentiiber.

Durch die Einfithrung automatischer Betriebsmethoden in den eigent-
lichen Fernbetricb, d. h. Fernwahl des gewiinschten Teilnehmers diber die
TFernleitung, hat man aber diec Méglichkeit, ohne hesondere VergrisBerung des
Fernleitungsnetzes, aber durch Anpassung des Netzes an diese Betriebsform,
dic Wartezeiten zu beseitigen. Mit der Linfithrung des Wiihlerbetricbes auf
den Fernleitungen mull im Netz etwas geschehen, weil mit diesem 13etriebe
der Sofortverkehr olme Wartezeiten zwangliufig verbunden ist.

Der einfachen Ubertragung der Ortsautomatik auf den Fernverkehr
stellen sich aber Schwicrigkeiten in den Weg, weil im Fernverkehr Bedingungen
besonderer Art gegeniiber dem Ortsverkehr zu erfillen sind. Das sind ciner-
seits die kompliziertere Berechnung der Gebiihren, die abhinglg von der
Entfernung und der Gespriichszeit sind, und andererseits dic Eigenarten
der Fernleitungen, die Verstirker in 2- und 4-Drahtschaltung und cvtl. 1Zcho-
sperren enthalten kénnen und die teilweise sogar nur aus Hochirequenz-
kanilen oder drahtlosen Verbindungen bestehen. Selbst wenn diese Schwierig-
keiten {iberwunden sind, so erreicht man noch nicht direkt durch die Auto-
matisiecrung  die  Beseitigung der Wartezeiten ohne Leitungsvermehrung,
sondern erst durch die dadurch erméglichte Umgestaltung des Fernnetzes.
Die Leitungen der Fernnetze miissen so umgruppiert werden, daB eine natfir-
liche Leistungssteigerung der lernleitungen durch Bildung méglichst groBer
Biindel entsteht. Da das Fernnetz sowieso in ciner Uminderung, nimlich
Anpassung an den internationalen Weltverkehr, begriffen ist, wird die Um-
dnderung gleich so getroffen werden, dal sowohl die Beseitigung der Warte-
zeiten durch Bildung groBer Biindel, als auch die Anpassung an den Welt-
verkehr erfolgt. In welcher Weise das mdéglich ist, soll hier gezeigt werden.

i Fersehaiteschrank | Tfememrf ; jﬂt:’:ﬂhgﬂﬂg.’:"j i fernamt I | \ %ﬁ:’e— I
| ‘ i i : Broamt ! 1 { ‘ i
! | i ! i | !
1 ] i | ! .
l | ! | | !
| | i | | |
| ' | |
i Manuelier Aufpay |
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Abb. 167, Aufbau einer handbedienten und ciner halbautematischen IFernverbindung.
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Der manuclle Fernverkehr erfolgt méglichst unter Verwendung direkter
Leitungen zwischen den in Betracht kommenden Amtern, weil sonst Durch-
gangsverkehr Uber mehrere hintereinandergeschaltete Amter entsteht, der
weitere Beamtinnen in den Durchgangsimtern erfordert, deren Tatigkeit
durch Herstellen, Uberwachen und Trennen der Verbindungen noch groflere
Verzogerungen verursacht. Aullerdem bedeutet der Durchgangsverkehr aber
auch noch Warten auf das Treisein mehrerer hintercinandergeschalteter
Fernleitungen und damit wachsende Gesamtwartezeit und Verminderung
der Leitungsausnutzung, so dall Durchgangsverkehr miglichst vermicden
wird (AbbL. 167). Deshalb besteht fiir den Netzaufbau die Bestimmung,
dall zwischen z Orten bis 50 ki Entfernung dann dic Frrichtung einer be-
sonderen Fernleitung gerechtfertigt ist, wenn 20 Ferngespriiche pro Tag ge-
fordert werden. Das entspricht etwa einer Ausnutzung der Fernleitungen
von g min pro Hauptverkehrsstunde. Das typische Fernnetz fiir cinen der-
artigen Verkehr mit Handbetrich und Wartezeiten ist durch die direkte Ver-
bindung der Fernimter untereinander maschenférmig,

Durch die Einfiilhrung des Wahlerbetriches auf den Fernleitungen kann
nun der Durchgangsverkehir so vercinlacht werden, dall beim Netzaofban
dieser Verkehr nicht mehr so sehr zu vermeiden ist, wie heim manuellen Ver-
bindungsaufbau. Im Durchgangsverkehr mit Wiblerbetrich wird keinerlei
Beamtinnenarbeit bendtigt, sondern der Verbindungsaufbau erfolgt iiber
Wiihler ebenso einfach und schnell, auch iiber mehrere Durchgangsimter,
wic im Ortsbetrieb. Durch die VergroBerung des Durchgangsverkehrs und
dic dadurch ermoglichte Vergroferung der Biindel ist die fast kostenlose Ein-
fihrung des Sofortverkehrs maglich. AuBerdem werden noch dic Eeerlauf-
zeiten aufl den Fernleitungen durch Verkiirzung der Herstellungs- und Trenn-
zeiten wesentlich verkleinert. Es besteht nun die Frage, in welcher Weise
mubl das Fernleitungsnetz gestaltet werden, um dic beste Ausnutzung der
Fernleitungen zu errcichen.

2. Fernnetzgestaltung.

Dic richtige Gestaltung des Ortsleilungsnetzes telephonischer Anlagen
ist bekanntlich fiir die Wirtschaftlichkeit von ausschlaggebender Bedeutung,
weil mitunter mehr als 609 des gesamten Anlagekapitals allein fiir das Netz
bendtigt werden. Dieser hohe, fir das Netz erforderliche Prozentsatz des
Anlagekapitals wird mit der zunchmenden Ausdehnung der Anlage, also mit
wachsender Lange der Leitungen, immer gréBer und groler. Je linger dem-
nach die Leitungen werden, um so wichtiger wird die Einfithrung einer rich-
tigen Netzgestaltung, durch die die grédtmigliche Ausnutzung der Leitungen
und damit Verminderung des Aufwandes fiir das Netz angestrebt wird. Die
Erkenntnis itber die besondere Nutwendigkeit cines wirtschaftlichen Aufbaucs
der Netze gilt aber nicht nur fiir Ortsanlagen, sondern in viel héherem
Mafle, wegen der zunehmenden Linge der Leitungen, auch fiir Anlagen mit
Vorort- und Fernverkehr, so daB also auch Vorort- und Fernnetze, wenn
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der Betrieh modernisiert und verbessert werden soll, nach den Grundsiitzen
richtiger Netzgestaltung aufgebaut werden sollten. Hierbei soll unter Moder-
nisicrung und Verbesserung des Betricbes die Lirzielung der gréfiten Wirt-
schaftlichkeit in Verbindung mit dem besten Giitegrad verstanden werden,
wozu die Einfithrung des Sofortverkehrs chne jede Wartezeit und dic auto-
matische oder halbautomatische Fernwahl gehort. Bei den grofien inter-
nationalen Fernleitungen wird wohl der Sofortverkehr vorliinfig nicht in
Betracht kommen, wohl aber bel allen anderen Fernleitungen innerhalb eines
Landes, dic mitunter als Zubringerleitungen bezeichnet werden. Wird Sofort-
verkehr im Fernnetz eingefithrt, so gelten fiir die Netrzgestaltung dieselben
Grundsiitze, wie sie fiir die Ortsnetzgestaitung gefunden worden  sind,
weil dann die Ausnutzung der Pernleitungen auch nur noch von der
BiindelgroBe abhiingt.

Die Ubertragung der Netzgrundsitze von Ortsanlagen auch auf Landes-
fernnetze, die bisher nach anderen Gesichtspunkten entwickelt worden sind,
mag zunichst befremden, denn mit zunehmender Linge der Leitungen treten,
zuniichst abgeschen von der Uherwachung, die Forderungen nach einer guten
Verstiindigung mehr und mehr in den Vordergrund, wodurch gewissermalien
ctwis andere Bedingungen als bel Ortsanlagen bestehen. Trotzdem gelten
auch hier die Grundsitze fiir Ortsnetze und sell deshalb die ZweckmiiBigkeit
der Ubertragung derseiben auf Landesfernnetze mit Sofortverkehr hier nacli-
gewiesen werden.

Fiir den Vorort- und Fernverkehr werden bekanntlich héhere Gebiihren
als im Ortsverkehr berechnet, die dic Mchrkosten des Netzes und neben
anderen Belriebsunkosten auch besonders die des Personals decken sollen.
Trotzdem wird natiirlich die Wirtschafdlichkeit derartiger Anlagen gesteigert,
wenn cine zweckmillige Netzgestaltung mit griBtméglicher Leitungsaus-
nulzunyg etngeltihrt wird, wodurch Ersparung an Leitungen und Leitungsfiih-
rungen crreicht werden soll. Auch die Personalkosten lassen sich durch Ein-
fihrung des automatischen oder halbautomatischen Betriches mit Fernwahl
wesentlich herabsetren.

Bekanntlich a6t sich efne gute Ausnutzung der Fernleitungen durch
Wartezeiten crreichen, so dall die Beamiinnen planmiBig auf den Fernlei-
tungen cin Gesprach an das andere rethen kinnen., Diese Methode, bei der
die Teilnehmer so lange auf die Verbindung warten miissen, bis die Ieitung
frei ist und sie an der Reihe sind, hatte frither fitr Vorort- und Fernverkehr
allgemein Anwendung gefunden.  Wenn aber der Betrieb wverbessert und
diese, den Verkehr fdullerst hemmenden Wartereiten, die mitunter Stunden
betragen haben, beseitigt und den Teilnehmern ein Sofortverkehr geboten
werden soll, was wohl in allen Lindern mehr und mehr angestrebt wird,
so werden damit fiir den Verkehr und fiir das Netz vellkommen neuc
Bedingungen geschaffen, die einen anderen Aufbau des Netzes erfordern,
Es sollten dann die Grundsiitze, die fiir den richtigen Netzaufbau im So-
fortverkehr, wice sic im Ortsverkehr gefunden worden sind, auch fir Vor-
ort- und Fernnetze Verwendung finden. In demsclben Augenblick, wo an
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Stelle des alten Verkehrs mit Wartezeit moderner Sofortverkehr auf den
Fernleitungen cingefithre wird, miissen die Fernleitungsnetze anders ge-
staltet werden, Die Leitungen werden nicht mehr nach cinem durch Beam-
tinnen geregelten Plan benutzt und Verbindung an Verbindung gereih,
sondern ihre Benutzung ist vollkommen willkiirlich, also dem reinen Zufall
iiberlassen.  Sie unterliegen daher bexziiglich ihrer Ausnutzung denselben Be-
dingungen, wie Verbindungsleitungen im Ortsverkehr. Die Ausnutzung der
Leitungen hitngt nur noch ab von derGréBe der Biindel, zu denen sie zusammen-
gefalit sind, wobel zu beachten ist, daB in den meisten Tillen gegeniber den
Ortsleitungsbiindeln die Fernleitungsbiindel bisher duflerst klein waren. Es
miissen daher filr die Fernleitungen dieselben Gesetze und Berechnungs-
methoden wie fir Verbindungsleitungen gelten, wo dann auch bel Fernlei-
tungen gewisse Verluste an Rufen vorkommen werden, wenn alle Fernlei-
tungen einer Richtung besetzt gind.  Den Berechnungen der Leitungszahl
wird daher ein gewisser Verlust an Rufen zugrunde gelegt. Aber wihrend
bei der Berechnung der Verbindungsleitungen im allgemeinen ein verhiiltnis-
milig kleiner Verlust, z. B. o,1 bis 19 in der Hauptverkchrsstunde ange-
nommen wird, kann man bei den viel teureren Fernleitungen etwas hihere
Verluste, 1 bis 3% zulassen. Mit der Einfahrung grilerer Verluste, durch
die die Leistung kleiner Biindel wohl stark gesteigert wird, sollte man  aller-
dings vorsichtig sein, weil Dhel melreren lintereinandergeschalteten Tei-
tungen die Verluste stark zunchmen, besonders durch die Rilckwirkungen,
die dic Leerlaufzeiten auf den Leitungen sturk vergréliern,

Auch die Ausnutzung der Fernleitungen in der Hauptverkehrsstunde wird
in Minuten oder auch in Prozenten der Zeit angegeben. Wird z. B. cine Leitung
mit 40 min ausgenutzt, so heilit das, die Leitung ist in der Hauptverkehrs-
stuntde 40 min lang belegt. Diese Belegungszeit setzt sich zusammen aus einer
tatsiichlichen Gespriichszeit, fiir die bezalll wird, und aus einer Leerlaunf-
oder Verlustzeit, fiir dic nicht bezahlt wird. In die Leerlaufzeiten fallen:
dic Verbindungsherstellung und Trennung, Besetztverbindungen, Warte-
zeiten bis zur Meldung des Gerufenen, Manipulationsfehler usw. Aus wirt-
schaltlichen Griinden mull natiirlich cine moglichst kleine Leerlauf- oder
Verlustzeit und eine méglichst grole Gespriichszeit angestrebt werden. Zur
Entscheidung der Irage, halbautomatischen oder vollautomatischen Betrieh
auf den Fernleitungen, spielen diese Zeiten eine ausschlaggebende Rolle. Die
hei grofien Verlusten auftretenden Rickwirkungen rithren ven den Teilneh-
mern her, die bet erfolglosen Rufen immer und immer wieder versuchen, doch
zu ihrer Verbindung zu kommen, wodurch die Leerlaufzeiten natiirlich ver-
griert werden.  Dic bekannten Grundsittze flir den richtigen Netzaufbau
hei Sofortverkehr und antomatizschen Systemen, abgesehen von weitgehender
Dezentralisation, sind:

1. Zusammenfassung vieler kleiner Biindel zu grofien, moglichst tooer-

Biindeln, weil die Ausnutzung der Leitungen mit der BiindelgrdBe steigt.

2. Einfihrung von Durchgangs- und Knotendimtern unter Vermcidung
von unwirtschaftlichen Querverbindungen.
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Wenn auch, besonders im Fernverkehr, rooer-Biindel in vielen 1%illen
nicht zu erziclen sind, so muB doch die groBtmagliche Leitungszahl in den
Biindeln zur Erziclung der besten Ausuntzung angestrebt werden. Der wirt-
schaftliche Einflul auf das Netz ist durch die Anwendung der modernen
Grundsitze um so gréfller, je kleiner dic Leitungsbiindel bisher waren.

Pa im alten Fernleitungsnctz im allgemeinen sehr kleine Biindel, in
viclen Féllen nur cine Leitung, vorhanden waren, deren Ausnutzung im So-
fortverkehr fulerst klein ist, so ist der wirtschaftliche Irfolg bei Einftihrung
der Grundsiitze besonders groll.

Eine Leitung leistet bei 1% Verlust iiberhaupt nur ctwas weniger als
I min in der Hauptstunde. Tn Biindeln von 2 Leitungen steigt die Leistung
je Leitung auf 5 min. Weil 1 Leitung so wenig leistet, deshalb treten auch
verhilltnismiBig grolle Verluste im Ortsverkehr in der Zahl der Besctzt-
verbindungen auf. Dort sind zum gréten Teil nur T eilnehmereinzelleitungen
vorhanden, die also bel 1% Verlust weniger als T min leisten. 1da aber in
der Hauptverkehrssiunde jede Teilnehmerleitung im Mittel mit etwa 2 bis
6 min belastet ist, so sind die als Besetztverbindungen beobachteten holen
Verluste von 1o bis 259 vollkommen erklirlich und als Bewels fiir die geringe
Leistung von Einzelleitungen anzuschen. Eine Leitung, aber auch Biindel
mit nur z Lettungen, kinnen daher fiir Sofortverkehr wegen ihrer geringen
Leistung nicht in Betracht kommen. Daher mub cine Bildung mdglichst
grofer Biindel angestrebt werden. Es fragt sich, welche Leistungen kommen
nun eigentlich im normalen Fernverkehr vor und welche Biindel sind zu bilden,

Die mittleren Leistungen, wie sie im manuellen Fernverkehr vorhanden
sind, kénnen aus dem Handwdérterbuch der FFernmeldetechnik abgeleitet
und fir Sofortverkehr die erforderlichen BiindelgréBen bei 1% Verlust er-
rechnet werden, webei 3,5 min mittlere Gespriichsdaner und 13% Konzen-
tration zugrunde gelegt worden sind. Dicse Werte gelten fiir Fernwahlbetrich,
withrend fir manucllen Betrieb noch erhebliche Zeiten fiir dic Leerlaufarbeit
hinzuzurechnen wiren. TFolgende Tabelle gibt dariiber AufschluB:

Fernleitungsgespriche Ausnutzung Bilindelgriie Biindelgriiie
Tange pro Tag pro LIVSt bei 197, Verlust bei 57, Verlust
10— 25 km 40 18 min 5 Leitungen | 3 Leitungen
26— R0, 50 23, ‘ 3 o 1 .
31—100 H0 27, [ § § "~ 1] "
101 —200 ,, 70 3z, 15 " 9 "
20T-—400 80 30,5, I 25 . 13 .
qor—too [47e] 41, 44r - 20 .
iiber oo |, 100 45.5., G3 VY 40 s

Tabelle 7.

Wenn es gelingt, durch Zusammenfassung der Leitungen derartige Biindel,
wic Tabelle 7 angibt, zu bilden, so erreicht man den Sofortverkehr mit sehr
billigen Mitteln.

Wiithrend beim alten manuellen, maschenférmigen Netz zwischen den
verschicdenen Amtern vicle Biindel mit je wenigen Leitungen vorhanden
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warcn, falt man die Biindel beim Sofortverkehr zur Ausnutzungssteigerung
anders, zu wenigen, aber mdglichst grofen Biindeln zusammen und fiihrt
einen Teil des Verkehrs iiber Durchgangsimter. Die Verbindungen verlaufen
dann zwar z. T. iiber cinen Umweg, doch bringt dic erhebliche Ausnutzungs-
steigerung der Leitungen so groBe Vorteile, dal trotz des Umweges ein grofler
Vorteil fiir den Leitungsbedarf iibrigbleibt. AuBlerdem erhilt man cine er-
hebliche Verminderung in der Leitungsfithrung, was wirtschaftlich von groBer
Bedeutung ist.

Abb. 168, Netz fiir das Rheinisch-Westfialische ITndustriegebiet
{oben TTandbetrieh, unten Wiahlerbetrieb).

Abb. 168 zeigt oben ein typisches Maschennetz, wie es fiir manuellen
Fernverkehr mit Wartexeilen in Betrieb war. Es ist ein Teil des Rheintsch-
Westfilischen Industricgebietes. [das ganze Land war in dieser Weise mit
viclen Fernleitungen in dichten Maschen durchzogen. Wird nun Wihlerbetrieb
cingefiihrt, die vielen kleinen Biindel mit wenigen Leitungen zu grolen Biin-
deln mit vielen Leitungen zusammengezogen und der Durchgangsverkehr
vermehrt, so wird das Netz cinfach und klar, wie Abb. 168 unten erkennen
lifit. Friher waren 2g Ferndimter in diesem Bezirk vorhanden, jetzt sind
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noch 8 Ierndmter in Betrieb. [is kann die Frage aufgeworfen werden, kann
eine weitere Zusammenlegung der Ferndmter und damit Vereinfachung des
Netzes erfolgen, oder ist durch den vorhandenen starken Verkehr der Amter
untereinander die Beibehaltung der 8§ Ferndmter begriinder? Wenn die
Fernleitungsbiindel bei den 8 Terniimtern schion geniigend grof} sind, so kann
an Fernleitungen durch die Zusammenlegung weiterer Biindel und Fernamter
nichts gespart werden, sondern nur an Ferndmtern selbst, einigen Fernplitzen
und Beamtinnen.

Beim manuellen Fernverkehr sind in allen kleinen Orten Ferniimter vor-
handen, von denen aus die Fernverbindungen hergestellt werden. Diese groBe
Zahl von Fernimtern mit ihren vielen Verkehrsrichiungen machen das Tern-
netz uniibersichtlich und teuer, besonders, wenn man die im internationalen
Verkehr zugelassenen maximalen Diimpfungen nicht iiberschreiten will, und

Abb. 169. Netzgestaltung cines Tandbezirkes,

wie sie bisher ausgefahri wuorde,

erschweren und verteuern den Betrieb. Man hat deshall bei der Einfithrang
des Wihlerbetriebes cine Gruppe von kleinen: Ferndmtern zu cinem einzigen
grilleren Fernamt zusammengezogen, das im wirlschaftlichen Mittelpunkt
der Gruppe licgt. Da der telephonische Verkehr immer in Richtung der wirt-
schaftlichen Intercssen verliuft und da dic wirtschaftlichen Interessen eines
Gebietes sich: immer auf bestimmte Zentren konzentrieren, so ist es richtig,
in diesen Zentren dic Ferniimter eines derartigen Gebietes zu errichten. Rine
derartig zusammengefafitc Gruppe von Amtern nennt man Netzgruppe, dic
ctwa cine Fliche von 15 bis 35 km Radins umfassen kann.

Tre GréBe der Netzgruppen kann selir verschieden scin und Lingt von
den drtlichen wirtschaftlichen Beziehungen und von der Grislle des Verkehrs
ab. Je kleiner der Verkelir, je mehr wird man durch Zusammenlegen der
Bindel sparen, eine um so grallere Tliche wird man mit einer Netzgruppe
erfassen kénnen. Man kann als aligemeine Richtlinic annehmen, dald fir
starken Verkchr kleine Netzgruppen, fir schwachen Verkehr grofic Netz-
gruppen zweckmilBig sind.
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Abb. 169 zeigt die Netzgestaltung eines Landbezirkes, wic sic bisher zus-
gefithrt wurde.

Bei der Bildung der Netzgruppen diirfen aber zusammenhiingende Wirt-
schaftsgehiete nicht willkiirlich auseinandergerissen werden, auch auf die
Gefahr bin, dal die Netzgruppe nicht die Torm ciner Kreisfliche, sondern
die irgendeiner anderen Fliche bekommt. Tas ganze Land wird in derartige
Netzgriuppen cingeteilt und cs erhalten, wie schon angegeben, nur die Ver-
kehrszentren cin Fernamt. Der Fernverkehr zwischen den Orten inncrhalb
einer Netzgruppe kann selbsttiitig vermittelt werden, wobel auch die Gebiih-
renberechnung selbsttitig erfolgt. Tor kann aber auch von einer Beamtin
vermittelt werden. Die als zweckmilig gefundene Netrzgestalinng ist ganz
unabhinglg von der Art des Fernsprechbetriebes der Orte untereinander.

s ist nun die Frage: Wie ist die giinstigste Netzgestaltung einer der-
artigen Netzgrappe?  Soll die bestehende Netzanlage beibehalten, wie soll
sie erweltert oder soll sie gegebenenfalls grundlegend geindert werden? Zur
Beantwortung dieser Frage sind folgende Uberlegungen anzustellen:

Greift man zuniichst einen wichtigen Teil der Netzgruppe heraus, z. B,
wie in Abb. 170 zwei Amter, die ctwa gleich weit vom Verkehirszentrum
entfernt sind und starken Verkehr mileinander haben, so sind vier Arten
der Netzgestaltung méglich:

1. Jedes Unteramt ist mit dem Hauptamt verbunden, aubllerdem hesteht

einc Querverbindung zwischen den Unterdimtern wie bisher.

Die Querverbindung fallt weg, und alle Verbindungen, auch dicjenigen,

die {iber die bisherige Querverbindung gingen, verlaufen {iber die beiden

Leitungswege zum Hauptamt.

3. Die Querverbindung Bleibt bestelien, aber nur ¢in Unteramt B erhiilt
cine Verbindung zum Hauptamt, so dal der Verkehr des anderen Unter-
amtes A mit dem Hauptamt iiber das erste Unteramt verliuft,

4. Wie unter 3., nur erhilt das Unteramt A die Verhindung zum Haupt-
amt, das zwceite, B, nicht.

I

AL Werden nun bestimmte Annabmen gemacht, = B Unteramt A
hat zum Hauptamt 3 Leitungen und st 20 km entfernt;  Unteramt B3 bat
zum Hauptamt 5 Leitungen und ist cbenfails 20 km entfernt, awischen A
und T3 verlaufen ebenfalls 5 Tei- Hilfs-
tungen von 10 km Linge, so ist U700 ;"tmm F"Mm"t?MMMW
fiir dieses Netz folgender Aufwand — 4Q SLE 7T
erforderlich:

Zu 1. Der Gesamtanfwand — 2okm\ f2okm  20km 20km 26km
betrdagt 250 km Doppelleitung
mit 50 km Kabelkanal oder Frei-

- .. H H M
leitungsgestiinge.
g5 g Hauplasd Haupthuotenamt

Zu 2. Wenn der Verkehr der

) . Abb. 170, Verschicdene Arten der Verbindung
Unterdmter  untercinander liboer

zweler etwa gleich weil entfernter Unterimter
das Hauptamt verlinft, so sind mit cinem Hanptant.



dafiir von jedem Amt 7 Teitungen zum Hauptamt erforderlich, weil 7 Lei-
tungen dasselbe leisten wie 2 mal 5 Leitungen. Hier werden 280 km
Doppelleitungen erforderlich, aber nur 40 kin Kabelkanal.

Zu 3. In diesem Falle verlaufen zwischen den Unterimtern 7 Leitungen
und zwischen dem einen Unteramt und dem Hauptamt ebenfalls 7 Leitungen,
nach der oben gegebenen Be-

Untcramt Unteram grindung.  Der erforderliche
AN 4 4 > Hilise Aufwand hetriigt 210 km Dop-
e 8 g kuotenant pelleitung und 30 km Kabel-
ngm 15&?7; 2;.'(m 15kr7n 15;,:, kanal.
Zu 4. Dicser Fallist gleich 3.,
braucht daher nicht besonders
Hupiant H Haupikatenamt untersucht zu werden.

Abb. 171, Verschiedene Arten der Verbindung Die Fiilic 3 und 4 sind bei

zweier verschieden weil entfernter Unterameer  weitem die glinstigsten, es ist

mit einem lauptamt. nicht nur dic geringste Zahl

von  Doppelleitungskilometern

erforderlich, sondern auch die Kabelkandle erhalten, was wirtschaftlich

schr wichtig ist, die geringste Linge. Man kann daher den Satz auf-

stellen: | Es ist empfehienswert, unter den angenommenen Bedingungen

nicht cine Querverbindung zwischen den Unteriimtern herzustellen und beide

an das Hauptamt anzuschlieien, sondern den Verkehr eines Unteramtes iiher
das zweite Unteramt zu leiten'’.

ATL Ist nun der Verkehr zwischen den Amtern nicht gleich stark, wie
bisher angenommen, sondern zum Hauptamt stirker als der Verkehr der
Unterdmicr untercinander, sind z. B. zum Hauptamt je 6 Leitungen, zwi-
schen den Unierdmtern nur 4 Leitungen nétig, so wire hierzu folgender Auf-

wand erforderlich: .
Zu 1 280 km Doppelleitung und 50 km Kabelkanal.
Zu 2. 28(.] 3 m n 40, "
Zu 3 und 4: 230 ,, . . 30 ., .

Auch bel dicsem Verkehr sind IFall 3 und 4 die giinstigsten.

A TIL. Ist der Verkchr der Unteriimter untercinander stirker als der
Verkehr zum Hauptamt, sind z. B. zum Hauptamt je 4 Leitungen, zwischen
den Unterimtern je 6 Leitungen nétig, so ist folgender Aufwand erforderlich:

Zu 1: 220 km Doppelleitung und 50 km Kabelkanal.
Zu 2: 280, i’ o 40, "
Zu 3 und 4: 170 . no 30, .

In allen diesen Tiilien sind stets Fall 3 und 4 am giinstigsien. Der oben
aufgestellte Grundsatz wird also auch fiir verschicden starken Verkehr bedi
der angenommenen Lage der Amter zucinander bestitigt.
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B I. Wenn nun die Unterimter nicht gleich weit vom Hauptamt entfernt
sind, so wird das Ergcbnis noch giinstiger. Eine kurze Uberschlagsrechnung
wird das zeigen: In unserem Beispiel sei das cine Unteramt nur 15 km vom
Hauptamt entfernt, die anderen Entfernungen seien ungedndert (Abb. 171).
Dann gelten fir die erste Durchrechnung, alse bei iiberall gleichem Verkehr
mit je 5 Leitungen, folgende Werte:

7u 1 225 km Doppelleitung und 45 km Kabelkanal.
Zu 2; 245 ,, . T "
Zu 3: 175 " w23 . .,
Zu 4: 210, . o 30, .

Fall 4 ist ungilinstig, wie ¢s vorauszuselicn war.

C 1. Mit je groBerer Annidherung die Unterdmter und das Hauptamt
in einer Richtung liegen, um so giinstiger wird Fall 3. Liegt #. B. das eine
Unteramt zwischen Hauptamt und dem anderen Unteramt Abb. 172, dann
ist fiir den Verkehr mit je 5 Leitungen folgender Aufwand erforderlich:

Zu 1 zoo km Doppelleitung und 20 km Kabelkanal.
Zu 2: 210 ,, ’ o 20, n
Zu 3 140, " o 20, .
Zu 4 210, . . 20, .

THir die anderen Verkehrsfille, wie unter A IT und II1 angegeben, wiirde
sich dhnliches ergeben. Der aufgestellte Grundsatz: ,,Keine Querverbindungen
in Netzgruppen™, ist daher fir dicse Fille ebenfalls richtig.

Idas Ergebnis wird noch giinstiger, wenn die Unterimter niiher hei-
einander liegen, wie jede kurze Nachrechnung zeigen wird.

D 1. Es selen z. B. 5 km Unteramtsentfernung und zo km Hauptamts-
cntfernung bei iiberall 5 Leitungen vorhanden; dann ergibt sich:

Zu 1; 225 km Doppelleitung und 45 km Kabelkanal.
Zu 2t 280, ¥ w40, "
Zu 3und 4: 175 ,, . 5o 25 Iy

Es fragt sich nun: Wie liegt der Fall, wenn die Unterimter weiter von-
einander entfernt sind? Mit zunchmender Entfernung wird cin Augenblick

eintreten, von wo an Fall 2 giin- Unteramt Unterame
stiger werden wird als die Fille 3 4 A A
. 7
’ Intfe : 5
und 4. Von dieser Entfernung an 10k 10km
werden die Verbindungen der aemlO8 Uiy R [0 8@ Hitfsknoten-
- .. m ant
Unteriimter diber das Hauptamt 5 ant o dm
, .. N 10km m
gefiihrt werden miissen. Es fragt
sichi: von welcher Entfernung an H H H
Hauptawmt HHaupthnotenams

tritt dies ein? N d Tor | )
- r . Abb. 172. Verschiedene Arten der Verbindun
T - - 7 B

EI Zur Lnterbudlung wird zweier annidhernd in derselben Richtung

Abb.1yozugrundegelegt, undessoll  licgender Unteramicr mit einem Hauptamt,
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zuniichst die Entfernung der Unterimter 2o ki wic vom Hauptamt betragen.
Der Verkehr soll wieder durch je 5 T.eitungen bewiiltigl werden konnen. Dann
sind erforderlich:

Zu 1: 300 km Doppelleitung und 60 ki Kabelkanal.
Zu z: 280, . T .
Zu 3und 4: 280 . w40, .

Bei gleicher Entfernung und gleichem Verkehr ist demnach Fall 2 gleich
den Fillen unter 3 und 4.

IF I Es sei weiter die Entfernung der Unteriimter 30 km, der Verkehr
der gleiche, dann sind notwendig:

VAR 330 km Doppelleitung und 70 km Kabelkanal.
YAV 280, - w40, iy
Zu 3und 4: 350 " o S50, "

Ist die Entfernung der Unteriimter voneinander gréfler als die Ent-
fernung zum Hauptamt, so missen demnach die Verbindungen ber das
Hauptamt geliihrt werden.

Ist nun der Verkehr verschieden stark, wie bel A TT uad ITI, so wird
sich auch die Grenze etwas verschichen. Eine kurze Rechnung zcigt, dall bei
stirkerem Verkehr der Unterimter untercinander deren LEntlernung grofier
sein kann, hei schwiicherem Verkehr eine kleinere Entfernung die Grenze an-
gibt. Die Verschiedenheiten sind jedoch nicht erheblich, so dall ganz all-
gemein der Grundsatz aufgestelit werden kann:

SIn Netzgruppen sind Querverbindungen wirtschaftlich nicht gerecht-
tertigt. Bei groffer Entfernung der Unteriimter untercinander missen die
Verbindungen iiber das Hauptamt, bei kleiner Entfernung die Verbindungen
eines Unteramtes Gber das «dem Hauptamt niher licgende Unteramt gefithrt
werden.,  Dic Grenze, bis zu der die Teitungsfiihrung zwischien den beiden
Unterimtern vorteilhafter ist, st dann erreicht, wenn die Entfernung der
Unterdmter etwa gleich der Entfernung zam Hauptamt ist. In zweifelhaften
Fillen entscheidet eine einfache Kechnung.'

Da sich nun die Netzgruppen aus mehreren solchen Gebilden, wie sie
soeben untersuchl worden sind, Netzgruppenclementen, zusammensetzen, so
ist damit der erste Teil der Frage, niamlich die nach der wirtschaftlichsten
Netzgestaltung beantwortel.

s soll nun noch die Anwendung des gefundenen Grundsatzes auf die
in Abb. 160 dargestellte Netzgruppe gezeigt werden.

Dic angenommene Netzgruppe, bestehend aus 13 Amtern mit der far
den hisherigen Handbetrich vorgeschenen Netzgestaltung und den dazu not-
wendigen, in Abb. 169 eingetragenen Verbindungsleitungen erfordert

1062 km Doppelleitung mit 321 km Kabelkanilen oder Treileitungs-
gestinge.,
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Wird die Netzgruppe nach dem oben gefundenen Grundsatz umgebaut,

wie Abb. 173 zeigt, so ist nur noch folgender Aufwand erforderlich:
287 km Doppelleitung und 132 km Kabelkanal.

s wiirde also durch dic Anwendung des Grundsatzes ither 309%, an km
Doppelleitungadern und iiber 509 an ki Kabelkanal oder Freileitungsgestinge
erspart werden, Damit ist die groBie wirtschaftliche Bedeutung des aufge-
stellten Grundsatzes an cinem Beispiel nachgewiesen.

© Haupthnolenand
. 8
O Hilfsknolenumi

O Llaterami

Abb. 173. Nelzgestaltung dessclben Tandbezirks
wic in Abb. 100, aber nach dem nenen Grundsatz.

Der zweite Teil der aufgeworfenen Trage: Soll eine bestchende Netz-
anlage mit ihrem fiir Automatenbetrich unwirtschaftlichen Aufbau bestehen
bleiben oder soll sie grundlegend geindert werden, ist nicht so einfach zu
beantworten, weil die ortlichen Verhiltnisse cine grolie Rolle dabel spielen.
Eins ist klar: ncue Anlagen wiirde man nur nach dem gefundenen Grundsats
aufbauen, ehenso natiirlich Anlagen, die verbraucht sind und génzlich cr-
neuert werden miissen. Bei Aunlagen, die wohl in der Netzgestaltung nach
dem Vorhergesagten als veraltet anzuschen, deren Teile aber durchaus noch
nicht verbraucht sind, wie ¢s meistens der Fall sein wird, mufl man wirtschaft-
fiche Uberlegungen der oben crrterten Art von Fall zu Fall anstellen. Er-
weiterungen wird man méglichst nach dem ncuen Gesichtspunkt vornchmen,
und diejenigen Teile ciner bestehenden Anlage, die als besonders unwirtschaft-
lich anzusehen sind, wird man unbedenklich nach dem aufgestellten Grund-
satz crneuern kinnen. Ebenso, wenn Freileitungen durch Kabel erselzt
werden sollen. Es wird dann nur noch wenige Falle geben, in dencen die
Teitungen nach dem alten Netzaufbau zundchst licgenbleiben mitssen. Auch
diese Netze wird man, wenn der Zeitpunkt gekommen ist, der die Anderung
rechtfertigt, wmindern.

Falsch wiire es auf jeden Tall, wenn man zu dem Schlull kime, man miisse,
weil nun einmal die alten Netzanlagen vorhanden sind, diese auch bestehen
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lassen und in der alten Weise erweitern; das wiirde heilien, bis in die ferne
Zukunft bei der alten Netzgestaltung bleiben,

In Abb. 174 ist die alte und ncue Netzgestaltung ciner Netzgruppe noch-
mals gegeniibergestellt und sind die Ersparnisse angegeben.

Typische Netzgruppen sind die Netzgruppe Lausanne, Abb. 175, und
dic Netzgruppe Niirnberg, Abb. 170.

Man erkennt deutlich die sternfirmige Netzgestaltung mit der Richtung
der Leitungen zum wirtschaltlichen Mittelpunkt, dem Hauptamt, in dem sich
auch das Fernamt fiir den gesamten Weitfernverkehr der Netzgruppe be-
findet. Weiter sind die Wnotendmter zu erschen, zu denen die Leitungen der
zugchdrigen Unterdmter bzw. Hilfsknotendimter gefiihrt sind. Zu den Hilfs-
knoteniimtern sind wieder die Leitungen ihrer zugehorigen Unterdmter ge-
fithrt. Wenn der Netzaufbau richtig in Richtung der wirtschaftlichen Inter-
essen erfolgt, die Grenzen der Netzgruppe, das Hauptamt und die Zuordnung
der Unteriimter zu den Knoten- und Hilfsknotenamtern richtig gewihlt sind,
so wird damit das Minimum an Netzkosten erreicht.

Der richtige Aufban der Netzgruppen, den die Bilder crkennen lassen,
ist daher von grofler Bedeutung,

Die Verbindungsherstellung innerhalb einer Netzgruppe kann voll- oder
halbautomatisch erfolgen, denn dic Netzgestaltung ist unabhiingig von der
Art des Wihlerbetriebes, Vollautomatisch erfolgt sie durch Teilnehmerwahl,
wobel die Gebiiliren nach der Zeit und Zone durch sog. Zeitzonenzihler erfalt
und auf den Teilnehmerzihler in Mehrfachziblung als Mehrfaches der Grund-
gebiihr dibertragen werden, halbautomatisch durch Beamtinnen im Fernamt,
die dann auch diese Verbindungen iiher Wihler herstellen. Hierhei erfolgt

Alte Ausfithrung Newe Ausfiilrung

1062 km Kabhel oder Frefleitung 787 Bue Nabel oder Freileitung
gt km Kabelnanal vder Freileifungsgestinge 132 Am Kabelkanal oder Freiteitunesgesiinge
Ersparnis :
ar Leitungen = 26°,
an dLeitungsfiithrung = 599

Abb. 174. Alte und neue Netzgestaltung ciner Netzgruppe.
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die Gebithrenverrechnung entweder durch die bekannten Gespriichszettel
oder aber, die aufgelaufenen Gebiihren werden als Mehrfachziihlung auf den
Teilnchmerzihler bertragen. Es kann auch gemischter Verkelr halb- und
vollautomatisch in einer Netzgruppe vorgeschen werden, wobei dieselben
Verbindungsleitungen fiir beide Verkehrsarten gemeinsam benutzt werden,
Kin typisches Beispiel hierfiir ist die Netzgruppe St. Malo, Abb. 177, wo die
Amter mit starkem Verkehr vollautomatisch, diejenigen mit schwachem Ver-
kehr halbautomatisch, sogar mit Ortsbatteriestationen betrieben werden.
Die Bedicnung aller halbautomatischen Teilnehmer erfolgt in St. Malo. Halh-,
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Abb. 176, Netzgruppe Nurnberg.

vollautomatische und gemischte Netzgruppen werden spiter noch niher he-
handelt.

Zur Entwicklung cines zweckmilligen Uernleitungsnetzes teilt man das
Land zuniichst in Netzgruppen ein, die den Vorortverkehr umfassen und
nach streng wirtschaftlichen Gesichtspunkten gebildet werden miissen. Der
Mittelpunkt des Wirtschaftslebens muld auch Mittelpunkt der Netzgruppe
sein. Da derartige zusammenhingende Wirtschaftsgebicte in der Praxis ganz
verschiedene GréBen haben, so kann auch die Gréfle der Netzgruppen nicht
allgemein festgelegt werden. THe Mittelpunkte aller Netzgruppen cines Landes
werden nun zu einem Fernnetz mit Durchgangsiimtern zusammengefaidt, bei
dem die erwihnien Grundsiitze streng durchgelithrt werden sollten. Abhb, 178
zeigt ein in Netzgruppen eingeteiltes Land. Zur Entwicklung des Fern-
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leitungsnetzes zwischen den Netzgruppen ist die Darstellung der Knoten-
und Unteriimter in den einzelnen Netzgruppen nicht mehr erforderlich. Sie
werden daher in den weiteren Abbildungen nicht mehr gezeichnet und die
Netzgruppenmittelpunkte als Quellen des Fernverkehrs angeschen. In Abb. 179

@ Vollautomatisches Hauptami
T Vollautomatische Amter
L Halbawtomatische Knotendmier
®  tatbautomatische Amter

5 akm

[
A

d‘ Fresna:: A’LEW‘; er ] Ro-z sur Covesnon
C*'E”‘U!M'\ S5t Broladre
& Mont Dol

Epiniac

? Fraons
Roz Landrieyx Vieux Vel

Abh. 177, Netzeruppe St Malo.

15t das Fernnetz des Landes in gewdhnlicher Weise entwickelt, und sind alle
Netzgruppenmittelpunkte untereinander direkt verbunden.  Iheses Fern-
leitungsnetz erfordert sehr vicle Teitungen und Leitungsfithrung. Abb. 180
zeigt cin etwas vereinfachtes Netz, bei dem man schon etwa 279 an Lei-
tungen und 48% an Leitungstitirung erspart.  Tiihre man dic Grundsitze
bel diesem Netz streng durch, so erhiilt man cin Fernnetz, das in Abb. 181
dargestellt ist. Ban crspart gegeniliber Abb. 179 ctwa 48% an Leltungen
und 83% an Leitungsfithrung. Aus diesem Bild ist ohne weiteres der grofe
Vorteil der modernen Netzgestaltung auch fir den Weitfernverkehr zu er-
schen, Wilirend die Netzgruppenmittelpunkte in gewdhnlicher Netzgestal-
tung alle untercinander mit kleinen Biindeln in Verbindung stehen, wird
bei der ncuen Gestaltung der Ver-
kehr in grofieren Bindeln dber ge-

wisse zentral gelegene Hauptiimier %%

gefiithrt. Als Hauptimter werden die

wichtigsten GroBstidte des Landes ¢

gewidhlt, weil zu diesen der grofite

Teil des Verkehrs hinflict.  Bei J

diesen Hauptimtern belinden sich

auch dic Fernidmter, die den Weit-
fernverkehr des Bezirks vermiteeln. L L
Es mufl stets das Bestreben sein,

!
$ia
S

Pt

die Hauptbiindel in die Richtung Abb, 178,
des Hauptverkehrs zu legen, so Linteilung eines Lancdes in Netzgruppen.
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daf fiir diesen der kiirzeste Leitungsweg erreicht wird. Der Verkehr ge-
wohnlicher Landesnetzgruppen untercinander wird im allgemeinen klein scin,
so daB dieser Verkehr auf einen Umweg wie hei Ortsnetzen {iber dic Haupt-
dmter geleitet werden kann, Die Entwicklung des Fernverkchrs unter Be-
ritcksichtigung  der jeweilig vorlie-
genden besonderen Verhiiltnisse, also
in der Richtung der natirlichen wirt-
schaftlichen Beziehungen, fuhrt zur
glinstigsten  und - wirtschaftlichsten
Lasung.

Alle Netze, sowohl fiir Orts-als be-
sonders auch fiir Vorort- und VFern-
verkehr, sollten wegen der hohen dafiir
criorderlichen  Kosten ganz  unab-
hingig von dem verwendeten auto-
matischen Telephonsystem entwickelt
werden und sollten die Systeme die entwickelte zweckmiBigste Netzgestal-
tung mit den billigsten Mitteln zulassen. Die verwendeten Systeme miissen
duher auBerordentlich anpassungsfihig sein. Diese Torderung ist fiulerst
wichtig, denn es treten bei der Verwirklichung never moderner Fernleitungs-
netze neue Probleme auf, dic die Systeme ldsen miissen.

Um ein modernes Fernleitungsnelz wirtschaftlich aufbauen zu kénnen,
diirfen auch die Leitungsquerschnitte nicht gro3 werden. Die erforderlichen
Leitungsquerschnitte richten sich nach der zulissigen Didmpfung, die vom
Comiteé Consultatif International festgelegt worden ist und von Teilnchmer

Abb. 179 Verbindung der Netzgruppenhaupt-
amter untereinander durch Fernleitungen.

ol o

Abb. 180, Abb. 181,
Vereinfachung des Fernleitungsnetzes. Fernleitungsnetz bet Anwendung der Grund-
sitze {iir zweckmiBige Netzgestaltung,

711 Teilnchmer nicht mehr als 3,3 Neper betragen darf. Wie sich dicse Damp-
fung auf die einzelnen Leitungsabschnitte verteilen soll, ist vielfach i der
Literatur?) zu finden. Da bel der modernen Netzgestaltung viele Fernver-
bindungen auf cinem Umwege Uber Durchgangsimter hergestellt werden,
weil Querverbindungen zwischen den Amtern nicht mehr vorhanden sind,

1y Hartz, ,,Zur Gestaltung des deutschen Lernleitungsnetzes', Furopdischer Fern-
sprechdienst, Sept. 30.
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so wiirde eine Verstirkung der Leitungsquerschnitte trotz Pupinisicrung er-
forderlich werden, wodurch ein Teil der Ersparnisse wieder aufgezehrt werden
wiirde. Das kann man in der modernen Technik bekanntlich durch Verstiirker
vermeiden, die evtl. in den Durchgangsiimtern einzuschalten sind. Die Kin-
schaltung der Verstiirker kann aber beim automatischen Betrieb nicht durch
Hand, sondern mull automatisch erfolgen, damit der Betrieh ohne Einschran-
kungen zwanglos abgewickelt werden kann. Derartige automatische Ver-
stiarker erfordern keine besondere Wartung oder Regulierung, schalten sich
ohne besondere Manipulation seitens eines Teilnehmers oder einer Beamtin
vollkommen selbsttitiz unter Lrfiillung aller erforderlichen Bedingungen
in einc verstarkungsbediirltige Verbindung cin, ziinden seibst und sind in
der Praxis schon erprobt worden. Durch automatische Verstirker lalt sich
natiitlich auch der Durchgangsverkehr in den Ferniimitern fiir Weitverkehr
vercinfachen. Die Schwicrigkeiten, die Durchgangsiimter bisher im Fern-
verkehr durch dic manuelle Einschaltung von Verstiirkern dem Betrieb be-
reitet haben, failen vollkommen weg, so dall dic Einspriiche gegen eine Ver-
mehrung der Durchgangsimter selbst im Weitfernverkehr nicht mehr am
Platze sind.

Das Fernleitungsnetz fir Sofortverkehr 1ifit sich daher modern aufbauen,
die Leitungen selbst lassen sich normal dimensionieren und die Dimpfungen
durch Verstiirker in gewissen Verbindungen auf den erforderlichen Wert ein-
lalten. Dde anderen Vorderungen flir Leitungen, kein Mitsprechen, keine
besonderen Reflexionen usw., werden durch die moderne Netzgestaltung
nicht berihrt.

Es ist demnach eine zweckmiilige Netzgestaltung [iir das Fernleitungs-
netz cines Landes mit den geringsten Mitteln ohne weiteres gegeben, wenn
entsprechende Systeme verwendet werden, die die auftretenden modernen
Forderungen der Technik leicht erfiilllen. Die fiir Ortsanlagen anfgestellten
Grundsitze fiir zweckmiillige Netzgestaltung gelten dalier auch fiir Vorort-
und Fernnetze, wenn cine Modernisierung und Verbesserung des Betriebes
mit Sofortverkehr und Fernwahl eingefihrt werden soll.

Um nun das gesamic Fernnetz eines Landes richtig »u entwickeln und
dic Ferniimter richtig zu gruppieren, verfihrt man folgendermalen:

Ferniimier bestelien nur noch in den Netzgruppenmittelpunkten, die
als Endfernimter bezeichnet werden. Eine wirtschaftlich zusammenhiingende
Gruppe von solchen Endfernimtern wird — wie gezeigt worden ist und wie
es auch in den Netzgruppen mit den Ortsimtern geschicht - - zusammen-
gefaBt und das wichtigste Endfernamt dieser Gruppe zum Hauptfernamt der
Gruppe gemachl, das dann Verteilerfernamt genannt wird. Iie Fliche, die
ecine derartige Gruppe von LEndfernimtern umfassen kann, kann cinen Radius
von ¢twa 140 km haben, Das Fernnetz innerhalh dieser Gruppe bezeichnet
man als Endfernnetz und die gesamte Gruppe als Endfernnetzgruppe.

Eine Gruppe von Verteilerfernimtern kann man nun wieder zu einem
héheren Gebilde zusammenfassen und das wichtigste Verteilerfernamt dieser
Gruppe zum Hauptfernamt erheben, das dann Durchgangsfernamt genannt
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wird. Ie Fliche, die eine derartige Gruppe umfalit, kann einen Radius von
etwa 700 km haben. Das Fernnetz in dieser Gruppe wird Verteilerfernnets,
genannt. Dic gesamte Gruppe wird als Verteilerfernnetzgruppe bezeichnet.
Eine Gruppe von solehen Durclhigangsfernimtern wird wieder zn einem
Gebilde hoherer Ordnung zusammengefaBt und das wichtigste Durchgangs-
fernamt zum Hauptfernamt dieser Gruppe erhoben, das dann Weltfernamt
genannt wird.  Die lliche, die

— eine derartige Gruppe umfaft,

Wwr
/ kann cinen Radius von  etwa
W 3500 km haben.  Das Fernnetz
inncrhalb dieser Grappe wird als
W
WF

Durchgangsfernnetz  bezeichnet,
die gesamte Gruppe selbst als

Weltfernneiz

Durchgangsferarets {3500 km Radius)

or Gurchgangfersant Durchgangsfernnetzgruppe. loine
o , Gruppe  von  Weltferniimtern
100- 1 i kann dann noch zu  einem
: Weltfernnetz  zusammengefa 3t

L3 £ | ¥ werden.
ngenlpr;gmneu(mokm,qad.'.,;) H. F. )uIEJ.}'(_!I‘ hat die (}I"Ilp—

weoermn/ pierung aller dieser Ferndmnter
zweckmiilig in Ebenen  dar-
gestellt, wie sie Abb, 182 er-
kennen LiGt.

Bei der Bildung der Fern-
gruppen miissen «ie wirtschaft-
lichen Beziehungen, wie in den
Netzgruppen, sorgliltig beobacl-
tet werden, weil eine willkiirliche
Trenmung  der Bezichungen zu
ciner unnétigen Verteucrung des
Fernnetzes filirt.  Die angegebe-
nen Gréllen der Netz- und Fern-
gruppen sind nur Richtwerte, dic
drtlichen Verhilltnisse und  dice
wirtschaftlichen Bezichungen

sind die Grundlagen zur richtigen
Bestimmung der Gruppengrolle,

Die Netzgestaltung innerhalb dicser Ebenen richtet sich nun nach der
Art der Herstellung der Fernverbindungen und der Stirke des Verkehrs.
Erlolgt dic Herstellung der TFernverbindungen iiber Wiihler im Sofortverkehr,
so ist die zweckmiilligste Netzgeslaltung dann ein Sternnelz, wenn durch
Bildung groBer Biindel ecine geniigende Steigerung der Leitungsausnutzung
errcicht wird.  Sind schon grofle Biindel im Maschennetz vorhanden, so ist
dic Beibehaltung desselben zweckmiiBig.  Erfolgt aber die Herstellung der
Fernverbindungen mittels Hand, so ist ein Maschenncetz stets das Gegebene,

ADbb., 182, Fernnctzglicderung in bhenen.
o
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weil dann Durchgangsimter zu vermeiden sind. Ihe Art der Fernleitungen
innerhalb der cinzelnen Netzebenen ist gleichartig, aber verschieden in den
verschiedenen Ebenen.

Eine andere Darstellung des Fernnctzes zeigt Abb. 183 mit der natiir-
lichen Lage der Ebenen iibereinander, aus der ehenfalls die Netzgruppen,

das Endfernnetz, das Verteilerfernnetz und das Durchgangsfernnetz ersehen
werden kénnen.

: f :

v i Durrb_gangsernnerz Q

O Helfernami
ER Durchgangsternamf
O Verteiderfornam!
o fngtemmsm?
» Grisom?
— oG angSTEraners o
Verterierfernndf?
—— Indfernnelz U

Abb. 183, Fernnetlzglicderung.

QOuerverbindungen sind im allgemeinen im Sternnetz vermieden.  Sic
sind natiirlicls jederzeit moglich und zweckmiiBig, wenn schon Leitungen vor-
handen oder wenn sie wirtschaftlich gerechtfertigt sind. Das wird aber fir
neue Leitungen sehr selten der Fall sein, weil nur groBe Biindel die Wirt-
schaftlichkeit ergeben. Wenn aber cinmal grole Biindel als (Juerverbin-
dungen gefordert werden sollten, dann sollte nochmals gepriift werden, ob
der gesamte Netzaufbau richtig ist.  Im allgemeinen sind nene Querverhin-
dungen wegen ihrer geringen Leitungszahl unwirtschaftlich.

Die Umiinderung der Netze braucht nun nicht plétzlich mit erheblichen
Kosien zu erfolgen, sondern kann langsam mit der zunchmenden LEntwick-
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lung der Anlagen vor sich gehen. Erfolgen dic Erweiterungen der Netze in
Richtung der zukiinftigen Netzgestaliung, so wird das Netz allmihlich ohne
besondere Kosten in den Endzustand dberfiihrt.

Bei  Diskussionen  {iber Uminderung der Fernleitungsnetze werden
teilweise Tragen aufgeworfen, ob fir dic Uminderung bestehender Netze
und Einflihrung des Sofortverkehrs nicht erhebliche Kosten aufgewendet

werden miillten, weil schon

ameerGariet Aeng dortoitungen y— Kabel  fiir  maschenfirmige
mit Wartezeit des Ferakabals mit Sofgriverkebr Netzgesta]tung VE‘.T]L‘gt sind.
Tabt der j;.” eiler- ff"d y Zahi gar Lentungs- B . . .
Initingen| Bindel | Ferkabel fernmeiz  feranetz ietungen | Bindet | Ersparous | Mehraulivand Zur hlalrung dicser F rage
123 | 23 M3 |7 sind Untersuchungen an vor-
handenen Kabeln angestellt
m | 2% m | 3| 7 .
worden, wobel nachstehendes
——
ws | 2z w2 | B Ergebnis crzielt wurde:
Dieverlegien Kabel he
m |z 5| 3 7 0 (1_“’(]rkﬁ ¢ ]\B{J’/L }}l;ben
¥ 7 ~ ) Y 1 v -
D j |20 | @ 5 gewdhnlicl: eine grolie Zahl von
s | 20 | 3 3 mc.hr als 100 ].,eltungcn. Diese
Leitungen  sind  sehr  stark
21 W mo 3w unterteilt und in viele klcine
Biindel zersplittert, von denen
120 | & L I manche nur aus sehr wenigen
124 | 41 # |z | 2 leitungen, vielfach auch nur
e | a9 w2l s aus  einer I.,mtung bestehen.
Wenn die in einem solchen
"5 | 40 2| 3| m Kabel fiir manuellen Fernver-
M6 | 46 % |2 | 2 kehr vorgeschenen 30 bis 40
M3 | 42 ree | 3| @ und mchr Biindel so umgrup-
127 | 42 w09 | 3| @ piert werden, daB an Stelle der
63 | 21 I w2z m viclen kleinen Bindel wenige
rrole Bitndel ebildet werde
57 | 20 P I grole .undd{:,tl (].Lt werden,
so erreicht man eine solche
BT wl1] o Steigerung der Ausnutzung der
- ' : i 3 all Sofortver-
Oferteiierfernimter samt-Noslnge 40m Fernleitungen, dall Sofortve

o fndlerrimter kehr praktisch ohne Leitungs-

Abb. 184. vermehrung méglich wird., Als

Aufteilung cines Fernkabels in T.eitungsbiindel. Beispiel ist ein Kabel von
400 ki Liinge, das in 17 Ab-

schnitte geteilt war, untersucht worden, und man hat die erwihnte grolle
Zersplitterung der Leitungen gefunden, wic sic in Abb. 184 links zu ersehen
ist. Fiir die cinzelnen Abschnitte ist die Leitungs- und Biindelzalil angegehen.,
Es waren zwar einige grofie Biindel vorhanden, aber zum grofien Teil bestanden
die Biindel nur aus 1 oder 2 Leitungen. Wenn nun die Leitungen fiir ver-
groBerten Durchgangsverkehr umgruppiert werden, so kann man wenige
grolle Biindel bilden, wie es in Abb. 184 rechts angegeben ist. Dic Zahl der
Biindel, die beim Handbetriel im Mittel 30 betriigt, ist beim automatischen
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Betrieh auf 2,5 Biindel reduziert worden. Dadurch erhiilt man eine derartige
Leistungssteigerung, dall bei derselben Verkchrsleistung im automatischen
Verkehr et Mehrbedart an Leitungen praktisch nicht nétig wird. In den
beiden Spalten rechts ist die Ersparnis oder der Mehrbedarf beim automa-
tischen Betrieb fiir jeden Abschnitt angegeben. Man ersieht, dal die Ersparnis
den Melrbedarf {iberwiegt, so dall man tatsiichlich sagen kann, bel zweck-
miBiger Verteilung der Leitungen und Bildung groller Bundel ist die Ein-
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Abb. 185. TFernnetzgestaltung Schweiz.

fithrung des Sofortverkehrs mit billigen Mitteln zu erreichen. Aus der Abb. 184
sind auch noch gesondert die Leitungen fiir das Verteilerfernnetz und fiir die
Endfernnetze zu crselien, Bei den Bandeln fur automatischen Verkchr war
die Zeichnung der cinzelnen Biindel mdglich, bei manuellem Verkehr nicht,
weil die vielen Biindel eine ganz uniibersichtliche Zeichnung ergeben hiitten.

In welcher Weise in verschiedenen Lindern Vorschlige fiir dic Umgestal-
tung des Fernleitungsnetzes gemil dieser Grundlagen zur Diskussion stehen,
soll nun gezeigt werden.
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Abb. 185 zeigt die Eintcilung der Schweiz in 66 Netzgruppen, von
denen nur die Iindferniimter gezeigt sind. Die Netzgestaltung innerhalb der
Netzgruppen ist sternférmig und entspricht den gezeigten Anordnungen. Der
mittlere Radius der Netzgruppen betrigt etwa 14 km. Es sind 8 Verteiler-
fernimter vorgeschlagen, deren Bereich besonders angegeben ist. Man ersicht
dic sternférmige Gestaltung der 8 Endfernnetze.  Das Verteilerfernnetz mit

Amstaroam:

Rorardaot

Hereogentusch
Amsieraam

Hersagenduseh

Yerteiiprfernette

@ Durehgangsforasmt
@ Jerreilerfernamt

> L
P
& [ndlernsmt Yo
Y
o Metrgruppenemt s}
{oastricnr
RN EE" 4 5
_—— by

Abb. 186, Fernnetzgestaltung Holland,

den 3 vorgeschlagenen Durchgangsfernimtern Zirich, Lugano und Lausannc
ist unten besonders herausgezeichnet. ¥ir die ganze Schweiz ist Fernwahl-
verkehr vorgesehen, und das gesamte Fernnctz der Schweiz ist im allge-
meinen sternfdrmig vorgeschlagen worden,

Abh. 186 zeigt die 1g Netzgruppen in Holland mit ihren Endferniimtern.
Dic Netzgestaltung innerhalb der Netzgruppen ist wieder sternférmig vor-
geschen, wie es aus der Netzgruppe Arnheim zu ersehen ist. Dder mittlere
Radius der Netzgruppen betriigt 25 km. Die Endferniimter sind zu 5 Verteiler-
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fernimtern  zusammengefalt, diese wieder zu dem  Durchgangsfernamt
Amsterdam.  Da in Holland Fernwahlverkehr durch das ganze hollindische
Netz vorgesehien ist, ist wuch hier die Netzgestaltung der Endfernnetze stern-
formig vorgesehen. Das Vertellerfernnetz ist in Abl. 186 besonders heraus-
gezeichnet und kann, wic angegeben, entweder sternférmig mit dem Durch-
gangsfernamt Utrecht oder maschenférmig mit dem Durchgangsfernamt
Amsterdam ausgefiihrt werden, wenn durch die Sternform keine Leistungs-
steigerung der l'ernleitungen méglich wird.

In Ttalien wird ebenfalls an der Bildung von Netzgruppen mit Endfern-
imtern und an dem Aufbau des Fernnetzes mit Verteiler- und Durchgangs-

Endfernnetze

@ Durchgangstarnamt
@ ferteiderfernamt
® fndfernamt

Wien

@
Innsbruck
Yerteilerfernnelz

Hilach

Abb. 187, Fernnetzgestaltung Osterreich.

ferndmtern nach modernen Grundsiitzen intensiv gearbeitet. Es ist beab-
sichtigt, dic Fernwahl in noch groBerem Umfang als hisher einzufiihren.

Fir Osterrcich sind 36 Netzgruppen und Endfernimier mit cinem mitt-
leren Radius von 26 km, 6 Verteilerfernimter mit dem Durchgangsfernamt
Wien vorgesehen. Die Netzgestaltung in den Netzgruppen ist sternférmig,
die der Endfernnetze und des Verteilerfernnetzes ist aus Abb. 187 zu erschen.

Abb. 188 zeigt Jugoslawien, wo 60 Netzgruppen und Endfermiimter mit
mittlerem Radius von 35 km, 8 Verteilerfernimter und das Durchgangsfern-
aml Belgrad vorgeschlagen sind.  Die vorgeschlagene Fernnetzgestaltung
ist in den Grundziigen diesclbe, wic in den vorhergehenden Abb. gezeigt,

In Deutschland sind 650 Netzgruppen und Endfernimter vorgesehen,
dic Flichen mit einem mittleren Radius von 13 km umfassen. In Abb. 18¢
ist ein Plan mit dicsen Netzgruppen, 55 Verteilerfernamtern und 15 Durch-
gangsfernimtern gezeigt. Idic Nelzgestaltung in den Netzgruppen ist stern-
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formig, aber wegen ilirer geringen BildgroBe nicht gezeigt. Dic Gestaltung
der Endfernnetze ist ebenfalls sternférmig zugrunde gelegt. Ob die Verteiler-
fernnetze und das Durchgangsfernnetz sternférmig zu gestalten sind, hingt
von drtlichen Verhilltnissen und von der GréBe des Verkehrs, also von der
durch Bindclung zu errcichenden Leistungssteigerung der Fernleitungen
ab. Das wird noch geprift, cbenso, ob eine Vergréfierung einzelner Netz-
gruppen und damit eine Reduzierung der Zahl derselben wirtschaftlich
zweckmilig ist.

Das Fernnetz Europas wird durch die bekannte Abb. 190 dargestellt.
Die Frage, ob spiter ¢inmal Iernwahl in Aussicht genommen werden kann,
ist noch vollkommen offen. Einstweilen hat man Handbetrieb mit Warte-
zeiten in kleinen Biindeln mit méglichst direkier Verbindung der Weltfern-
dmter untercinander. Man konnte auch hier biindeln und den Durchgangs-
verkehr steigern, da aber heute z. T. crhebliche Wartczeiten bestehen, wo-
durch cine hohe Leitungsausnutzung erreicht wird, ist es fraglich, ob so grofie
Biindel gebildet werden kénnen, daly die erforderliche Ausnutzung im Sofort-
verkehr ohne Leitungsvermehrung erhalten werden kann. Auberdem bestehen
administrative Schwierigkeiten in der Verrechnung der Gebiihren, die aber
durch antomatische Kentrolleinrichtungen {iberwunden werden kinnten. 1m
Weltverkehr wird daher wolll Handbetrieb fiir einige Zeit noch bestehen bleiben.

Aus diesen Netzen kunn man den Schluf ziehen, dal in den Netzgruppen
und im Endfernnetz die Sternform vorherrseht, daf aber im Verteiler- und
Durchgangsfernnetz die Frage, Maschen- oder Sternform, von Fall zu Fall
zu priifen ist.

Die Zusammenschaltung der Fernleitungen in dem Weltfernnetz, Durch-
gangsfernnetz und Verteilerfernnetz macht die geringsten Schwierigkeiten,
weil tberall Vierdraht-Leitungen verwendet werden und die Durchschaltung
von Vierdraht-Leitungen ohne besondere Verstirker erfolgen kann, indem
dic Restdimpfung der Leitungen durch Ausschaltung von Leitungsverlinge-
rungen auf das notwendige Mall herabgesetzt wird., Bei der Zusammenschal-
tung vieler Vierdraht-lernleitungen muBl aber auf die Sicherstellung einer
ausreichenden kleinen Restddmpfung bei geniigender Stabilitit der Gesamt-
leitung geachtet werden.

Schwicriger ist die Zusammenschaltung der Vierdraht-Fernleitungen
der héheren Ebenen mit den Zweidraht-Leitungen des Fndfernnetzes, wo
noch Knotendmter vorhanden scin kinnen. Hier missen entweder automa-
tisch cingeschaitete und regulierte Verstirker in den Verteilerfernimtern
oder Endverstirker in allen Zweidraht-Leitungen vorgesehen werden. Z. T.
haben Verwaltungen auch fiir das Endfernnetz Vierdraht-T.eitungen vorge-
sehen, um diese Schwicrigkeiten zu umgehen,

Im Endfernamt erfolgt endlich die Zusammenschaltung der Fernlei-
tungen mit den pupinisierten und z. T. nichtpupinisierten Leitungen der
Netzgruppe und mit der nichtpupinisicrten Teilnehmerleitung.

Die Zusammenschaltung der verschiedenen ILeitungen innerhalb der
Netzgruppe ist iibertragungstechnisch meistens nicht gut, weil diese Leitungen,
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die friher zum Fernnetz gehiorten, nicht einander angepalit sind und ver-
schiedene Scheinwiderstinde besitzen. Die TDernleitungen im Endfernamt
werden durch den AbschluBlibertrager allgemein aufl den Scheinwiderstand
von 8o0 £2 gebracht, weil die unpupinisierten Verbindungs- und Teilnchmer-
leitungen sowohl als auch der Teilnchmerapparat selber bei 800 Hz einen
Scheinwiderstand in dieser GréBenordnung haben. In dieses Netz, das cine
gewlisse Anpassung wenigstens fiir die Frequenz Koo Hz zeigt, sind durch die
VergroBerung des Versorgungsbereiches der Endferniimter mfolge der Bildung
von Netzgruppen pupinisierte Verbindungsleitungen eingefiigt worden, cie
meistens einen Schemwiderstand von 1600 2 besitzen.,  Dadurch entsteht
ein Leitungszug vom Lndfernamt bis zum Teilnehmer, dessen Leitungsstiicke
aus pupinisierten und nichtpupinisierten Leitungen bestehen, dic nicht zu-
sammmen passen.  Um itbertragungstechnisch die Verhiltnisse zu bessern,
militen die pupinisicrten Leitungen wie die Fernleitungen durch Abschlul3-
iihertrager abgeriegelt werden, dic wieder den Scheinwiderstand der Lei-
tungen auf 8oo 2 herabsetzen. I[Da diese Abriegelung aber Schwierigkeiten
bei der Impuls- und Signalgabe macht, kann die Abriegelung durch Auto-
iihertrager erfolgen, wodurch die pupinisierten Leitungen in ihrem Schein-
widerstand den anderen Gebilden angepalit werden, ohne die Impuls- und
Signalgabe zu erschweren,

Die unpupinisierten lLeitungen haben im Gegensatz zu den pupinisierten
Leitungen einen fiir die  wverschiedenen  Sprechfrequenzen  verschiedenen
Scheinwiderstand. Das heutige Sprachfrequenzband, bestimmt durch die
TFernleitungen, vimfaBt Frequenzen zwischien oo und 2400 Hz, Der Schein-
widerstand von unpupinisierten Verbindungsleitungen von 0,8 mm Durch-
messer schwankt zwischen gso £ {ir 300 Hz und 370 Q fir 2400 Hz, und der
Scheinwiderstand von 0,6 mm  Teilnehmerleitungen zwischen 1200 2 fiir
300 Hz und 480 £ fir z400 Hz. Dicse Scheinwiderstandsinderungen kénnen
durch eine Nachpupinisicrung crheblich gemildert werden.
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Abb. 191, Anpassung der Netzgruppenleitungen.
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Dic Anpassung unpupinisierter Leitungen it sich dadurch errcichen,
daB man am Anfang und Ende jeder dicser Leitungen am Hauptverteiler oder
an anderen geeigneten Stellen kleine Netzwerke, bestchend aus Spulen und
Kondensatoren, einschaltet, wodurch sich eine erhebliche Verbesscrung ergibr.
Abb. 101 zeigt oben den Netzgruppenaufbau mit nicht angepalBten Leitungen
und unten den Aufbau mit angepaliten Leitungen, wobei die jeweiligen

Scheinwiderstiinde angegeben
= sind. Der Einflu der unpupini-
- gomooay o angeressi | "] sierten  Teilnehmerleitungen auf

] dic Giite der Ubertragung ist

’ kleiner als der der Verbindungs-
o e leitungen.  Die  Teilnehmerlei-
tungen werden deshalb, und weil
LI 000 v 2000 0o dic Kosten der Anpassung erheb-
Leitungs samprong lich sein wiitrden, nicht verbessert.

weper Durch diese Anpassung der Ver-
* ! ‘ hindungsleitungen crreicht man

! - . .
3 | eine hessere Nachbildbarkeit, bes-

Lertongen arepasst - e :
\,-\,;"':/—/-\ sere Stabilitit und damit bessere

‘ Ubertragungsgiite der Gesamt-

Naper
z

Lerfongen okl angepasa? R
75 - leitung.
IS e — _ 2
. Wie grofi der wverbessernde
e g e i oo s EinfluB dieser Mittel ist, geht aus
Echodamplung <

Abb. 192 hervor, woraus die
Leitungsdimpfung und die Tocho-
dimpfung fiirangepal3te und nicht
angepalite Leitungen innerhalb der Sprechfrequenzen von 300 bis 2400 Hz
zu erschen ist. Die Kurven sind durch Messungen vom Endfcrnamt aus er-
mittelt worden. Angepalite Leitungen haben eine geringere Anderung der
Leitungsdampfung und eine erheblich hohere Echodimpfung fiir die ver-
schiedenen Sprechfrequenzen als nicht angepalte Leitungen.

Abb. 1¢2. Damptungen angepadter und nicht
angepaBter Leitungen in Netzgruppen.

Wie sich ein modernes Fernnetz von cinem alten Netz und wie sich der
moderne Fernbetriecb vom alten Betrieb unterscheiden, gemill der vor-
stehenden Ausfithrungen, soll in der nachstechenden Gegeniiberstellung zu-
sammengefal3t werden.

Altes Fernnetz Moderncs IFernnetz
1. Viele Richtungen mit je wenig Wenige Richtungen mit je viclen
Fernleitungen, daher Zersplitte- Fernleitungen, daher Zusammen-
rung der Biindel. Maschennetz. fassung der Leitungen zu groflen

Biindeln. Sternnetz.
2. Moglichst nur dirckte Fernleitun-  Wenige dirckte Fernleitungen. Bevor-

gen, Bevorzugung des Endverkehrs. zugung  des Durchgangsverkelrs.
3. Vermeidung von Durchgangsfern-  Vergréflerte Zahl vor Durchgangs-
dmtern und Durchgangsverkehr. ferndamltern.
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Das moderne VFernleitungsnerz ist daher wie ein modernes Ortsnetz
besonders gekennzeichnet durch die Zusammenfassung vieler kleiner Bindel
zu wenigen grofen Biindeln unter Vermehrung der Durchgangsimter und

Vermeidung von Querverbindungen.

Der alte IFernbetrich mit manucller Herstellung der Verbindungen unter-
scheidet sich vom modernen Betrieb mit Fernwahl folgendermalien:

Alter Betrieb

1. Verkehr mit zum Teil recht groBen
Wartezeiten.

2. Manuelle Herstellung  der Ver-
bindungen iiher Fernleitungen und
im  Ortsamt  iber  Vorschalte-
schrinke mit Hilfe mebrerer Be-
amtinnen.

3. Stets Auischaltung auf bestehende

b

Ortsverbindungen und Trennung
derselben.

4. Manuelle Durchschaltung in Durch-
gangsferniimtern, evtl. mil manucl-

Moderner Betrieb

Sofortverkehr ohne Wartezeiten.

Orts-
Teilnehmer

Fernwahl iber Tern- und
lettungen bis
durch hidchstens eine Beamtin.
FFernwahl in  besonderen Tillen
dirckt vom Teilnehmer.

Keine Stdérung ortsbesetzter Leitun-

gen, evtl, nur Aufschaltung.

ZUIm

Automatische  Durchschaltung  in

Durchgangsfermimtern, evtl. mit

len Verstirkern. automatisch eingeschaiteten und
regulierten Verstiitkern.
Gebithrenverrechnung  durch Beam-

tinnen mit Gesprichszettel oder

Gebithrenverrechnung  durch  Be-
amtinnen mit (resprichszettel.

o1

mit Zihlibertragung auf den Teil-
nehmerzihler. In besonderen Vil
len bei Fernwahl durch den Tol-
nehmer automatische Zihlung.
Hicrnach wird dic Einfahrung der FFernwahl und des Sofortverkehrs
in Verbindung mit der Biindelung der Fernleitungen und der entsprechenden
Gestaltung des Fernnetzes ecine wesentliche Verbesserung im Fernverkehr
ermdiglichen.

3. Wirtschaftlichste Betriebsform der Landanlagen.

Der Fernsprechverkelr des flachen Landes macht allen Verwaltungen
in der ganzen Welt die groBten Schwicrigkeiten, weil derartige Anlagen wohl
in allen IFillen unwirtschaftlich arbeiten. Fiir die Einrichtung dieser Anlagen
wird einerseits verhidltnismiibig sehr viel Kapital erforderlich, so dall die
durch Tilgung und Verzinsung entstchenden jihrlichen Kosten, wozu noch
erhebliche Personalkosten infolge von nicht ginstiger Ausnutzung des Perso-
nals hinzukommen, recht gro werden, andererseits ist die Linnahmequelle,
der Verkehr sclbst, sehr klein. Um cine Landanlage wirklich wirtschaftlich
zu betreiben, miiBten die Gebiihren so hoch gewiblt werden, dali selbst der
geringe Verkehr nahezu vollkommen erdresselt, die Aniage dadurch gewtsser-

301



malien beseitigt wiirde. Aus volkswirtschaftlichen Griinden unterhalten aber
die Verwaltungen derartige Anlagen bei zu geringen Gebithren, was jedoch
ein ungesunder und daher verbesserungsbedirftiger Zustand ist. Es besteht
also fiir die Technik die sehr wichtige Aufgabe, den Fernsprechverkehr des
Landes so zu gestalten, dafll er wirtschaftiich wird und trotzdem den Teil-
nebmern ber milBigen Gebiihren cinen guten Dienst bietet. Das Mittel zur
Lisung dieser Aufgabe kénnte zunichst in der Einfilhrung des selbsttitigen
Betriebes gesucht werden. Da aber die Wirtschaftlichkeit dieser Betriebsform
mit abnehmendem Verkehr ebenfalls abnimmt, und auf dem Lande ganz
allgemein ein sehr schwacher Verkehr vorhanden ist, so scheint dadurch die
Wirtschaftlichkeit noch nicht gegeben zu sein. Im Gegenteil kann durch die
Automatisierung die Wirtschaftlichkeit sogar sinken, weil der Verbindungs-
verkehr zwischen den Orten bel automatischem Betrieb unter Umstinden
mehr Leitungen als bei Handvermittlung erfordert, wenn es nicht gelingt
durch Bildung gréBerer Biindel die Leistung der Leitungen geniigend zu
steigern. Durch die einfache Automatisicrung der Fndlichen Fernsprech-
anlagen ist daher die Aufgabe noch nicht gelost. Es muB vielmehr, um cine
wirtschaltliche Betrichstorm auf dem Lande zu finden, nicht nur der Orts-
verkehr untersucht, sondern auch der Nachbarorts- und auch der Fern-
verkehr, die beide einen betriichtlichen Teil des Gesamtverkehrs ausmachen,
zu gleicher Zeit mit in Rechnung gesetzt werden.

Man kann im grollen und ganzen die in Betrieh befindlichen lindlichen
Fernsprechanlagen ctwa in fiinf Betrichsarten (Abh. 193) cinteilen:

1. In Anlagen mit dem alten Handbetrich, bei dem in der einfachsten
Form in jeder Ortschalt eine kleine Zentrale mit Handbedienung steht, an
der die Verbindungen sewohl im eigenen Ort als auch xu den Nachbarorten
und zu den Orten des Weitlernverkehrs hergestellt werden.  Obwoll aus
wirtschaftlichen Griinden, nimlich um die Betriebskosten nicht allzu hoch
anwachsen zilassen, die Benutzung des Fernsprechers an eine recht beschrinkte
Betriebszeit gebunden ist, ist der Betrieb hesonders wegen des unregelmiiBi-
gen Verkehrszuflusses und der sich dadurch ergebenden schlechten Ausnut-
zung ces Personals recht kostspielig (AbDb. 1934). Tn ganz kleinen Anlagen
wurde der Betricb cinem Privatmanne, gewdhnlich einem Gastwirt, anver-
traut, der die verlangten Orts- und Fernverbindungen nebenamtlich her-
stellte,

2. In Anlagen, die derart halbantomatisiert sind, dafl die Verbindungen
durch Beamtinnen iber Wihler hergestellt werden, die Beamiinnen ciner
ganzen Reihe von Orten aler in einem Ort zentralisiert sind. Von der Zentral-
stelle aus werden alle gewiinschten Verbindungen sowoll in cigenen Ort als
auch in Nachbarorten und Orten des Weitfernverkehrs hergestellt; die Teil-
nehmer bendtigen keine Fingerscheibe, sondern arbeiten mit ihrer normalen
alten Station. Der Amtsanruf geschieht durch Drehen des Induktors. Tst
die Verbindungsleitung zum Beamtinnenplaiz frei, so wird der Anruf sofort
zur Beamtin durchverbunden. Tst die Leitung hesctat, so wird der Anruf
aufgespeichert und spitter, wenn die Leitung frei wird, selbsttiitig durchge-
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schalter. Der Teilnehmer braucht nicht einmal am Apparat zu warten, son-
dern er meldet ohne Abnehmen des Horers seinen Anruf an. Tritt die Be-
amtin nach Durchschaltung der Verbindung ein, so liutet sie zunichst den
Teilnehmer an, worauf sich dieser meldet und seine gewiinschte Verbindung
anmeldet. Die Verrechmung der Gebtihren geschieht in bekannter Weise auf
Grund des Meldezettels. Durch die Zentralisation werden die Beamtinnen,
auch weil der Verkehrszuflull regelmiBiger als vorher ist, besser ausgenutzt ; es
wirdalsoerheblichan Beam-

tinnen gespart. Man kann 3 " 4=~}
infolgedessen den Teilneh- —
mern einen unbeschrinkten

Betrieb bieten (Abb. 193D).

3. In Anlagen, die voll-
kommenautomatisiert sind, .
so dald die Teilnchmer daher
mittels Fingerscheiben ihre '“'5""—

Verbindungen im ecigenen

Ort herstellen konnen, with-
rend fiir Nachbarorte und
fiir Weitfernverbindungen
durch die Wahl! einer be-
stimmten Nummer wicder
ein zentral gelegener Be-
amtinnenplatz angerufen
wird, Die Beamtin nimmt
dic Anmeldung derartiger
Verbindungen entgegenund
fullt einen Meldezettel aus.

Ist die Fernleitung frei, so

<) &
1]
fi
stellt die Beamtin, wic un-

ter 2 angegeben, die Ver- Abb. 193. Landliche Fernsprechbetriebsarten.

himlung lier und I’llft dCIl @ : = Hanel-Orts. wnl -Nachbavortsverkehr,

Teilnehmer wieder an. THe . atomatischer Ot und Hend-Nachborortevirkehe
Gebithr wird auf Grund solortverkelirmdbiger Fernbeuich,

des Meldezettels verrechnet 7 Miomatheher Orte und Nachbarortverkel,

(Abb. 1g3¢).

4. In vollantomatischen Anlagen mit  selbsttitigem  Ortsverkehr  wie
unter 3, bei denen jedoch die Naclibarortsverbindungen durch die Beamtin
sofort im sog. Schmellverkehr hergestellt werden, so dall der Teilnchmer
nicht mehr seinen Fernhérer einzuhiingen und auf seine Verbindung #u warten
Lat. Unter Schneliverkehr soll hier cine sofortige Herstellung von Naehiorn-
verbindungen chne jede Wartezeit verstanden werden, wobel Weitfernver-
bindungen {iber dieselben Verbindungsleitungen wie die Nuhfernverbindungen
gefiihrt werden. Ein Gespriichszettel wird aber fiir die Gebithrenverrechnung
trotz der sofortigen Verbindungsherstellimg ausgestellt. Tm Weitfernverkehr

# .« Halbautomatischer Ocls- und Hand Nachbarortsverkehr,

¢ = Fernamt,
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dagegen stellt man die Verbindungen wic gewdhnlich her, ndmlich nach An-
meldung mit Wartezeit, bis die Fernleitung frei ist, wie unter 2 und 3. Die
Gebiihrenverrechnung ist dieselbe (Abb. 163¢).

5. In vollautomatische Anlagen wie unter 4, bel denen aber auch die
Verbindungen zu Nachbarorten unmittelbar mit Hilfe der Tingerscheibe
durch Wahl der betreffenden Nummer des gewlinschten Teilnehmers her-
gestellt werden kénnen. Dhie Gesprichsgebiihr wird auf Grund der Amts-
cntfernung und der Gesprichszeit durch cinen Zeit- und Zonenzdhler fest-
gestellt,. Die Gebithren werden antomatisch verrechnet durch mehrmalige
der Gebithr entsprechende Betitigung des Gesprichszihlers, IMir den Weit-
fernverkehr wird das Gesprichh angemeldet und dic Verbindung wie unter
2, 3 und 4 hergestellt und verrechnet (Abb. 193d).

Iis fragt sich, welche von den angegebenen Verkehrsgestaltungen [Hir
gewisse Anlagen die wirtschaftlichsten sind und fiir welche Verkehrsfille sich
die cine oder die andere Gestaltung am besten eignet. Kann man vielleicht
noch wirtschaftlichere Verfahren dadurch finden, dall man mchrere der vor-
steliend angegebenen Betriebsarten in derselben Anlage vereint ? Zweifellos
werden sich fir bestimmte Verkehrsfalle hestimmte Verfahren am besten
eignen; da aber in cinem Bexirk bel einer Gruppe von Amtern sicher ganz
verschiedene Verkehrsfille auftreten werden, so ist eine gewisse Wahrschein-
lichkeit vorhanden, dal} sich die eine Art fiir eine Gruppe von Amtern, cine
andere Art fiir eine andere Gruppe von Amtern eignet und angewendet werden
kann. Ls fragt sich, ob eine solche Verkniptung zweckmilig und cemp-
fehlenswert ist.

In der nachfolgenden Unicrsuchung soll eine gewisse Klarstellung der
vielen noch schwebenden Fragen dber die zweckmiiBige Ausgestaliung der
einfachen Eindlichen Fernsprechnetze ungestrebt werden an Hand von Kurven,
dic auf Wirtschaftlichkcitsberechnungen und  bestimmten Annahmen  be-
rulienn und die Richtung der Entwicklung deutlich erkennen lassen. Tos soll
hicr nicht die absolute Lrtragsfihigkeit, die auf cinem Vergleich der Ein-
nahmen mit den Ausgaben beruhbt, sondern eine relative Ertragsfithigkeit
ermittelt werden durch angendherte Errcchnung der geringsten jahrlichen
Betriebskosten unter mehreren Betricbhsformen.  Dr. Schreiber hat ecinen
grolen Teil dieser Frage in anderer Welse in ,,Die Wirtschaftlichkeit des ge-
planten Netzgruppensystems in den Ortsfernsprechanlagen Bayerns®, Verlag
Oldenbourg, ausfiihrlich unter Verwendung sehr reicher statistischer Angaben
behandelt.

Von den bisher gekennreichneten finf Arten von Anlagen erfordern
die Anlagen unter 1 das geringste Anlagekapital fiir die Amtscinrichtungen,
aber die griften Ausgaben fiir die Bedienung, obwohl dicse durch Einschriin-
kung der Dienstzeit méglichst herabgeselzt wird, Fiir die Teilnehmer ent-
steht durch diese Einschrinkung natirlich ein wenig befriedigender Betrieb.
Die Verbindungsleitungen zwischien verschiedenen Orten kinnen dann aller-
dings gut ausgenutzt werden, wenn ein genigender Verkehrszuflull vorliegt,
meistens ist das aber nicht der Fall. Die Teilnchmer miissen ihre Ternge-
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spriiche anmelden und dann warten, bis die Leitung frei ist, worauf die Be-
amtin die Verbindung herstellt und sic wieder anruft.

Bei den Anlagen unter 2 sind die Anlagekosten fir die automatischen
Apparatc grofer als bei den Anlagen unter 17 cs wird aber durch die Zen-
tralisierung der Beamtinnen erhieblichh an Beamtinnenkosten gespart, so daf
bei dieser Einrichtung die Betriebszeit bis zur unbeschriinkten Dienstzeit
verlingert und dadurch den Teilnehmern ein guter Betrich geboten werden
kann. Dic Ausnutzung der Verbindungsleitungen kann gut, gleich der der
Anlagen unter I, teilweise sogar besser sein, besonders wenn eine Aufspeiche-
rung der Anruie vorgesehen wird; es miissen die Leitungen aber auch fiir die
Anmeldung der Gespriche und fiir die Herstellung der Verbindungen im
eigenen Amt verwendet werden. Danach werden die Verbindungsleitungen
aber frei. Die Teilnehmer haben keine Fingerscheibe, sondern es werden alle,
auch die Ortsverbindungen, von der Beamtin hergestellt. Ist die Zalhl der
Ortsverbindungen sehr klein, so wird wahrscheinlicly der Betrich in diescer
Form gerechtfertigt sein, ist der Ortsverkehr erheblich, so wird wobl die Aus-
fithrung nach der unter 3 angegebenen Form zweckmiBiger sein, wo die Teil-
nehmer Fingerscheiben fiir den eigenen Ortsverkelir erhalten.

Den erhdhten Anlagekosten fiir die Fingerscheiben stehen die vermin-
derten Personalkosten der fir diesen Verkehr im Hauptamt crsparten Be-
amtinnen und der ersparten Verbindungsleitungen gegentiber. Wenn Tilgung,
Verzinsung und Unterhaltung der Fingerscheiben und der ersparten Verbin-
dungsleitungen kleiner sind als die Minderung der jahrlichen Beamtinnen-
kosten, so ist die infithrung der Fingerschieiben gerechtfertige.  Der Ver-
bindungsverkehr zwischen verschiedenen Nachbarorten ist derselbe wie in
den unter z bescliriehenen Anlagen. Ist er schr lebhaft, so kann er in Form
des Sofort- oder Schnellverkehrs crfolgen, wodurch die Anlagen nach 4 ent-
stchen. Der Schnellverkehr erfordert aber, weil die Wartezeiten der Teil-
nehmer wegfallen, besonders bei kleinen Biindeln, wenn eine VergroBerung
der Biindel durch Zusammenfassung von Leitungen nicht maglich ist, mehr
Leitungen, so dal auch hier Rechnungen vorgenommen werden miissen, um
die ZweckmilBigkeit der Einfiibrung des Schuellverkehrs zu ermitteln. Dem
Mchraufwand an Leitungen stehen also Ersparungen an Beamtinnen gegen-
iiber, weil im Schnellverkehr dic Beamtinnen mehr leisten als im emfachen
Fernverkchr.

Gestaltet man den Schnellverkehr zu Nachharorten wvollkemmen auto-
matisch mit selbsttitiger Gebilhrenverrechnung, so kommt man zu Anlagen
wic unter 3. Die Zahl der erforderlichen Leitungen fiir diesen Fall ist etwa
dieselbe wie bei Anlagen unter 4, es sind aber fir dic Gespriachszihbung, die
in allen bisherigen Fillen durch Gesprichszettel geschah, jetst selbsttatige
Einrichtungen erforderlich.  Auch Tierfilr miissen Wirtschaftlicitkeitshe-
rechnungen aufgestelll werden. Es stehen sich gegeniber: Abschreibung
und Verzinsung des Mehraufwandes an Apparaten, dazu die erforderliche
Unterhaltung und Ersparnisse an Beamtinnenkosten im Hauptamt. Dic
Netzgestaltung der Betriebsarten 2 bis 5 entspricht Abb. 173

20
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Zusammenfassend kann man auf Grund des kurzen Uberblicks woll
folgendes sagen: Ist der Verkehr innerhalb der Orte und zwischen den be-
nachbarten Orten schwach, so sind wahrscheinlich halbautomatische An-
lagen nach 2 empfehlenswert. Tiir starken Ortsverkehr tmd schwachen Nach-
barortsverkehr sind Anlagen nach 3 wahrscheinlicl zu empfehlen. Fir An-
lagen mit starkem Ortsverkehr und starkem Nachbarortsverkehr kénnen
die Anlagen unter 4 bis 3 verwendet werden, die beide ctwa den gleichen
Leitungsaufwand bediirfen. Withrend die Anlagen unter 4 héhere Personal-
kosten verursachen, haben die Anlagen unter 5 wegen ihres hitheren Anlage-
kapitals gréfere jihrliche Kapitalkosten, also Tilgung und Verzinsung des
Anlagekapitals. Der giinstigste Fall fiir jede Anlage mull durch ecine Wirt-
schaltlichkeitsbercchnung, die alle wesentlichen Umstinde umfaBt, ermittelt
werden.  Ausschlaggebend fiir die Rechinung sind ecinerseits die jithrlichen
Personalkosten, andererseits die jahrlichen Kapitatkosten, die durch die
automatischen Kinrichtungen und den Mehrbedarf an Leitungen verursacht
werden. Die anderen Posten der Wirtschaftlichkeitsbereehnung, Energie-
bedarf, Raumkosten, Kosten der Ersatzteile usw., treten gegeniber diesen
Kosten vollkommen zuriick, so dall sie [iir generelle Ubersichten, die dureh
diese Untersuchung geschaffen werden solien, vernachlissigt werden kénnen.

Aus den bisherigen Betrachtungen ergeben sich daher zuniichst folgende
ganz allgemeine Fragen:

1. Wann lohnt sich dic Zentralisierung der Beamtinnen und die Einfiih-
rung des halbautomatischen Verkehrs?
2. Von welcher Grolle des Ortsverkehrs an sind Fingerscheiben bei den

Teilnechmern wirtschaftlicl ?

3. Von welcher Gréfie des Nachbarortsverkehrs an ist Schnellverkehr zu
empfehlen ?
4. Unter welchen Bedingungen eignet sich sclbsttiatiger Nachbarortsverkehr ?

Die zur Beantworiung dieser Fragen erforderlichen Berechnungen, die,
wie schon angegeben, nur ganz allgemein durchgefiihrt werden, um Richt-
linien in Kurven fiir die Gestaltung derartiger Anlagen zu ermitteln, und die
nur solche Punkte beriicksichtigen, dic bestimmenden EinfluB auf das Er-
gebnis haben, sollen an ciner Anlage mit 15 verschieden groBen Amtern durch-
gefiihrt werden, die sich etwa anf eine Kreisfliche von 50 km Durchmesser
verteilen. Von diesen 15 Amtern sollen finf Amter je 20 Teilnehmer, finf
je 50 und finf je 100 Teilnehmer, die ganze Anlage also 850 Teilnehmer ent-
halten. Dic Netzgestaltung soll so gut wie méglich fiir Betricbsart 1 nach
Abb. 169 und fiir die Betriebsarten 2 bis 3 nach Abb. 173 zugrunde gelegt
werden.

Als Verkehr, wic er z 1. in derariigen Landnetzen vorhanden ist, scien
im Durchschnitt fiir die ganze Anlage zwei Rufe je Tag und Teiinehmer fiir
Orts-, Nachbarorts- und Fernverkehr angenommen. Davon sollen 0,7 Rufe
als Ortsverbindungen und 1,3 Rufe als Nah- und Weitfernverhindungen,
fiir die Gesprichszettel auszustellen sind, verlangt werden,
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Zur Beantwortung der ersten Frage: ,,Wann lohnt sich die Zentralisie-
rung der Beamtinnen und die Tinfithrung des halbautomatischen Verkehrs 2
soll bei den Amtern mit 2o Teilnehmern fiir einen beschrinkten Dienst von
einigen Stunden mit etwa 37 Beamtin einschliel3lich Urlauby, Krankheit usw.
gerechnet werden. Die Beamtin ist nicht stindig am Schrank tatig, sondern
crledigt 7. B noch Schalterdienst; fiir aullergewdhnliche Fille mull aber
stets Krsatz vorhanden sein, so dall etwa 3 Beamtin fir den Schrankdienst
in der Rechnung einzusetzen ist. Weiter sollen bei 50 Teilnchmern und be-
schriinkter Dienstzeit 1,25 Beamtinnen und bei roo Teilnehmern 2,5 Beam-
tinnen vorgesehen werden. Bei diesen kleinen zerstreut liegenden Amtern
ist wegen der geringen Personenzahl, bei der e gegenseitiger Ausgleich bei
Ereignissen schwer méglich ist, und wegen des unregelmilligen Verkehrs-
flusses infolge der kleinen Teilnelmergruppen verhidltnismiiBig viel Personal
fiir die Bedienung notwendig, auch wenn zur Aushilfe Personal mit stunden-
weiser Bezahlung mitherangezogen wird, Ks wiirden in der ganzen Anlage
bei dezentralisiertem Betrich demnach 5-34 + 5-1,25 | 5- 2,5 : 22,5 Be-
amtinnen tiitig scin.

Um die Zah! der erforderlichen Beamtinnen bei zentralisiertem Betrieb
und bei unbeschriinkter Betriebszeit errechnen zu kénnen, mufl man bestimmte
Leistungen der einzelnen Beamtinnen zugrunde legen. Rechnet man dic Lel-

stung ciner Fernbeamtin mit Nachbarortsverbindungen mit 30 Verbindungen
und die Leistung einer Meldebeamtin mit 00 Verbindungen in der Stunde,
so crgibt sich, dal cine Anmeldung '/, und dic Herstellung einer Nach-
barortsverbindung i, Beamtinnenstunde kostet,  Die Gesamtkosten {ur
die Herstellung einer Nachbarorts- und ernverbindung sind demnach
ag 4 Ve = iy Beamtinnenstunde.  Rechnet man weiter, dall fiir Orts-
verbindungen die Beamtin 180 Verbindungen in der Stunde leistet, so wiirden
fir den Ortsverkehr, da in der Hauptstunde bei einer Kenzentration von 129/
850 - 0,7 - 0,12 == 72 Verbindungen zu erledigen «ind, 7270~/ fiir den
Nah- und Fernverkehr, da 850 - 1,3 - 0,12 == 132 Verbindungen in der Haupt-
stunde zu erledigen sind, 132/, == 6,6 Beamtinnenplitze crforderlich scin.
Rechnet man mit cinem Personalfuktor von 2, der wahrscheinlich abhiingig
von der Gribe der Anlage ist und mit der Grie der Anlage sinkt, und unter
dem man die Zahl der Beamtinnen jc Arbeitsplatz versteht, die vorgeschen
werden missen, um z4stiindige Betriebszeit, Urlaub, Krankheit und sonstige
Ereignisse bewiltigen zu kiinnen, so ergibt sichi dic Zahl der erforderlichen
Beamtinnen zu 14, so dal} also im ganzen 14 zentralisierte Beamtinnen fiir
die Anlage gentigen wiirden. Man spart daher 8,5 Beamtinnen, die bel 2500 RM
Einkommen im Jahr einschl. Pension 21250 RM jihrliche Kosten wverur-
sachen. Rechnel man fiir dic Unterhaltung der Selbstanschlufleinrichtungen
gegenitber dem alten Zustand zwel Mechaniker mit ecinem Finkommen von
je 3boo RM cinschl. Pension mehr, so macht das jihrlich 7200 RM aus, so
dal} ein Mehraufwand fiir Personal von 14050 RM tbrigbleibt. Dieser Be-
trag, mit 10%; kapitalisiert, wiirde 140500 RM Kapital ergeben, so dali fiir
dic Mchraufwendung an Amtsapparatur je Teilnehmer, wenn halbauto-
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matischer Betrieb ausgefithrt wirde, etwa 165 RM zur Verfiigung standen.
Da das erforderliche Anlagekapital bei zweckmiiBigem Ausbau der Zentralen
mit cinfachem System und geniigender aber nicht ithergrobler Kraftanlage nur
cinen Bruchteil dieses Betrages ausmacht, so ist die Zentralisicrung der Be-
amtinnen wohl in allen Tiillen, wo iihmliche Verhiltnisse, wie bisher zugrunde
gelegt, vorliegen, als wirtschaftlich zu hetrachten. Die Kosten des zentralen
Fernamtes scien hier sogar etwa gleich der Summe der Kosten aller kleinen
Handzentralen gesetzt, also zuungunsien der Halbautomatisierung gercchnet.
Die griBere Belastung der Leitungen durch die erforderlich werdenden An-
meldungen und Herstellung von Ortsverbindungen wird durch die zweckmaBi-
gere Netzgestaltung gegentiber Betriebsfall 1 omelir als autgewogen. Durch
die bessere Netzanlage, Abb. 173 gegeniiber Abb. 16g, kann bis zu 25%
Verbindungsleitungslinge und bis zu 609 an Leitungsfithrung gespart werden,
was nicht in Rechnung gezogen worden ist, weil ein Teil davon durch die er-
wilnten Anmeldungen und Ortsverbindungs-Herstellungen wieder aufgewogen
wird. Verwendet man Ortsbatteriestationen mit Induktorbetrich und Aui-
speicherung der Anrufe, so kann man durch die Einfithrung der Wartezciten
fir die Teilnehmer an Leitungen sparen. Weiter brauchen an die Teilnehmer-
leitungen nicht die hohen Anforderungen gestellt zu werden, wie bei Verwen-
dung von Zentralbatteriestationen, weil Speise- und Uberwachungsstrome nicht
ither die Teilnchmerleitung flicBen. Ide Anspriiche an derartige Teilnchmer-
leitungen sind nicht gréfer als bel gewohnlichen Ortsbattericanlagen.  Da
aber bei diesen Anlagen die automatische SchluBzeichengabe fehlt und das
Schluizeichen durch Ablinten mit dem Induktor gegeben werden soll, dieses
aber hitufig vergessen wird, so muB eine automatische Trennung alter Ver-
bindungen nach ciner gewissen Zeit, z. B.nach 3, 6 oder ¢ min erfolgen,
Zur Beantwortung der zweiten Frage: | Von welcher Griolle des Oris
verkehrs an sind Fingerscheiben bei den Teilnelimern wirtschaftlich 2 ergibt
die Uberlegung, daB dic jihrlichen Ausgahen fiir die Fingerscheiben, Ab-
schreibung; Verzinsung und Unterhaltung cinen gewissen Betrag ausmachen,
der nahezu unabhingig vom Verkehr ist. Die Frsparnis an Beamtinnenkosten
durch Einfiihrung der Fingerscheiben ist aber um so gréler, je gréfer der
Ortsverkehr ist, je mehr Verbindungen also mit der Fingerschicibe durch die
Teilnehmer hergestellt werden. Fiithrt man die Rechnung fiir verschiedenen
Ortsverkehr durch und trigt dic gefundenen Werte in cin Kurvenblatt cin,
so kommt man zu eincm Kurvenbild, das in Abb. 194 dargestellt ist. Auf der
Abszisse sind die Ortsverbindungen je Tag und Teilnehmer aufgetragen, auf
der Ordinate dic jahrlichen Kosten. Tn demKurvenblatt gibt dicKurve a dicjihr-
lichen Kosten fiir die crforderlichen Fingerscheiben, die Kurven b und ¢ die ent-
stehenden jihrlichen Beamtinnenkosten an, die bei halbautomatischem Be-
trich zur Herstellung der Ortsverbindungen erforderlich werden. Kurve b
beruht auf einer Beamtinmenleistung von 130, Kurve ¢ auf einer solchen
von 180 stiindlichen Ortsverbindungen. Der Schnittpunkt der Kurven liegt
bei etwa 0,3 Ortsverbindungen je Tag und Teilnchmer, so daB also von diesem
Ortsverkehr an sich die Einfithrung der Fingerscheiben bezahlt macht. Rech-
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net man aber vollkommen neue Stationen, ohne den Wert der alten Stationen
in Abrechnung zu bringen, so gibt Kurve d die dann jihrlich entstchenden
Betriebskosten an. Der Schnittpunkt liegt hier bei etwa 0,9 bis 1,1 Ortsver-
bindungen, so daB sich von diesem Verkehr ab sogar neue Stationen bezahlt
machen wiirden. Rechnet man aber den Wert der alten Stationen z. B. zu
10 RM, so liegt der Schnittpunkt ctwa

bei 0,7 Ortsverbindungen. Die Kurven )
geben einen Anhalt, unter welchen Be- 7 d

dingungen Fingerscheiben bei den Teil-

nehmern eingefithrt werden kénnen und d // 4

welchen Einfiull dic Beamtinnenlei-
stung auf das Frgebnis hat. Die Kur-
ven berlcksichtigen noch nicht den Ein-
flull des Leitungsnetzes, der wegen der
vielen verinderlichen FFaktoren schwie- 7 / ‘
rig zu criassen ist. Wenn Fingerschei- ’

hen eingefiihrt werden, also vollautoma-

tischer Verkehr, s¢ muB die Zahl der €

o
N

4

I
™,
™.

L

Jahriiche Hosten

/

/e
1 //
Verbindungsleitungen vergrilert wer- 4 |

’ . . Y ‘ !

den, denn der halbautomatische Ver- / i :
kehr bedeutet Wartezeiten, der vollauto- R T
matische Sofortverkchr. Halbautoma- ¢ 2
tische kleine Amter kénmen iiber nur
eine Leitung betrieben werden, voll-
automatische nicht, weil cine Leitung
im Sofortverkehr praktisch nichts leis-

. . v @ — Jihrliche Kosten der Fingerscheiben,
tet. Rechnet man nur mit einer Ver- 5 Beamtinnealeistung 150 Ortsverbindungen,
me]n‘ung 1 elne Lcitung 50 verschie- bundd ¢ - Beantinuenkosten im Jahr fir Herstelhimg

. . .. t ’ der Ortsverbindungen,
ben gich die Linien a und 4 in Abb. 194 ¢ == Bearatinuenleistung 180 Ortsverbindungen,
um __) bi,_; 10 Finheiten ﬂ’l(‘]l OhPll ﬂb' 4 == Jibrliche Kosten neuer Stationen.
hingig von den Kosten der neuen Ver-
bindungsleitung und der Zahl der Teilnehmer pro Amrt. Bei einer griBe-
ren Zahl von zusitzlichen Leitungen wird das Ergebnis noch ungiinstiger.
Man wird aber daraus schlicben kénnen, dall unter etwa 1 Lokalverbindung
pro Tag cin vollautomatischer Verkehr nicht gerechtfertigt ist. Nach Dr.
Steidle!) nimmt mit zunchmender Teilnehmerzahl der Ortsverkehr zu, der
Fernverkehr ab, und zwar fithren nach Statistiken die Teilnchmer verschieden
grolier Amter folgenden Orts- und Fernverkehr je Tag:

6z 4 05 . B8 1
Lokalverbingungen je Telinehmer
Abb. 194. Jahrliche Kosten [iir die Her-
stellung der Ortsverbindungen, der Fin-
gerscheibe und ncuer Stationen.

Amtsgrole . . .. 30 160 1oco Teilnehmer
Ortsverkehr . . . . 0,6 1,1 3,6 Verbindungen
Fernverkehr . . . . 1,02 T 0,8 .

Danach wiirde ¢in vollautomatischer Verkehr fiir Amter unter 80 Teilnehmer fiir
Gebiete, die einegeringe zukiinftige Entwicklung zeigen, nicht gerechtfertigt scin.

N D Steidle: ,,Der SelbstanschluB-Landverkehr, Zeitschr. {. Fernmeldetechnile,
Jabrg, 29, Helt 2.
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Um die dritte l'rage, ,,Von welcher GraBe des Nachbarortsverkehrs
an ist Schnellverkelir zu empfellen ? zu beantworten, sind folgende Uber-
legungen anzustellen:

Wenn zwischen zwei Orten eine Gruppe von Verbindungsleitungen ver-
lault und fernamtsmiBig betriehen wird, so schwankt diec Ausnutzung der Lei-

tungen in dieser Gruppe von 35 bis 5o min

& " | ] in der Hauptverkehrsstunde; es kommen
_:?::’38 T A | sogar Leistungen bis 54min vor, allerdings
§ﬂ / nur dann, wenn schr reger Verkehr vor-
§§°" // % handen 1st, so daf keine Leerzeiten auf den
5 ’ /S Leitungen aufireten. Dic hohe Ausnutzung
£ //c wird erzielt durch Einfiigung von Warte-
1 : // "1 1 zeiten bei den Teilnebimern, die aber nichit

B N av; I allzu grob werden diirfen, so dal praktisch

//// Y die Beamtinnen in jeder Leitung ein Ge-
4
-

K // » spriich an das andere reithen kénnen.
4 L / Wenn eine Gruppe von Leitungen da-
o s T gegenim sSchnellverkehr betrieben wird, so

//
g dall keine Wartezeiten fir die Teilnehmer
entstehen diirfen, so milssen so viele Tei-
tungen vorhanden sein, als Verbindungen
gleichzeitig gemiill dem reinen Zufall be-
stehen kdinnen, Da die Verkehrsschwan-
kungen um so gréller sind, je kleiner das
Biindel ist, so hingt die Leitungsausnut-
a-— Ausntzung der Fernleitung 45 min, - N
b= Avenutzang dev Fernloiinng 33 min, zung allein von der Grile des Biindels ab.
¢ = Leltungszahl fir Fern- uned Schaetlverkehr. [je Ausnutzung schwankt bei einem Biin-
del mit nur einer Leitung, von 1min bis zu
einem teoer-Biindel, in welchem die Ausnutzung jeder Leitung 45 min betragt.
Rechnet man bei fernamtsmiBig betrichenen Leitungen mit ciner Ausnutzung
von 33 min, 30 kénnte nur dann Schnellverkehr ohne Vermehrung der Lei-
tungen eingefiihrt werden, wenn mindestens 35 Leitungen je Biindel vorhanden
sind, weil in einem Biindel mit 35 Leitungen dic Ausnutzung jeder Leitung
35 min betriigt (Abb, 5). Rechnet man mit 45 min, so miiliten mindestens
100 Verbindungsleitungen je Biindel vorhanden sein. Eine Ausnutzung von
mehr als 45 min ist im Schnellverkehr prakiisch nicht méglich.

Wie grold der Einfluf} besonders [ur kleine Biindel ist, geht aus Abb. 105
hervor, worin angegeben wird, welche Leitungszahl fiir Schnellverkehr gegen-
iber cinfachem Fernverkehr erforderlich wird,  Auf der Abszisse ist die Zahl
der Fernleitungen, auf der Ordinate dic Zall der notwendigen Teitungen
angegeben, wenn diese denselben Verkehr im Schnellverkehr bewdltigen sol-
len. Kurve a gibt die fiir Schucllverkelir erforderliche Leitungszahl an, wenn
cine Ausnutzung der Fernleitung von 45 min zugrunde gelegt wird, Kurve b
eine solche, wenn 35 min angenommen werden. IUr z. B, zwei Leitungen
bei einfachem Fernverkehr sind vier bis filnl Leitungen im Schnellverkehr

+
o,
X

RN
N\

Erforderiiche Leitungen im Schneltverk

+

| 1|

I &
Leftungen im Fernverkenr

Abb. 195. Mchrbedart an Leitungen
bei Kinfithrung von Schnellverkehr,
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crforderlich. Bemerkenswert ist, dall von 3 bis ctwa 18 Fernleitungen, wenn
ihre Ausnutzung zu 35 min angenommen wird, stets drei Teitungen mehr filr
Schnellverkehr erforderlich werden. Die eingetragene Hilfslinic ¢, die die
Gleichheit der Leltungszahl fir Fern- und Schnellverkehr angibt, 1ilt den
Mchrbedarf an Leitungen deutlich erkennen. Daraus ergibt sich, dall in
Landnetzen bei Einfithrung des Schnellverkehrs immer mit einer Vermehrung
der Leitungen zu rechuen scin wird, wenn es nicht gelingt, durch hessere
Biindelung der Teitungen eine geniigende Leistungssteigerung zu crreichen.
Nun treten aber gewisse Erspurnisse an Beamtinnen ein, weil diesc im
Sclinellverkehr mehr als im gewdhnlichen Fernverkehr leisten kénnen, wo-
durch das Bild verindert wird., Rechnet man neben den frither zugrunde
pelegten Werten dic Leistung einer Schnellverkehrsbeamtin mit Ausstellung
von Meldezetieln zu 35 Verbindungen, so ergibt sich ganz allgemein fiir cin
Leitungshiindel zwischen zwei Amiern, unabhiingig von dem bisher zugrunde
gelegten Beispiel, folgendes:

Die Beamtinnenkosten fiir ein Ferngesprich betragen nach der frither
angegebenen Rechnung ')y, Beamtinnenstunde, Die Beamtinnenkosten fiir
cine Schnellverkehrsverbindung betragen /p. Beamtinnenstunde. Im Schnell-
verkehr werden demnach fiir die Verbindung 1/ —— /55 = /4y Beamtinnen-
stunden erspart, oder bei 31 Schnellver-
kehrsverbindungen eine Beamtinnenstunde.

. . N . . A
Wenn nun die Ersparnisse an Beamtinnen L /
die jihrlichen Mehrkosten fitir die Leitungen 5 !
.. . - + ~r . 2
ithersteigen, so ist die Linfihrung des § # |
N . 3 -1 1 T
Schnellverkehrs gerechtfertigt. Angenomimen § \ A
. . . . . 10 | + I
sei eine mittlere Verbindungsdauer von drei g |
. 13 . - 3
Minuten, wieder ein Beamtinnenfaktor von §
. - s 0 [N’ ) S — .
2 und die lLeistung ciner Schnellverkehrs- §‘9 /
leitung in der Hauptstunde zu zwel Ver- 5
. P i -
bindungen, ;
von 2 Leitungen zu 5 Verbmdungen 2 . 2
-
3 10 =‘5 % - T
i . [E] 13 iR} o
. g - : Sk
B 20 . a A7 T
A - .
» b " 40 . g° 2 4
T 4 =
8 =0 £ T .
IE) I o ' sy J/ I 7
In Abb. 196 sind dic jihrlichen rspar- 6 2 7

I 6 4
: RO . . Leiturgen im Schnefiverkehr
nisse abhiingig von der Zahl der Schnell-

verkehrsleitungen aufgetragen. In derselben  Abb.rgo. Jahrliche Ersparnisse im
Abb. sind die jibrlichen Kosten fur die Lei-  Schueltverkehrund Kosten derhier-
tungen, die gegeniiber cinfachem Fernverkehr  for mehr erforderlichen Leitungen.

erforderlich werden, chenfalls eingetragen, a = Espazuise i Schoellverkebr
. il - . . - TV S 11 Ausnutzung
wenn die Linge der Leitungen 1o, zo oder o e km } der Fornleilungen
3o0km betrilgt und ¢ine Ausnutzung der Fern- 4 1o km 45 min
. . ” . ” r 30 km Ausnutzing
leitung von 35 min und 45 min zugrunde gelegt F e a0 ki } der Vernluituesen
wiirde. Angenommen sind hierbei die Kosten g == 10 lan 35 win
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cines Kilometers Doppelleitung mit 250 RM, Fiir cinen anderen Wert ist das Er-
gebnis etwas anders. Die Kurven fiir die Leitungskosten verlaufen bei 33 min
Fernleitungsausnutzung geradlinig horizontal, weil siets nur drei Leitungen fir
Schnellverkehr hinzukommen, walrend bei 45 min Fernleitungsausnutzung
diese Kosten zunehmen. Daraus ergibt sich, dald unter den zugrunde gelegten
Bedingungen und bei einer Entfernung von z. B. 20 km die Linfiihrung des
Schnellverkehrs schon von drei bis vier Leitungen ab wirtschaftlich ist. Die
Kurven gelten nur fiir cin einziges Biindel. Demnach etgnet sich dic Kin-
fithrung von Schnellverkehr auch fiir sehwache Verkehrshbezichungen, wenn
die angenommene Beamtinnenersparnis zutrifft.

Hierbei kann darauf hingewiesen werden, daf die Gebitibrenverrechnung
im Schuellverkehr und unter Umstinden auch im Fernverkehr, wenn Vor-
sorge dafir getroffen wird, mittels einer Taste oder der Fingerscheibe vom
Beamtinnenplatz aus erfolgen kann. Die Beamtin betitigt die Taste oder
ihre Fingerschetbe entsprechend der filligen Gebiihr, wodurch der Teilnehmer-
zihler weitergeschaltet wircl.

Dic Ausstellung cines Gesprichszettels ist dunn berfliissig, und die Ko-
sten fir die Verrechnung des Zettels werden erspart, die ctwa cinen Betrag
von 0,05 RM je Zettel ausmachen. Eine Riickpriifung, ob der Teilnehmer
seine. Nummer im Schncliverkehr richtig angegeben hat, ist bel Zahlung
mittels der Fingerscheibe nicht mehr notig.

Weiter kann hingewiesen werden, dafl iim Schneflverkehr und im aute-
matischen Schnellverkehr, wenn die Orte zu einer Netzgruppe zusammen-
gefallt sind, weitere Ersparnisse gemacht werden kénnen durch Zusammen-
fassung des Fernverkehrs mehrerer derartiger Netzgruppen zu cinem gemein-
samen Fernamt.  Diese Zusammenfassung kann stindig, kann aber auch
nur zu schwachen Verkchrszeiten erfolgen.

Um die vierte Frage zu beantworten: ,,Unter welchen Bedingungen
eignet sich selbsttitiger Nachbarortsverkelr > sind wieder dic Ersparnisse
den Aufwendungen gegeniiberzustellen.

Lrpart werden zunichst die fiir Schnellverkehrsverbindungen  erfor-
derlichen Beamtinnen, wiilirend die Kosten fiir die Einrichtungen des auto-
matischen Verkehrs, der Zeitzonenzillung und der Ubcrtrager fiir doppelt-
gerichteten Verkehr sowie die DPersonalkosten fiir die Unterhaltung dieser
Einrichtungen hinznkemmen. Um Mehrkosten an Leitungen zu vermeiden,
mull doppeltgerichteter Verkehr wie bei den anderen Betriebsarten vorge-
schen werden. Leitungsersparnisse durch Verkniipfung zweler Stammlei-
tungen bleiben hierbei unberiicksichtigt, weil dicse bei jeder Betriebsart ver-
wendet werden und auf Grund ciner besonderen Wirtschaftsberechnung
jederzeit eingefiihrt werden kénnen. Da die fiir den automatischen Sehnell-
verkehr erforderlichen Einrichtungen gréBtenteils den Leitungen zugeord-
net sind und proporticnal mit diesen wachsen, so richtet sich der Kosten-
aufwand hicrfiir gréftenteils nach der Zahl der Verbindungsleitungen, so
dall, wenn man die Kosten in Kurven darstellen will diese abhingig von der
Zahl der Leitungen gezeichnet werden kinnen. In Abb. 1497 sind Kurven ge-

312



zeichnet, die die Betriebskosten abhingig von der Zahl der Schnellverkehrs-
leitungen sowohl fiir den Handschnellverkehr als auch far automatischen
Schnellverkehr angeben. Eine Kurve (a) gibt die Betriehskosten fiir dic Her-
stellung der Schnellverkehrsverbindungen, zwei andere (b und ¢} geben dic
BRetriebskosten fiir automatischen Schnellverkehr an, wenn cin Mechantker
die Einrichtungen fiir 15 Leitungen und ein Mechaniker die Einrichtungen
tiir zo Leitungen pflegen kann, Daraus ergibt sich, dal bei den zugrunde
gelegten Daten der automatische Schnellverkehr von vier Leitungen ab
wirtschaftlich ist. Dieser Wert sinkt nattrlieh, wenn durch ErmiBigung der
zit erfiillenden Bedingungen die flir den automatischen Schnellverkehr er-
forderlichen Apparate einfacher werden, = B. durch Einfuhrung ven Zonen-
gruppen an Stelle der genauen durch die Luftlinie gegebenen Zonen, der Drei-
minuten- statt Sechs- oder Zwiélfminuten-Trennung usw,

Uberblickt man die gesamten Lrgebnisse, so findet man, da in den
Landnetzen sich cine Zentralisierung der Beamtinnen wohl immer emplichlt,
wenn ein einfaches Svstem in zweckmiliger Anordnung vorgesehen wird.
IEs steht micht viel Kapital zur Verfiigung, so dal schr vorsichtig unter Wah-

rung der gréllien Sparsamkeit vorgegangen wer- ] --[-—

den mull. Eine Ausriistung der Teilnehmer mit 56 ! i
Fingerscheiben ist zweckmiilig von 1 Ortsruf an, : S B Y
Die Eintiihrung von Handschnellverkehr zwischen i

zwel Orten ist unter den zugrunde gelegten e- .
dingungen schon wirtschaftlich begriindet, wenn 40 SopoE

zwel  Schinellverkehrsleitungen erforderlich sind
bei 10 km Amtsentfernung und von drei Leitungen
bei 20 km Entfernung, oder wenn im Tag ctwa
8¢ Verbindungen hergestellt  werden
Automatischer Schnellverkehr ist zweckmilBig,
wenn mehr  als vier  Schnellverkehrsleitungen
zwischen zwel Orten vorhanden sind.

Wenn in einem Bezirk eine Reihe von Amtern

&

/1

.

)78
s
: // _
vorhanden ist, fiir die der eine oder der andere — 1
Verkehr palit, so miillten strenggenommen, weil 0!
die Verkehrsheziehungen verschieden sind, ver-
schiedene Arten des Verkehrs zwischen den Amtern
cines Bezirkes vorgeschen werden. Wie weit man
hierin gehen will, hiingt von den drtlichenVerhilt-
nissen und von der Gestaltung des Betriches ab.

R

miissen.

Jéhriiche Berrih-Kosten

w—

2 ’ [3
Leitungem im Schneliverkehr

AbD, 1y7. Unterschicdliche
Betricbskostenim Schnellver-
kehr von FHand und im auto-

matischen Schnellverkehr,

Wenn ausciner Gruppe von Amtern nureinzelne den
Verkehrsbedingungen nicht entsprechen, so kann
man aus Betriebsriicksichten nat{irlich trotzdem
gleichmiiBige Betrichsart fiir alle Amter vorschen.

Es ist wohl mdglich, zwischen Amtern mit
grofien Verkehrsheziehungen Schnellverkehr von
Hand oder automatischen Schnellverkelr vor-

w - Betricbokosten fiir e Herstel:
lung der Schnellverkehrsvarbin-
dung ven Hand,

L= Betriebskosten  fiir
Liurichiung des autom. Schinell-
verkehrs, vin Mochaniker fir 15
Verbindang:leitungen,

¢ - Be whosten fiir - zusdtzliche
Linriehlung des auton, Schuell-
verkehrs, cin Mechaniker for co
Vorhindang:leitungen.

zusiitzliche
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zusehen, wihrend fir kleine Amter mit geringen Bezichungen gewdhnlicher
Fernverkehr auch fiir die Nachbarorte bestehen bleibt,

L& soll hier nicht behauptet werden, dal} unter allen Umstinden die er-
mittelten Kurven gelten. Iiir andere zugrunde gelegte Teistungen von Be-
amtinnen oder Kosten der Leltungen und Apparate werden natirlich die
Kurven cine etwas andere Lage zucinander einnelimen. 7. T, ist der Einflul3
verschiedener Beamtinnenleistung aus den bekanntgegebenen Kurven schon
zu ersehen. Lbenso werden gewisse ortliche Eigenarten cinen bestimmenden
Einflu auf das Ergebnis haben. Die gezeigte Berechnungsart it aber or-
kennen, in wie verhdlinismifig einfucher Weise Kurven und grundsitadiche
Ubersichten iiber das viclumstrittene (cebiet, die sich ohne weiteres den je-
weiligen Verhiiltnissen anpassen lassen, crhallen werden kénnen.  \Weiter
kann man crschen, welchen Einflull Beamtinnenleistung, Leitungsvermeh-
rung, Kapitalbedarf fiir sclbsttiitige Einrichtungen auf die Tendenz der Kur-
ven haben, so dali daraus die Art und Richtung des Aufbaues von derartigen
Tandanlagen ersehen werden kaon,

4. Halb- und vollautomatische Systeme.

Wie sollen nun die Systeme fir die verschiedenartigen BetricbsEille
des Landes aufgebaut sein und arbeiten ?

Dic zur Verwendung kommenden Systeme sollen besonders folgende
Aulgaben erfillen:

L. 24stiindiger Betrieb.

2. Verbesserung und Verbilligung des Betriebes, inshesondere der Be-

dienung.

3. Moglichst kleine Kapitalaufwendungen, besonders keine Verteuerung

des Netzes.

4. Verwendung von schr cinfachen und duberst betricbssicheren Systemen,

diec auch mit wenig Pflege noch gut arbeiten.

5. Leichte Anpassung der Systeme an alle vorkommenden Betrichsfille
und Anpassung an deren Anderung.

Um diese Forderungen fiir alle méglichen Betriebsfille zu erfiillen, gibi
es zuniichst mehrere Tosungen, weil die jeweilige Art der Lésung abhingig
ist von dem jeweciligen Betriebsfall, der darch die drtlichen Verhiiltnisse ge-
geben st Dabei sind von Einfllul die GréBe und Ausdehnung der Anlage, dic
Teilnehmerdichte, das ist die Teilnehmerzahl pro Flicheneinheit, die Stirke
und die Art des Verkelrs, dic Verkehrsbezichungen, die Unterhaliungsmég-
lichkeit der Einrichtungen und besonders auch die der Leitungen. Da mit
manuellen Betriehbsmethoden die Aufgaben nicht befriedigend gelist werden
kannen, miissen automatische Methoden zur Losung herangezogen werden.
Es gibt fiir diese Zwecke halb- und vollautomatische Systeme, dic mit Orts-
battericsiationen (OB) und mit Zentralbatteriestationen (Z13) arbeiten.

Ls sollen zunichst die verschicdenen Arten der Systeme [iir die Losung
dieser Aulgaben an Hand cines allgemeinen PPlanes besprochen werden.
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In Abb. 198 sind dic fiir dic gekennzeichneten Aufgaben méglichen
lalb- und voilautomatischen Systeme mit ihren grundsiitzlichen Bedingungen,
ihrer Eignung ftir bestimmtce Betricbsfille, mit Verwendung von OB- und
ZB3-Stationen angegeben. Die wilnschenswerte Zusammenfassung der ver-
schicdenen Arten von Stationen in gemeinsamen Amtern und die der ver-
schiedenen Amter zu sog. Netzgruppen ist chenfalls gezeigt, Es ergeben sich
zundchst 4 Systeme, die sich folgendermallen unterscheiden:

System 1 ist cin halbautomatisches OB-System, das cinfachen Zustand
der Teilnehmerleitungen, also geringe Pllege der Leitungen zulidt, mit Warte-
zeiten beim Einleiten einer Verbindung und Speicherung des Anrufes und
daher geringer Verbindungsleitungszahl arbeitet und bei dem die Verbindungs-
herstellung an zentralen, im Hauptamt angeordneten Beamtinnenplitzen erfolgt.

System z ist ein halbautomatisches ZI3-System, das guten Zustand der
Teilnehmerleitungen, also gute Pflege voraussetzt, mit Wartezeiten, Anrul-
speicherung und wenigen Verbindungsleltungen arbeitet und bei dem eben-
falls dic Verbindungsherstellung an zentralen Beamtinnenplitzen crfolgt.

System 3 st ein vollautomatisches OB-System, das einfachen Zustand
der Teilnehmerleitungen, also geringe Pilege zulidBt, aber mit Sofortverkehr
und daher viclen Verbindungsleitungen und mit Nummernschaltern bei den
Teilnehmern arbeitet.

System 4 ist das normale vollautomatische ZB-System, das guten Zu-
stand der Teilnehmerleitungen voraussetzt, Sofortverkehr und viele Ver-
bindungsleitungen und Nummernschaiter bel den Teilnehmern umfalt.

Mit diesen 4 Systemen lassen sich alle Betriebs{iille des flachen Landes,
wic noch nither ausgefiithrt werden wird, erfassen. Zu den charakteristischen
Eigenarten der Systeme ist noch folgendes zu sagen:

Dic halbautomatischen Systeme 1 und 2 haben gegeniitber den voll-
automatischen 3 und 4 den Vorteil, dall sic eine geringere Anzahl von Ver-
bindungsleitungen hendétigen, weil sie Wartezeiten mit Speicherung des An-
rufes Desitzen, withirend die vellautomatischen Systeme Seofortverkehr vor-

O B-Statingen ZB.-Stationcn

Einfaciier Zustand der]  Guicr Zustand dey
Tectuckmerieitungen | Petlnekmerieiiungen
Gecignet Hir lange Gealinet fiir Rurze
Tettnehwmerletfungen | Fettachmertaitungen

{falbawiomatische Systeme
Weutg Verbindungsicitungen . .
et Wartczeit Svstem 1 Shrstem 2
Zemtraly Beamlenbedienung Verschiedenariige A micy
Gecignet fiy schwackhen UVevrkelty aber susawmniengefafii in
drnseloen Netzgruppei
Vollantomatische Systeme mit grpeinsamer Benwloung
Uiete Verbindungstethungen ‘ . ) der Verbindungsieituugen
wit Sofortacrfiohy Sysiem 3 Svstem
Nemmernschaller o, d. Tefln.-Stal,
(reergnet for starken Verkehy

Verschiedenartige eitnehmersiatione
ahcr susamwengefa @t in glvichen Anttern

Abb. 198, schema der verschiedenartigen Svsteme in thren Grundbedingungen und der
miglichen Zuseammenfassung derselben zu einem Universalsystem in Netzgruppen.
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aussctzen, der bel demselben Verkehr mchrVerbindungsleitungen beanspruchr,
Bei den halbautomatischen Systemen werden die Verbindungsleitungen
durch dic Wartezeit unabhingig von ihrer Zahl gut ausgenutzt, withrend
bei den vollautomatischen Systemen die Ausnutzung der Leitungen nur von
der BiindelgréBie abhingt. Jc griBer bekanntlich die Zahl der Leitungen
pro Biindel ist, desto grofer ist dic Ausnutzung. Bei einem Verlust von 1%
Ieistet in der Hauptverkehrsstunde:
1 Leitung weniger als 1 min

2 Leitungen je 5

3 i ” 4
20 . o 35 .
100 's » 49

Da auf dem Lande im allgemeinen die Leitungszahl klein ist, so ist auch
deren Ausnutzung klein, wie aus der Zahlentafel zu ersehen ist.

Bei der Verwendung von OB-Staticnen bei den Teilnehmern hat man
gegeniiber den ZB-Stationen den Vortedl, dal an den Tsolationszustand der
Teilnehmerleitungen geringere Anforderungen gestellt werden kénnen, weil
keine Gleichstromspannung an den Leitungen liegt und dadurch keine Strom-
verluste auftreten kénnen. Dafiir sind aber besondere Mikrophonbattericn
bei den Teilnchmern zu unterhalten und miissen dic Teilnchmersiationen
mit einem besonderen Anrufaggregat, z. B. einem Induktor, ausgeriistet scin.

Die vier Systeme eignen sich nun fiir {ulgende Betricbsfille:

Hat man in den kleinen Amtern einen sehr schwachen Verkehr, bei ge-
ringer Teilnehmerdichte, und lange, schlecht zu pflegende Teilnehmerleitungen,
haben dic Amter keine groe Bedeutung und keine besondere Entwicklungs-
moglichkeit, so verwendet man das halbautomatische System 1, mit OB-
Stationen mit Wartezeiten, mit geringen Verbindungsleitungszahlen und mit
Beamtinnenbedienung in cinem zentralen Hauptamt. Dic Teilnehmer rufen
das Hauptamt durch Kurbeln des Induktors an, ohne zuniichst die Fernhérer
abzunchmen. Der Anruf wird im Amt gespeichert und zum Beamtinnenplatz
im Hauptamt automatisch, gegebenenfalls auch iiber andere Knotendmier
durchgeschaltet, wenn die Verbindungsleitungen frei sind.  Dic Beamtin
tritt ein, ruft den Teilnchimer an, der Teilnehmer meldet sich, verlangt seine
Verbindung und die Beamtin stellt die Verbindung durch gewshnliche Num-
mernwahl iiber die Verbindungsleitungen her. Die Gespriichszihlung kann
entweder mit Hilfe der bekannten Gesprichszettel erfolgen, wobel eine Riick-
kontrolle der Teilnchmernummer stattfinden mul}, oder aber, sic criolgt,
wenn der Teilnehmer Gespriichszihler hat, iiber die Verbindungsleitungen
durch dic Beamtin.

Liegen etwa dicselben Betriebsfille vor, wie sochben behandelt, aber
sind bei groBerer Teilnehmerdichte die Teilnehmerleitungen nur verhiltnis-
millig kurz und lassen sich in einfacher Weise gut instand halten, so ver-
wendet man das halbautomatische System 2 mit ZB-Stationen, Man erspart
dadurch die Mikrophonbatterien und den Induktor bei den Teilnchmersta-
tionen, mul} aber dafiir mehr Pflege fiir diec Teilnehmerleitungen aufwenden.
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Der Amtsanruf erfolgt entweder durch Abnabme des Mikrotelephons oder
durch Druck auf eine besondere Anruftaste. Thie weitcre Verbindungsher-
stellung und Zihlung crfolgt wie in System 1.

Hat man starken Verkehr bei geringer Teilnehmerdichte und lange,
schlecht zu pflegende Teilnehmerleitungen, so wird das vollautomatische
System 3 mit OB-Stationen zweckmilig verwendet. Die Stationen ent-
halten Mikrophonbatterien und fir dic Wahl besondere Einrichtungen, die
dic Wahl- und Signalimpulse iiber die Leitungen in besonderer Art {ber-
tragen, erspart aber dadurch die Pflege der Teilnehmerleitungen. [e Ge-
spriachszithlung erfolgt gegebenenfalls automatisch,

Liegt starker Verkehr bei grofller Teilnehmerdichte und verhaltnismablig
kurzen, leicht pilegbaren Teilnehmerleitungen vor, haben die Amter eine
gewisse Bedeutung und sind sie entwicklungsfihig, so verwendet man das
bekannte vollautomatische System 4 mit ZB-Stationen.

Mit den besprochenen verschiedenartigen vier Systemen beherrselit man
vier hestimmte Betriebsfille. In der Praxis gibt es aber nicht nur vier sich
scharfl vonecinander unterscheidende Betriebsfille, sondern viel mehr Fille,
die sich gewdhnlich nicht scharf voneinander unterschelden lassen, sondern
deren Grenzen verwischt sind, so dall eine klare Scheidung gar nicht moglich
ist. Z. 3. wird man iiberall Amter mit kurzen, leicht zu pflegenden und lan-
gen, schlecht zu pflegenden Teilnehmerleitungen vereinigt finden. Ehenso
wird man in einer grolien Anlage Orte finden, fiir die sich besonders halb-
automatische, andere wicder, wo sich vollautomatische Systeme eignen. Das
ginstigste Ergebnis wird daher durch cine Mischung aller Systeme zu einem
allgemeinen Universalsystem zu erreichen sein, das fiir alle nur mdéglichen
Fille auf gemeinsamer Grundlage aufgebaut ist.

Fin derartiges Universalsystem, das gewissermallen die angegebenen
vier Systeme umfaB3t, hat vicle Vorziige, weil bei Anderung des Charakters
einer Gegend und bei Anderung des Verkehirs sich ohne weiteres die eine an
Stelle der anderen Betriebsform bei den Teilnehmerstationen einfithren lilit,
ohne dal die Art des Syslems geiindert zu werden braucht. Nur die Anderung
des Betrichbes von halb- in vollautomatische Torm wiirde naturgemill cinen
gewissen Eingriff bedeuten, der aber bei guter Projektierung der Anlage woll
selten vorkommen wird und gegebenenfalls auch durchgefithrt werden kanm.
Dafiir ist aber das Zusammenarbeiten halb- und vollautomatischer Amicr
itber dasselbe Netz und diber die gleichen Verbindungsleitungen anzustreben.
Das moderne, anpassungsfihige Schritiwiihlersystem mit IZinzelantrieb und
dirckter Steuerung erfiillt alle diese Bedingungen und i3t jede Anpassung
an alle Betriebsfille in einfacher Weise, wie gezeigt werden wird, zu. Es kann
daher als ein ziles umfassendes Universalsystem angeschen werden.

Dic halbautomatischen Systeme 1 und 2 lassen sich zunichst zu cinem
System zusammenfassen, das sowoeh] die Verwendung von OB- als auch ZB-
Stationen ohne weiteres gestattet. e Unterscheidung zwischen diesen beiden
Arten von Stationen im Amt erfolgt durch schr cinfache Umschaltung an den
in Betracht kommenden Teilnchmeraggregaten, waobel weiter unterschieden
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werden kann, oh die Teilnehmer mit ZB-Apparaten durch Tastendruck oder
durch cinfaches Abnchmen des Mikrotelephons das Amt anrufen.

Die vollantomatischen Systeme 3 und 4 lassen sich ebenfalls zu cinem
System zusammenfassen, bel dem wahlweise die Verwendung von OB- oder
ZB-Stationen durch Anpassung des Teilnehmeraggregates und Zuordnung
eines Withlerzusatzes erméglicht wird.

Man wird aber das vollautomatische System clwas verschieden ausge-
stalten, je nachdem der Prozentsatz der Teilnehmer mit OB3- und ZB-Apparaten
auszuristen ist. Uherwicgt der Prozentsatz der OB-Stationen, so wird man
das System so ausgestalten, dall bei den ZB-Stationen ein Zusatz im Amt
erforderlich wird. Uberwiegen dic ZB-Stationen, so werden im normalen voll-
automatischen System die Teilnchmer mit OB-Stationen mit einem Wihl-
zusatz ausgerusiet. In der Praxis wird man gribitenteils das normale System 4
verwenden, weil im allgemeinen bei guter Dezentralisation dic meisten Teil-
nchmer verhiltnismilig kurze Leitungen haben und weil das System den
erstrebenswerten Endzustand verkirpert, withrend das Systermn 3 nur in Spe-
zialfillen verwendet werden wird,

Bei der Projektierung der Einrichtungen fiir den telephonischen Verkehr
cines Landes wird man folgendermassen vorgehen:

Wice schon behandelt, falt man auf dem Lande eine Gruppe von wirt-
schaftlich zusammengehdrenden Amtern zu Netzgruppen zusammen und or-
richtet mm wirtschaftlichen Mittelpunkt das Hauptamt der Gruppe, in dem
auch das Endlemamt fiir den Weltfernverkehr aller Netzgruppenteilnehmer
sich befindet. Die Netzgestaltung innerhally der Gruppe ist entsprechend
den wirtschaftlichen Beziehungen sternfdérmig und ist unabhingig ven der
Art des zukiinftigen halb- oder vollautomatischen Betricbhes.  Das ganze
Land wird in derartige Netsgruppen eingeteilt.  Je richtiger dabei die wirt-
schaftlichen Bezieliungen berficksichtigt werden, mit um so geringeren Mit-
teln fiir das Netz wird man auskommen.

Nuchdem dic Netzgruppen eines Landes mit simtlichen Amtern und ihre
Netzgestaltung nach streng wirtschaftlichen Gesichtspunkten bestimmi sind,
wird man die Art des Betricbes in den einzelnen Amtern und fiir die verschie-
denien Teilnehmer festlegen. Als allgemeine Richthinic kann dabei folgende
gelien:

Amter mit starkem Verkelr, grolier Teiinchmerdichte, grofier telepho-
nischer Bedentung und Entwicklungsmoglichkeit wird man von vornherein
mit vollautomatischem Betrieb ausfahren, woebel gegebenenfalls, wenn es
sich lohnt, einzelne Teilnehmer mit besonders langen, schwierig zu unter-
haltenden Leitungen, mit OB-$tationen und Wihlzusatz im Amt ausgeriistet
werden kdunen, Amter mit sehr schwachem Verkelir und geringer telepho-
nischer Bedeutung und Entwicklung wird man von vornherein mit halbauto-
matischem Betrieb ausriisten, wobei im Hauptamt der Netzgruppe dic Be-
dienung der Teilnehmer mit halbautomatischem Betrieb erfolgt. Dabei wird
man Teilnehmer mit kurzen Leitungen mit ZB-Stationen, Teilnchmer mit
langen, schlecht zu pilegenden Leitungen mit OB-Stationen ausriisten und
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die Teilnchmeraggregate im Amt entsprechend schalten. In Zweifelsfillen
empfiehlt sich das vollautomatische System, weil dicses den erstrebenswerten
Endzustand verkdrpert.

Gewdhnlich werden im Zentrum der Netzgruppe und in der Niihe der-
sclben sich vollautomatische Amter cmpichlen, weil dicse Amter im allge-
meinen starken Verkehr und groBle Teilnchmerdichic hesitzen und auch cine
gewisse Bedeutung und Entwicklungsfihigkett haben, wihrend nach der
Peripheric zu der Verkehr, die Tetlnchmerdichte und auch dic Bedeutung
und Entwickiungsfihigkeit der Amter abnehmen, so dall fiir diese Gegend
halbazutomatische Amter mehr und mehr an Wichtigkeit gewinnen,

In derartigen Netzgruppen sollten deshally halb- und vollautomatische
Amter belicbig gemischt werden konnen, wobei sich der Verkehr fir alle
Teilnchmer mit halb- uwnd vollautomatischem Betrieh iiber dasselbe Ver-
bindungsleitungsnetz, also ohne Bindebtrennung abwickelt. Die Teilnehmer
mit vollautomatischem Betrieh rufen alle Teilnehmer der ganzen Netzgruppe,
auch die halbautomatischen direkt an, als wenn die ganze Gruppe vollaulo-
matisch wiite. Dic Teilnchmer mit halbautomatischem Betrieb erhalten Tag
und Nacht ihre Verbindungen durch die im Hauptamt zentralisicrten Be-
amtinnen.

Es soll nun ¢in solches Universalsystem in seinem grundsitzlichen Aufban
an Hand eines Planes beschrieben werden.

In Abb. 19y ist cine Netzgruppe mit Universalsystem filr halb- und voll-
automatischen Betrich und beliebiger Verwendung von OB- und ZB-Stationen
bei den Teilnehmern in grundsatzlicher Darstellung gezeigt. Die Netzgruppe
besteht aus dem Hauptamt, 4 Knotenfmtern und 4 Unterdmtern; sie kann
in der dargestellten Weise heliebig vergrillert gedacht werden, ohne dall neue
Aufgaben entsichen. Das Hauptamt und 2 Knotenidmter haben vollauto-
matischen, 2 Knoten- und 4 Unteriimter halbautomatischen Betrieb. I
Hauptamt sind die Plitze fir die Bedienung der Teilnehmer mit halbauto-
matischem Betrich und die Pliitze des Endfernamtes fir den Weitfernverkehr
zu erschen.

Die Erliuterung der gesamten Netzgruppe lillt sich am besten durch
Beschireibung des Aufbaues der verschiedenartigsten Verbindungen durch-
fithren.

Ein Teilnchmer des Haupramtes wiinscht cinen Teilnchmer des Haupt-
amtes:

Der Teilnehmer nimmt sein Mikrotelephon ab. Lound II. VW stellen
sich auf einen freien I. GW ein, der I. GW, 1. GW und LW werden nach-
einander in bekannter Weise durch die Wiahlimpulse des Teilnehmers ein-
gestellt, wodurch der gewiinschte Teilnehmer crreicht wird. Die eigentliche
Einstellung der Wiihler, das Rufen, dic spittere Ausldsung usw. sind als he-
kannt vorauszusetzen.

Ein Teilnehmer eines vollantomatischen Knotenamtes wiinscht cinen
Tetlnehmer des Hauptamtes:
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Der Teilnehmer nimmt sein Mikrotelephon ab. Die T. VW und der Um-
steuerwihler des Knotenamtes stelien sich auf cine freie Verbindungsleitung
zum Hauptamt ein, der Umsteuerwiihler diescer Teitung im Hauptamt belegt
einen freien 1. GW. Der Teilnchmer stellt daranf durch Nummernwalil die
1. GW, 1I. GW und LW nacheinander aufl den gewiinschten Teilnehmer ein.

Ein Teilnehmer eines vollautomatischen Knotenamtes wiinschit cinen
Teilnehmer des eigenen Knotenamrtes:

Der Teilnchmer nimmt ab; ein I. GW des Hauplamtes wird, wie vorher
beschrieben, helegt. Der Teilnehmer wiithlt mit der ersten Ziffer die Nummer
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Abb. 199, Netzgruppe mit Universalsvstem liir halb- und vollautomatischen Betrieb
und belichiger Verwendung von OI3- und ZB-Teilnehmerstationen,

des eigenen Krnotenamtes, darauf steuert der Umsteuerwiililer im Knotenamt
um und belegt cinen 11, GW des cigenen Knotenamtes, der durch die weiteren
Nummernstromstdlle seitens des Teilnehmers cingestellt wird, ehenfalls der
nachfolgende LW, bis zum gewiinschten Teilnehmer. Ide Umstcucrvorgiinge
erfolgen in bekannter Weise ohne jede Verzigerung zwischen den Dekaden,
die Verbindungsleitung zum Hauptamt wird nach der Umsteuerung sofert frei.

Ein Teilnehmer eines vollautomatischen Knotenamtes wiinscht einen
Teilnehmer eines anderen vollautomatischen Knotenamtes:

Der Teilnchmer nimmt ab, der I. GW im Hauptamt wird helegt, dieser
wird durch NummernstromstiBe eingestellt, sucht ecine [reie Leitung zu dem
gewiinschten Knotenamt, dort wird der 1T. GW und dann der LW durch die
Willimpulse bis zum gewiinschten Teilnchmer cingestellt.
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Der Teilnehmer cines halbautomatischen Unteramites wiinscht iiber ein
vollautomatisches Knotenamt cine Verbindung mit cinem Teilnehmer des
Hauptamtes:

Der Teilnelimer leitet seine Verbindung durch Kurbeln des Tnduktors
oder durch Tastendruck ein. Der Ruf wird zunichst im cigenen Ami gespei-
chert und wenn die Verbindungsleitungen frei sind, znm Hauptamt dorch-
geschallet. Ts stellt sich der Anrufsucher (A%) auf den Teilnehmer im Unter-
amt cin. Ein Sucher der Verbindungsleitung zwischen Unteramt und Knoten-
amt belegt den AS; die Verbindungsleitung fithrt im Knotenamt zu cinem
kleinen Drchwiller, der cine freie Verbindungsleitung zum Hauptamt aus:
sucht, im Hauptamt steuert der der Verbindungsleitung zugeordnete Um;
steuerwiihler, infolge ciner besonderen Beeinllussung zu den halbautomati-
schen Plitzen, worauf dort cine Anruflampe crscheint. Dde Beamtin tritt
in dic Leitung ein, ruft den Teilnehmer an, hort seinen Wunsch, belegtl cinen
[. GW des Hauptamtes und stellt durch gewdhnliche Nummernwahl I GW,
II. GW and LW auf den gewiinschten Teilnehmer cin und schaltet die Ver-
bindung durch. Die Auslosung erfolgt spiter durch Stapselzichen.

Ein Teilnchmer eines halbautomatischen Unteramtes wiinscht eine Ver-
bindung mit einem Teilnehmer des vollautomatischen Knotenamtes, iiber
das scine Verbindung gefiihirt ist.

Der Teilnehmer leitet durch Kurbeln oder Tastendruck seine Verbindung
ein; die Verbindung wird »u den halbautomatischen Plitzen in der vorher
heschricbenen Weise durchigeschaltet. Die Beamtin meldetl sich, erfilirt die
verlangte Nummer und stellt nun die Verbindung her, indemn sic iiber die
bereits belegte Verbindungsleitung und {ber cinen kleimen, der Leitung im
Knotenamt zugeordneten Drehwithler, einen [L GW helegt nnd diesen und
den nachfolgenden LW durch Wihlimpulse cinstelll. Meldet sich der Teil-
nehmer, so 10st dic Beamtin durch Stopselzielien die Verbindung bis zum
Knotenamt aus. Ide Sprechverbindung belegt dann nur dic Verbindungs-
fcitung zwischen Unteramt und Knotenamt.  Auslisung ist abhiingig vom
Teilnehmer des halbautomatischen Amtes, aber automatische Trennung nach
6 min, um unabhinglg von der Schlullzeichengabe zu sein.

IZin Teilnchmer eines Unteramtes verlangt cinen Teilnchmer des cigenen
Unteramtes:

Der Teilnehmer leiiel seine Verbindung cin. Der Anruf wird, wenn die
Leitungen fret sind, in der beschrichenen Weise bis zum Beamtinnenplats
durchgeschaltet. Die Beamtin rufr den Teilnehmer an, erfahrt sein Verlangen
und stellt iiber die bereits belegte Verbindungsleitung zuniichst im Knoten-
amt iber cinen kleinen Drehwiibler den GW cin. Durch diese Finstellung
wird im Unteramt der dem AS zugehdrende LW freigegeben, der durch dic
weitere Nummernwahl auf den gewiinschten Teilnehmer eingestellt wird.
Meldet sich dieser, so 16st die Beamtin durch Stopselziehen die Verbindung
vom Hauptamt bis zum Unteramt tiber das Knotenamt aus und gibt die Ver-
bindungsleitung frei. Das Gespriich findet nun rein lokal statt. Ausldsung
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abhiingig vom Rufenden. Um unabhingig von der SchluBzeichengabe zu
sein, wird das Gesprach nach 6 min automatisch ausgclist.

Verbindungen cines Unteramtsteilnehmers, der diber ein halbautomati-
sches Knotenamt mit dem Hauptamt in Verbindung steht, vollziehen sich
in dhnlicher Weise.

Ein Untcramtsteilnehmer verlangt eine Verbindung zu einem  Teil-
nehmer des halbautomatischen Knotenamtes, {iber das seine Verbindungen
verlaufen:

Er meldet seine Verbindung an, der AS des eigenen Amtes stellt sich ein,
der Leitungssucher stellt sich auf den AS cin. Ein AS des Knotenamtes stellt
sich auf dic Verbindungsleitung vom Unteramt ein, der Verbindungsleitungs-
suechier der zum Hauptamt fiihrenden Leitung stellt sich auf den AS des Kno-
tenamtes ein, die Lampe crscheint am halbautomatischen ’latz. Die Beamtin
tritt cin, ruft den Teilnehmer an, erfihrt seinen Wunsch und stellt {iber die-
selbe Verbindungsleitung den GW des Knotenamtes und den LW durch Num-
mernwahl cin. Wenn sich der gerufene Teilnehmer meldet, Iost sie die Ver-
bindung bis zuin Knotenamt aus. Die Verbindung beansprucht nur die Lei-
tung zwischen Unteramt und Knotenamt. Ausldsung abhiingig vom Rufenden
oder automatisch nach 6 min.

Ein Unteramtsteilnehmer wiinscht cinen Unteramtsteilnehmer des glei-
chen Unteramtes iber cin halbautomatisches Knotenamt:

Der Teilnehmer meldet seine Verbindung an. Die Verbindung wird bis
zur Beamtin in der beschricbenen Weise durchgeschaltet. Die Beamtin raft
den Teilnehmer an, erfihrt seinen Wunsch und stellt durch Nummernwahl
iiber die belegten Verbindungsleitungen die Verbindung in folgender Weise
her: Zuniichst wird der GW des Knotenamtes cingestellt, was fiir das Knoten-
amt keine Bedeutung hat, aber es wird dadurch der LW im Unteramt fiir den
Emplang der niichsten Impulsserien vorbereitet, 1Xeser LW wird nun durch
dic Beamtin auf den verlangten Teilnehmer cingestellt. Meldet sich der Ge-
rufenc, so 1ost dic Beamtin alle Verbindungsleitungen aus, die Verbindung
besteht rein lokal. Auslosung abhingig vom Rufenden oder automatisch
nach & min.

Dic vollautomatischen Teilnehmer der Netzgruppe rufen nicht nur die
vollautomatischen, sondern auch die halbautomatischen Teilnehmer ohne
Hilfe der Beamiin direkt durch gewdhnliche Nummernwahl an. IFiir sie ist
dic ganze Netzgruppe gewissermaBen vollautomatisiert.

FKin Teilnehmer des Hauptamtes wiinscht einen Teilnehmer eines Unter-
amtes:

Der Teilnehmer nimmt sein Mikrotelephon ab, belegt diber 1. und I1. VW
den GW. Dieser wird cingestellt und sucht eine freie Verbindung zum Knoten-
amt, belegt dort einen TI. GW, der I1. GW wird eingestellt und belegt cine
freic Verbindung zum Unteramt, dort {iber cinen Mischwiihler den LW, wo-
rauf der LW bis zum gewiinschten Teilnehmer eingestellt wird. Auslésung in
dicsen Fillen nur abhingig vom Rufenden.
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Der Fernplatz, wo dic Fernverbindungen angemeldet und hergestellt
werden, wird von allen vollautomatischen Teilnehmern durch Ilinstellung
des I. GW direkt erreicht. Die halbautomatischen Teilnehmer rufen fiir Fern-
verbindungen in bekannter Weise den halbautomatischen Platz an; dort wird
ein Gespriichszettel ausgeschricben, der den Yernplitzen ibergeben wird.
Die Fernplitze stellen die Fernverbindungen zu allen Teilnehmern tiber die
Wihler der Anlage in der beschricbenen Weise durch Nummernwahl her.

Fiir die Zihlung der Gespriiche aller Teilnehmer mit vollautomatischem
Betrieb werden, wenn bei ausgedehnten Anlagen Mchrfachziahlung gefordert
wird, Zeitzonenzihler in die Verbindungsleitungen cingeschaltet, die die Ge-
biihr, abhiingig von der Entfernung und der Gesprichszeit, als Mehrfach-
zahlung auf den Teilnehmerzihler iibertragen. Die Zeitzonenzihler sind als
solehe bekannt und in Abb. Tgg nicht eingetragen.
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Abb. zoo. Umschaltung am Teilnchmeraggregat
tiir OB- und 7ZB-Stationen.

Die Zihlung der Gespriche aller Teilnehmer wit halbautomatischem
Betrieh liegt in der Hand der Beamtin; entweder werden Gespriichszettel ver-
wendet oder die Beamtin iibertriigi die Gebithr durch Mehrfachzihlung auf
den Teilnehmerzihler,

Tn wie einfacher Weise die Umschaltung von OB- auf ZB-Stationen im
halbautomatischen System méglich ist, it Abb. 200 erkennen. Fir OB-
Stationen ist in die Zufithrung vom Anrufrelais R zur a-Leitung ein Konden-
sator eingeschaltet, Fir ZB-Stationen mit Anruf durch Abnehmen des Mikro-
telephons wird der Kondensator durch einen Widerstand crsetzt. Fiir ZB-
Stationen mit Anruf durch Erdtaste wird auBerdern die Erdverbindung an
der b-Leitung entfernt. In allen drei Fillen bindet sich das /2-Relais beim An-
ruf so lange, bis der Anrufsucher AS den Anruf aufgenommen und weiter-
geleitet hat.

Mit diesem einfachen, leicht an alle Betriebsfille anpassungsfiligen
Universalsystem sind alle Aufgaben in der technisch besten und wirtschaft-
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lichsten Weise elnwandfrei zu Iosen, Das System ist mit groBen Sicherheiten
aunzgestatiet, ist daher nicht stérungsanfillig, hat = B. an allen Stellen Dop-
pelkontakte, dic die den Betrich recht hemmenden Kontaktstorungen aul
17, herabsetzen, so dall die kleinen Amier in den Landanlagen mit der ge-
ringsten Pilege auskommen. Solehe Amter kdnnen moenatelang ohne Wartung
arbeiten, wie dic Praxis gezeigt hat. Das beschricbene Universalsystem um-
falit demnach alle Betriebsfitlle, von den cinfachsten bis zu den vollkommen-
sten Anlagen und lifit elne zwanglose Entwicklung von den einfachsten bis
zu den vollkornmensten zu. Die am Anfang der Arbeit aufgestellten Haupt-
forderungen werden damit von diesem System voll und ganz erfiillt.

5. Wirtschaftlicher Aufbau iindlicher Fernsprechamter.

Landimter sind grobtenteils unwirtschaltlich. Beim Aufban muli daher

nach Mdaglichkeit gespart werden. Tolgende Punkie sind dabei zu beachten:
1. Wahl des zweckmiBigsten Systems,

. Grobe Betriebssicherheit, Verwendung von Doppelkontakten,
Einfache Kraftanlage mit automatischer Steuerung der Battericladung,
4. Vereinfachte Zonencrfassung bei automatischem Vorortverkehr.
5. Ferniiberwachung, zweckmiilige Signale.
. Tinfache Pllege und Priffung,
7. Sclbstabschaltung fehlerhafter lLeitungen,
3. Richtige Anpassung der Verkehrsmittel.

9]
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Zn dicsen Punkten ist folgendes zu sagen:

Zu 10 Als zweckmiilhigste Svsteme [ir Landzentralen haben sich hisher
dic Systeme mit Einzelantrieb erwicsen, weil ihre Einfachhelt, Verstandlich-
keit, Betrichssicherheit und Wirtschaftlichkeit von keinem anderen System
bisher erreicht worden ist. Daher sind prakiisch zuch bisher nur diese Svsteme
in Landanlagen verwendet worden, die allein die Erfiillung aller erforderfichien
Bedingungen mit den einfachsten Mitteln bei den verschiedensten Betriebs-
methoden erwiesen haben,

Zu 2: Die Bertriebssicherheit in Landanlagen mul besonders grofy sein,
weil dic Amter ohne Uberwachung arbeiten sollen. Natiirlich darf durch dic
verlangte grolle Sicherheit die Wirtschaftlichiceit nicht verschlechtert werden.
Es JiBt sich aber in vielen Fillen die Sicherheit auch ohne Verschlechterung
der Wirtschaftlichkeit steigern, =, B, durch Verwendung von Doppelkontakten
an alien Stellen, durch die dic Kontaktstorungen erheblich herabgesetzt
werden, praktisch ohne besondere Erhohung der Anlagekosten, GroBe Sicher-
heiten in den Kraftmagneten und Relais beeinllussen dic Kosten der Kraft-
anlage und dic Energickosten bei weitem nicht in dem Mabe, wic z. 13, dic
Antrichsmotore der Maschinensysteme. Trotzdem scll der Stromverbrauch
der Anlage so klein wie nur irgend méglich gemacht werden, damit nicht die
Kraftanlage mit der Batteric und Ladeeinrichiung unnétig vergréert wird.

Zu 3: Bei der Bemessung der Kraftanlage, also der Batterie, Ladecinrich-
tung und Schaittafel muB vorsichtig und sparsam vorgegangen werden,
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Auch die Art der Uberwachung und Bedienung der Kraftanlage ist wichtig,
Zwel Batterien z. B., mit Ladeeinrichtungen und Fernsteuernngsmaglichkeit,
mit groBen Reserven verteuern die Anlage derart, dall unter Umstinden die
Kraftanlage teurer wird als die ganzen automatischen Einrichtungen. Es
stehen sich hier Sicherheit und Wirtschaftlichkeit feindlich gegeniber.  Je
grofler die Sicherheit, desto kleiner die Wirtschaftlichkeit und umgekehrt.
Hicer mull mit groBer Sorgfalt vorgegangen werden, um bei gréliter Sparsam-
keit trotzdem ausccichende Sicherheit zu erzielen.  Es {ragt sich, welche
Reserven beim Ausbleiben des Netzstromes oder IFernladestromes sollen in
der Batteric noch vorhanden sein. Die Beantwortung dieser Trage hingt ab
von der Zeitdauer, wihrend welcher das Netz iiberhaupt ausbleiben kann.
Wenn das Netz nur Minuten ausbleibt, so sind natiirlich nicht so grolie Re-
serven erforderlich, als wenn es stundenlang ausbleiben kann. The Reserve in
der Batferie braucht praktisch nur diese Zeit zu iiberbritcken. Man wird
natiirlich mit einer gewissen Sicherheit rechnen, ohne dieselbe unniitig grol
werden zu lassen. Tagelange Sicherheiten sind unwirtschaftlich, denn sie
vergritbern nicht nur die Batterie, sondern auch die Ladecinrichtung. Am
zweckmibigsten ist, das hat sich dberall gezeigt, eine einzige kleine Batterie
mit ausreichender Reserve, dic in Pufferschaltung geladen wird. Die Ladung
kann als Fernladung vom Hauptamt iiber die wvorhandenen Verbindungs-
leitungen, wenn diese nicht fiir Gespriiche gebraucht werden, oder als Lokal-
ladung, dauernd, wihrend der Nacht oder wihrend des Betriches mit cin-
fachen Kinrichtungen crfolgen. Diese Moglichkeiten, von denen die Daner-
ladung die einfachste ist, stehen siimtlich zur Verfligung und kénnen verwendet
werden, ohne den Betrieh besonders zu belasten. Wenn keine Dauerladung
vorgesehen ist, so erfolgt zweckmiillig die Ein- und Ausschaltung der Ladung
automatisch, abbingig vom Ladezustand der Batterie. Als Mittel fiir die
Stenerung kénnen Relais, Kontaktvollmeter oder Amperestundenziibler ver-
wendet werden. Um grobere Einstellung dieser Mittel, also gréllere Sicherheit
zu crreichen, linden zweckmiiBig gewisse Hilfsmittel, Eisenwiderstinde, Ver-
wendung. Natiirlich kann dic Ladung auch durch Fernsteuerung vom Haupt-
ami aus beherrscht werden, wozu dann aber wieder Personal bendtigt wird,

Die Verwendung von Zellenschaltern und Gegenzellen zum Regulieren
der Batteriespannung sollte wegen der erheblichen Komplikationen und Ver-
teuerung der Anlagen und der Bedienung vermicden werden, Viel wirtschaft-
licher ist es, gewisse Spannungsschwankungen zuzulassen und den TLade-
zustand der Batterie in diesen Grenzen automatisch zu kontrollieren.  Je
groller die zulissigen Spannungsschwankungen scin konnen, desto cinfacher
der Betrieb, desto besser die Unterhaltung der Batterie.

Schalttafeln sind bei solch kleinen Amtern nicht erforderlich.

Zu 4: Fir dic Erfassung der Zone beim automatischen Vorortverkehr,
wenn sie in grolfen Netzgruppen, bei denen das Amt mit 3 Ziffern zu wiihlen
ist, genau nach der Luftlinienentfernung bestimmt werden soll, sind erheb-
liche Mittel in den Landimtern aufzuwenden. Hat eine Netzgruppe # Amter,
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so gibt es innerhalb dersclben # - n : 2 verschiedene Entfernungen. In
jedem Amt mussen # — 1 Entfernungen erfalt werden und mindestens ebenso-
viele Kontakte muf der Zonenschalter haben. Um aber frei in der Numerierung
der Amter zu sein, miissen bedeutend mehr Kontakte am Zonenschalter vor-
geschen werden. Man kommt daher mit cinem cinfachen Drehwiihler als
Zonenschalter nicht mehr aus, sondern man mul aufler dicsem noch andere
Wiililer, evtl. Hebdrehwiihler mit zu Hilfe nehmen, Der Zonenschalter ist
im allgemecinen mit dem Mitlaufwerk vercinigt, das die Freischaltung der
Verbindungsleitung bei Lokalverbindungen veranlaBt. Fiir diesen Mitldufer,
der nur die eigene Amtsnummer kontrolliert, geniigt ein ganz kleiner einfacher
Drehwihler, der auch fiir eine 3stellige Amtsrufnummer vollkommen aus-
reicht. Dieser Schalter wiirde auch als Zonenschalter ohne weiteres geniigen,
wenn man auf dic genaue Erfassung der Luftlinienentfernung verzichtet und
dic ganze Netzgruppe in gewisse Gruppen von zusammenliegenden Amtern,
sog. Zonengruppen, einteilt, wic frither bei Abb. 121 schon behandelt.
Gegen die Einfilhrung der vercinfachten Zonenerfassung wird mitunter
cingewendet, dal gezogene Grenzen immer Hiérten mit sich bringen; das ist
richtig, aber ganz allgemein sind in der ganzen Welt bei den verschiedensten
Unternehmungen aus Grinden der Einfachheit derartige Grenzen langst
eingeflithrt, ohne dall besonderer Ansto daran genommen wird. Z. B. cin
Gesprich von Berlin-Frohnau nach Berlin-Lichtenrade aut 30 km Entfernung
kostet nur 1o Pf., wilhrend cin Gespriich von Berlin-Frohnau nach Hohen-
neuenderf auf 3 km Entfernung 3o Pf. kostet. Diese Beobachtungen kénnen
itberall an den verschiedensten telephonischen Anlagen des In- und Auslandes
gemacht werden. Aber auch andere Nachrichtenmittel verwenden derartige
Vereinfachungen, denn 2. B, cin Brief von Aachen nach Insterburg tiber
1140 km Entfernung kostet 15 P’f., wihrend ein Brief von Aachen nach Maas-
tricht dber 30 km Entfernung 25 Pf. kostet. Auch bel den Verkchrsmitteln
kinnen ihnliche Mallnahmen gefunden werden. Fine Fahrt z. B. von Tegel
nach Mariendorf auf zo km Entfernung kostet 25 Pf., ¢ine I'ahrt von Tegel nach
Glicnicke auf 5 ki Entfernung kostet 30 Pf. Wenn Gberall von derartigen
Vereinfachungen der Methoden Gebrauch gemacht wird, so wird es zweck-
mitbig scin, aus Grinden der Wirtschaftlichkeit auch in den Netzgruppen
derartige Vereinfachungen einzufihren, zumal solche grolien Unterschiede wie
besprochen, gar nicht vorkommen kannen. Tm allgemetnen wird in den Netz-
gruppen bei dieser Methode niemand geschadigt, weil sich im Durchschnitt
die Plus- und Minuswerte sowohl fir dic Teilnehmer als auch fir die Verwal-
tung aufheben werden. Tarif und Technik sind nun c¢inmal aufeinander an-
gewiesen und miissen aufeinander Riicksicht nehmen, wenn das Giingtigste er-
reicht werden soil. Wird der Tartf ohine Ricksicht auf die Techinik aufgestellt, so
wird die Technik teuer und evtl, sogar der Betrich recht unwirtschaftlich, Da
hei Landanlagen ganz allgemein die Wirtschaftlichkeit sehr in Frage gestellt ist,
so miissen unter allen Umstinden alle nur denkbaren Vereinfachungsmdglich-
keiten zur wirtschaftlichen Ausgestaltung des Betriches herangezogen werden.
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Zu 5: Zur cinfachen Uberwachung selbsttétiger Anlagen sind bekanntlich
Signale vorgeschen, die UnregelmiBigkeiten anzeigen., Diese Signale haben
in Landzentralen, wo kein PPersonal vorhanden ist, zuniichst keine Bedeutung.
Sie brauchen nur bei Kontrollen einschalthar zu sein, und aus wenigen Signalen
zu bestchen, weil cine kleine Anlage sich leicht Giberschen LiBi. Zur Uber-
wachung im Hauptamt ist es zweckmiliig, zwei allgemeine Signale zu iiber-
tragen, von denen das cine angibt, ¢s ist cine UnregelmiBigkeit in der Zentrale
vorhanden, die aber gelegentlich bescitigt werden kann und das andere Signal,
es liegt eine ernste Stérung vor, die bald zu beseitigen ist. Diese Signale werden
rweckmiBig (ber die vorhandenen Verbindungsleitungen libertragen, wenn
dicse nicht flir Gespriche in Anspruch genommen sind. Auch die Messung
der Batteriespannung der Landzeniralen labt sich im Hauptamt iber die
vorhandenen Verbindungsleitungen in einfacher Weise ermdglichen. Im zen-
tralen Hauptamt lassen sich daher alle angeschlossenen Landzentralen durch
Stgnale kontrollieren und die Batterien iiberwachen.

Auch die Summersignzale, die der Teilnehmer hort, lassen sich verein-
fachen. Allgemein werden in der Automatik zwei verschieden hohe Summer-
tone fir dic Signale, Amts-, Besetzt- und Freizeichen benutzt, Nur die
wenigsten Teilnehmer sind in der Lage, Tonhéhen voneinander unterscheiden
zu koénnen, besonders dann nicht, wenn sic keine Vergleichstonhéhe zur Ver-
tigung haben. Die verschiedenen Signale, Amts-, Besetzt- und Freizeichen
werden ausschlielilich durch den Rhythmus und nicht durch die Tonhéhe
erkannt; es hat daher praktisch keinen Wert, verscliiedene Tonhdhen in den
kleinen Zentralen zu verwenden, die nur die Anlage verteuern und Schwierig-
keiten im Betrieb verursachen konnen. Eine Summertonhéhe fir die ver-
schiedenen Zeichien aber mit einem charakteristischen Rhythmus reicht voll-
kommen aus.

Zu 6: Nur die einfachste Pllege und Priifung der Landzentralen darf not-
wendig sein. Eine Landzentrale mull an dic Pflege die bescheidensten An-
spriicche stellen, ohne dalBl natiirlich dadurch die Betriebsgiite verschlechtert
wird. Es ist wirtschaftlich vollkommen unmoglich, in kurzen Zwischenzeiten
die vielen verstreuten, mitunter weit entfernten Amter zur Pflege zu besuchen.
Es ist durchaus zuliissig, bel guter Ferntiberwachung regelmiBige Kontrollen
nur in grolen Zeitriumen vorzunehmen, Landzentralen missen monatelang
cinwandirei arbeiten, ohne daBl die Amtsriume betreten werden,  Solche
Zentralen'), die nur alle 3 Monate kontrolliert werden, haben sich in der
Praxis absclut bewihrt, Das wird sich allerdings nur bei einfachen und be-
triebssicheren Systemen erreichen lassen, die jahrzehntelang erprobt und in
denen alle gesammelten Lrfahrungen beriicksichtigt worden sind. Die Pflege
und direkte Pritfung der Einrichtungen wird nur bei den seltenen Kontrollen
vorgenommen; die Priiffung der wichtigsten Apparate und Verbindungs-
leitungen kann von der Hauptzentrale aus in gewissen, sich aus der Praxis
ergebenden Zeitriumen erfolgen.

) Andina, ,L'exploitation d’nne centrale automatique du systéme pas d pas®,
Techn, Mitteilungen d. Schweizer. Tel.- u. Tel -Verwaltung, Jahryg. 27, Tleft 2,
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Zu 7: Eine Selbstabschaltung fehlerhafter Leitungen vom Amt ist bei
uniiberwachten Landzentralen mitunter empfehlenswert, um die aus den
bekannten wirtschaftlichen Griinden niedrig bemessene Leitungs- und Wiihler-
zahl gegen leller der Leitungen oder der Teilnehmer zu schiitzen. Hat
cine Leitung Nebenschlull, oder wihlt ein Teilnehmer nach Abnchmen des
Hérers nicht, so kann nach eciner gewissen Zeit der Anschlufl vom Amt auto-
matisch abgeschaltet und die belegten Amtsorgane freigegeben werden. Nach
Beseitigung der Storungsursache wird selbsttitig der urspriingliche Zustand
wicderhergestellt und der Anschlufl auf das Amt zuriickgeschaltet. Diese
Einrichtung mull sehr cinfach und billig scin, damit der crziclte Vorteil
nicht duarch erhéhten Preis wieder ausgeglichen wird.

Zu 8: Man ist im allgemeinen leicht geneigt, bei uniiberwachten Unter-
dmtern groflere Reserven als gewohnlich zu fordern, und mit grofien Sicher-
heiten in der Ausrdstung der Landimter zu rechnen. Damit kommt man
aber zu unnitig groBen und teuren Amtern, dic im Widerspruch zu der Wirt-
schaftlichkeit stehen. Dem schwachen Verkehr angepalite, geringe Williler-
und Leitungszahlen missen unter allen Umstinden ausreichen. Bei der Be-
rechnung derselben kinnen der Rechnung gréllere Verluste als goewdahnlich
zugrunde gelegt werden, Verluste von 1 bis 5%, sind vollkommen zulissig,
ohne dall die Teilnehmer, die im allgemeinen keinen groBeren Geschiifts-
betrieh besitzen, dies als ungeniigend empfinden werden, Das TaBt sich mit
dem geringen Verkehr und besonders mit den geringen Einnahumen leicht
begriinden.  Die Reserven sollen demnach verhilltnismiBig klein sein, ohne
natiirlich die cinfache Erweiterungsméglichkeit in irgendeiner Weise cinzu-
schranken

Landiimter miissen, nachdem das zweckmiiligste Nets entworfen und das
beste System ermittelt worden ist, sorgfiltig und sparsam, unter besonderer
Berticksichtigung der angegebenen und besprochenen 8 Punkte, aufgebamt
werden. Alle dic zu einem guten und wirtschaftlichen BRetrieb erforderlichen
automatischen Zusatzeinrichtungen, automatische Kraftanlage, Fernsignali-
sierung, Sclbstabschaltung usw., sollen so einfach nd billig sein, dai die
Kapitalkosten nicht besonders beeinflufit werden, damit sich nicht die durch
die Automatisicrung gewonnencen DPersonalunkosten durch die neu hinzu
kommenden Kapitalunkosten wieder ausgleichen.

Wenn nun im Netz, Syvstem und in den Amtern alles getan ist, um cinen
billigen Betrieb zu erzielen, so lassen siclh auch bei der Verwaltung der Anlage
Ersparnisse erzielen. Wenn z. B, die Verrechnung der Gespriiche alle Monate
erfolgt, so wird fiir die Gespriichszihlerablesung besonderes Personal be-
nitigt, das auch die Landzentralen besuchen mull, ¥s kénnen Ersparnisse
gemacht werden, wenn die Zillerablesung und dic eigentliche Verre chnung
nur vierteljithrlich erfolgt, dem Teilnehmer aber monatlich eine bestimmte
Summe abverlangt wird, dic sich im Mittel 2us seinen letzten Zahlungen ergibt,

Zur Unterbringung der Landamter geniigen anspruchslose, bescheidene
Riume, ohne besondere Forderungen fir gutes Tageslicht, Hetzung oder
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Liftung. Die Riume sollen nur nicht einer iibermiBigen Verstaubung aus-
gesetzt sein und soll der Taupunkt nicht erreicht werden. Besteht diese
Gefahr, so ist cine gewisse, zweckmiBig clektrische Heizung vorzusehen. Da
aber die gesamte Raumheizung sehr teuer sein wiirde, so wird nur die Um-
gebung der Landzentralengestelle durch wenige Glithlampen, die unterhalb
der Gestelle angebracht sind, etwas erwiirmt und dice Gestelle selbst mit eincin
Kasten oder Sehrank umkleidet. Der zu erwirmende Raum wird also so klein
wie méglich gemacht. Die Temperatursteigerung in dem Schrank brauchit
nur wenige Grade zu betragen, wodurch die Gefalir cines Feuchtigkeits-
niederschiages auf dic Kabel und Apparate vermicden wird. Die elckirische
Heizung braucht nicht stindig eingeschaltet zu sein, sondern nur, wenn die
Gefahr cines Niederschlages besteht, sie ist also automatisch zu steuern. Das
Kriterium hierfiir ist nicht die Temperatur, sondern die reiative Feuchtigkeit.
Die Heizing mull daher durch cin Kontakthverometer, das im Schrank an-
gebracht ist und bei ctwa 809 relativer Feuchtigkeit scinen Kontakt schlieBt,
cingeschaltet werden., Dic Schrinke mit der Heizung sind so zu schaffen,
dall mit der geringsten Energie die Aufgabe gelést wird. Ist ein Gleichrichter
zur Ladung der Batterie vorhanden, so wird dieser aweckmiiBig im Schrank
am Boden aufgestellt, um jede Kalorie fir die Schrankheizung nutzbar zu
machen.

Werden die Landimter in der angegebenen Weise sorgsam gebaut, der
Betrich und dic Verwaltung sparsam durchgefiihrt, so ergeben sich erhebliche
Verbilligungen, dic die Unkosten der Einrichtungen und des Personals heral-
selzen und damit die Wirtschaftlichkeit bedeutend steigern.

6. Fernwahl.

In welcher Weise und mit welchen Mitteln die Walil diber Fernleitungen
avsgefihrt wird, soll nun gezeigt werden. Zur Fernwahl gehirt auch die
signalgabe, denn es sind nicht nur Wahlimpulse, sondern auch Signalimpulse
tiher die Leitung zu dbertragen. Man muid demnach Walhl- und Signalimpulse
gleichzeitig betrachten. Wall- und Signalstréme sind auf derselben Leitung
aus wirtschaftlichen Grinden stets gleichartig, aber verschieden fiir die ver-
schiedenen Arten von Fernleitungen. Ios gibt gemidl Abb. 201 vier verschie-
dene Arten der Ternwahl:

1. Gleichstromwahl und Signale iiber:

a} nicht abgeriegelte Leitungen ohne Verstirker,

b) abgeriegelte Leitungen ohne Verstirker.

2. Wechselstromwahl und Signale dber abgeriegelte Teitungen ohne oder
mit einem Verstirker, der fir die Wahl umgangen werden muf.
3. Induktive Wahl und Signale tiber abgeriegelte Leitungen ohne oder

mil cinem Verstirker, der zu umgehen ist.

4. Tonfrequenzwahl und Signale iiber Lcitungen ohne und mit einer be-
liebigen Anzahl von Verstirkern in Zwei- und Vierdrahtschaltung ond
iiber Hochirequenzkanile sowie tber drahtlose Verbindungen.
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Die Gleichstromwahl und die Signalabgabe iiber eine nicht abgericgelte
Feitung ohne Verstiirker 1a ist die einfachste. Sie erfordert keinerlei Umfor-
mung, weil sie der Wahl- und Signalabgabe der Ortsiimicr genau entspricht.
Sie ist aber nur fiir kurze, nicht beeinflute Fernleitungen geeignet. Simtliche
anderen Impuls- und Signalgaben von 1 b bis 4 unierscheiden sich aber grund-
sitzlich von dicser ersten Art, weil eine Umformung der Impulse und Signale
und Anpassung derselben an die betreffende Fernleitung erfolgen muld., Zu

Ferndeitung diesem Zwecke befindet sich am
Anfang der Fernleitung ein Re-
g J laisiibertrager, der die normalen

.1 Gleichstrom-Wahl- und Signal-
t impulse in dic der Fernleitung
angepaliten Stromimpulse wn-
formt, und am Ende der Fern-
leitung cin dlnlicher Relais-
ithertrager, der dic einlaufenden
Stromimpulse  wieder in  die
Gleichstrom-Wahl- und Signal-
impulse zuriickformt,

Bei der abgeriegelten Gleich-
stromwalil werden die Gleich-
stromimpulse entsprechend der
Art des Signals durch Relais-
iibertrager umgeformt und auf
die Leitung als Gleichstrom-
impulse iibertragen und am
Iinde durch einen Relaisiiber-
trager wicder in die alte Form
zuriickgeformt.

Bei der Weehselstromwahl

iibertriigt der Relaisiibertrager
Abb. zor. Die verschiedenen Arten der Fernwahl in derselben Art
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¢ = Weehselstrom-Tmpnlsgabe, Empfangsseite durch entspre-
:i*'l’l'::::"::l“',m[r;:i&t:“be cliende Relais empfangen und
wieder zuriickgeformt werden.

Bedingung ist, dal} alle Tmpulse unverzerrt iibertragen werden. Dazu
gehirt ein gut arbeitendes Wechselstromrelais mit zwei magnetischen Krei-
sen, in denen der Kraftfluli um go® verschoben ist, damit der gemeinsame
Anker nicht auf jede Periode, sondern nur auf einen Zug von Perioden, den
Impulsen, reagiert.

Es gibt zwei Mcethoden, phasenverschobene TFelder im Wechselstrom-
relais zu crzielen. Einmal, indem man die Polfliche teilt und iiber cinen
Teil cin Kupferrohr aufbringt, das ein nacheilendes Feld verursacht, und
zum anderen, in Abb. 79g schon gezeigt, zwel getrennte magnetische Kreise
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mit Spulen, dic aber einen gemeinsamen Anker besitzen. Durch Vorschaltung
von Kondensatoren kénnen in den Spulen phasenverschobene Felder von go®
erziclt werden. In beiden Fiillen arbeitet bei richtiger Anpassung der Anker
beim Stromdurchgang ruhig, ohne zu vibricren.

Da dic Wechselstromrelais in Briicke zu der Sprechleitung liegen, so
soll die Dampfung der Sprechsiréme dadurch natiirlich so klein wie méglich
sein, d. h. der Scheinwiderstand der Relais fiir die Sprechfrequenzen mull
méglichst gro3 sein. 17ir dic Signalgabe mit Wechselstrom ist aber ein ver-
hiltnismaBig kieiner Scheinwiderstand erwiinscht, damit genfigend Energic
zur Erregung der Relais iiber dic Leitung flieBen kann und nicht die Wechsel-
stromspannung zu grof3 wird. Hier sind Kompromisse zu machen.

Iis fragt sich, welche Frequenz wird zweckmilig gewiihlt 21) Eine niedrige
Periodenzahl begiinstigt cine Verzerrung der Impulse, weil diese ungiinstig
in die Phase, z. B. in oder kurz vor dem Nullpunkt einfallen kinnen und dann
das Wechselstruomrelais erst nach einer gewissen Zeit, die abhingig ven der
Frequenz ist, in welcher der Strom gentigend angesticgen ist, ansprechen
kann. Andererscits nimmt mit sunchmender Periodenzahl die Sicherheit
dos Wechselstromrelais ab, weil der Scheinwiderstand des Relais sehr grol
und dann der Erregerstrom des Relais zu klein wird. Tiner belichigen Stei-
gerung der Wechselstromspannung steht die Grenze in der zuldssigen Span-
nungsbelastung bei den Kabeln und Amtsteilen gegeniiber.  Aus diesem
Grunde nimmt man cine mittlere Irequenz, den bekannten 3operiodigen
Wechselstrom, den man dem Starkstromnetz iiber cinen Transformator
ohne weiteres entnehmen kann. Abb. zotc LBt die Schaltung bei Wechscl-
stromwahl erkennen,

Eine weitere Methode, iiber abgeriegelte Leitungen zu telegraphiceren
und zu telephonieren, ist die Mcthode der induktiven Impulsiibertragung nach
Abb. zord. Bei der Tmpuls- oder Signalgabe wird die primére Seite des Uber-
tragers an Batterie gelegt, wodurch ein Induktions-SchlicBungsstrom erzeugt
wird und iiber die Leitung flieBt, durch den auf der Empfangsseite cin Relais
erregt wird. Das Relais kann polarisiert sein oder cine Haltewicklung zur
Aufrechterhaltung der Erregung haben,  Ist der Stromstol bheendet, so
hort der Gleichstromflul iiber den Transformator auf, ein Induktions-Off-
nungsstrom von entgegengesctzicr Richtung wird erzeugt und flieit durch
die Leitung, der das Relais aberregt. In dieser Weise LiBt sich allein durch
induktive Stromstéle dic Ubertragung aller Vorgiinge crreichen.

Soll die Tmpuls- und Signaliibertragung tther lange Fernleitungen er-
folgen, in denen eine Reihe von Verstirkern cingeschaltet ist, so milten
bei den bisher beschrichener Signalarten mit Wechselstrom-, induktiven und
Gleichstromstéen die Impulse in jedem Verstirker hesonders tibertragen
werden. Das wiire unbequem und erforderte aufierdem in jedem Verstirker
unter Umstinden eine besondere Impulskorrektur. Einfacler wird die Uber-
tragung in diesen Fillen, wenn die Impulsgabe mit Tonfrequenzwechscl-

1) Hebel, ,, Selbstanschlulitechnik', Verlag Oldenbourg, Miinchen.



stromen erfolgt, die durch jeden Verstirker ungehindert hindurehflieBen
und sogar verstirkt werden. Ain Anfang der Leitung tritt an Stelle der tech-
nischen Wechselstromquelle cine Tonfrequenzquelle, am Ende der Leitung
eine Siebkette, die die Telegraphicrfrequenz aussicht, cin Gleichrichter,
der den Wechselstrom gleichrichtet, und ein Tmpulsrelais, das durch den

(ileichstrom  beeinflullt wird.
Fern/e;)‘ung—) —i

doch treten hier neue Schwie-
rigkciten hinzu,weil die Sprech-

Dice Mittel sind dilnlich wie bel
ullbe

Jf Orfsamt  dcr  Tonfrequenztelegraphie,
n

LY

strtéme  der Telephonie  be-
kanntlich alle Frequenzen um-
fassen, und auch natiirlich dic

Frequeny, mit der telegraphiert
wird. Es besteht daher die Ge-
fabr, dafBl Signale beim Spre-
chen, wenn die Signalfrequenz
in den  Sprechriumen  ent-
halten ist, ausgelost werden, was unter allen Umstinden vermieden werden
mul. Da die Sprache aus einer gro3en Zahl verschicdener Frequenzen bestchr,
so kann man die Beeinflussung der Signalgabe durch die Sprache durch ecine
Kontrolle verhindern, durch die ermittelt wird, ob wcitere Frequenzen als
die reine Signalfrequenz in dem ankommenden Ton enthalten sind. In diesen
Fallen wird die Einwirkung der Frequenzen auf die Signalgabe durch Ver-
lagerung der Gittervorspannung unterbunden.  Signale kinnen daher nur
durch reinen sinusférmigen Strom, der keine Oberschwingungen enthiilt,
gegeben werden. Tler Schutz der Impulse und Signale vor Beeinflussung
durch Sprache Bt sich aunch auf andere Weise als angegeben erreichen,
wic noch gezeigt werden wird. Abb. 201¢ zeigt cine Schaltung mit Ton-
frequenzwahl.

¢
¢ 2 d g
YYE o oy ¥
AbD. 2oz,
Stromsiol-Lontzerrungen,

Bei der Verwendung von Wechselstrom fiir die Tmpulsgabe tritt unter
Umstiinden eine gewlsse Impulsverzerrung ein, je nachdem, in welcher Phase
des Wechselstromes die Impulskontakte geschlossen werden und mit welcher
Stromstéirke das Relais erregt wird. Es gibt demnach eine Verzerrung durch
die Phasc und eine durch Strom. Da man mit 50periodischem Wechsel-
strom arbeitet und ein lmpuls etwa 3/ s dauerl, so kommen 3 Perioden
anf einen Tmpuls, so daB schon cine gewisse Verzerrung durch Phase maglicl:
scin kann, Man verwendet deshalb eine sog. Impulskorrektur, von der cs
mehrere Arten gibt. Bed der einen Art wird jeder Impuls korrigiert, und zwar
stets auf cine ganz bestimmte Linge, bei der anderen wird nar der Impuls
korrigiert, der schlecht ist; gute Tmpulse werden nicht beeinfluBt. Abb. zoz
zeigt die beiden Arten der Impulskorrektur. Einen griBeren EinfluB auf die
Impulsverzerrung als die Phase haben aber dic verschieden starken Frreger-
strome. Wenn fiir gleiche Stromstirke in allen Fillen gesorgt wird, #. B.
durch abgeglichene Vorschaltwiderstiinde, die der Stromquelle und der Lei-
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tung angepalit sind, so kann unter Umstinden Hir cinfache Fille auf cine
Impulskorrektur verzichtet werden.

Bei der Tonfrequenzwahl erfolgt die Impuls- und Signalgabe mit Ton-
frequenz, z. B. 600 oder 730 Hz, Man kann auch 2 modulierte Frequenzen
nchmen, Am Emplungsende werden dureh Tonfrequenzrelais derartige Im-
pulse anfgenommen und wieder in Gleichstromstille umgesetzl.

Dic Reichweite der Gleichstrom-, Weehselstrom- und Induktionswahl
ist begrenzt auf etwa 100 bis 150 km, die der Tonfrequenzwahl ist unbegrenzt.
Man kann iiber jede Entfernung und iber jeden Weg withlen und signalisicren,
{iber dic man noch sprechen kann.

Wiihrend bei der Ortswahl und Signalgabe verschiedene Stromkreise
filr die Wahl und fiir die verschiedenen Signale vorhanden sind, steht bei
abgeriegelten Fernleitungen nur ein einziger Stromkreis zur Verfilgung, iiber
den die Wahl und die ver-

i 9 Rely F Belzgen Relar:
chicdene sotale e St . s - _ Relais-
schiedenen & lgl.ldlt « !.[l(h,llllg Gbartrogeng oy Gsmmrmeng
zu itbertragen sind. Dic Wahl —C3# o T —
und die verschiedenen Signale
sind: 2 impulsgabe
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1. Belegen fir Beginn der - e

Verbindungsherstellung,
. Impulsgabe firdie Lin-
stellung der Withler,
pidims
3. Aufschalten der Be- —T #{—
amtin  auf ortsbesctzte
Teilnehmerleitung, & Melden
4. Trennen der ortshesete-
ten Teilnehmerleitung,
5. Rutfen des gewiinschten
Teilnchmers,

[N

J.4 5 Aufschalten, frenner, Rufer

-
Ems

72 Sehlulizeichen

6. Melden des gerufenen  __—, — — A
Tetlnehimers, 200
. SchluBzeichen des

Teilnchmers,

8. Auslosen der bestehen- — it —
T

~1

7h Sehlufzeichen

- . Glms
den Verbindung.
r . . 8 Ausiosen
Alle Signale missen cin-
. . . . . §00ms .
deutig Uber einen cinzigen —ggp—0O©F = W —
Stromkreis gegeben werden
BE8 ; Abb. 203.

dernur StromschlieBungen uned
Stromoffmungen zulilbt, denn
mit Stromdifferenzen kann unmaglich {iber Fernleitungen gearbeitet werden.
s Iassen sich matiirlich verschiedene Frequenzen fiir verschiedene Signale
benutzen, doch verteuern sich dadurch die Einrichtungen und werden kom-
plizierter, so daB eine Stromart fiir alle Signale vorzuziehen ist. Die verschie-

Imipuls- und Signalgabe auf Ternleitungen.
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denen Signale kénnen sich demnach nur durch verschiedene Zeiten unter-
scheiden, deren Zahl sich aber durch Aufeinanderfolgen bestimmter Funk-
tionen reduzieren lalit. Folgende Zeiten kénnen z. 3., wie Abb. 203 erkennen
LilBt, verwendet werden:

1. Belegen: Ein Impuls von 6o ms Linge,

2. Impulsgabe: Ebenfalls Impulse von 6o ms Linge. Die gleichen Zeiten
sind mdglich, weil der Belegungsimpuls nur als cinzelner Impuls stets
am Anfang der Belegung gegeben wird.

3. Aufschalten: Kann ein Tmpuls von z. B. 200 ms sein.

4. Trennen: Kann auch cin Impuls von zoo ms sein, weil nach der Aui-
schaltung stets Trennen oder Auslésen erfolgt.

5. Rufen: Kann ebenfalls ein Impuls von zoo ms sein, weil Rufen, Aui-
schalten und Trennen praktisch gleichartige Funktionen sind, denn dic
Beamtin will mit dem Teilnchmer in Verbindung treten, entweder durch
Aufschalten, Trennen oder Rufen.

6. Melden des Teilnehmers: Kann durch einen kurzen Impuls von 6o ms
erfolgen, der riickwiirts flielt vom Gerufenen zum Rufenden.

7. Schlulizeichen: Kann cntweder ein lingerer Tmpuls von 200 ms oder
cin Zug von Impulsen von 60 ms Dauer scin, die sich vom Meldeimpuls
unterscheiden.

8. Auslésen: Kann durch cinen langen Impuls, z. B. von 6ioo ms, erfolgen,
der sich grundsitzlich von allen anderen unterscheidet.

Bei Iernleitungen mit Fchosperren miissen besondere Vorkehrungen
getroffen werden, damit durch die Echosperren nicht die Uhertragung der
Impulse in Frage gestellt wird. Abb. 203 lit auch diec Richtung der ver-

- ( Gleichstromwahl 400km Fernlentgng
( (: (-t ohe Umbormung

Tontrequenz-
Unformer

=

Gleichstromwahl Wechselstrom- erniiting
-Umformer

Gieichstrom-Umformer

Ortsnetz 13 km Fernieitung
Bleichsirommwahl
e Umformung

Abb. 204, Umformung der Tmpulse,

schiedenen Signale erkennen. Der Schutz der Wahl- und Signalstréme bei
der Tonfrequenzwahl gegen Beeinflussung durch Sprache wird fiir die ein-
zelnen Vorginge wie folgt errcicht.

Der Belegungsimpuls bedarf keines Schutzes. Die Wallimpulse werden
durch Abschalten der ankommenden von der weitergehenden Leitung ge-
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schiitzt. Aufschalten, Trennen und Rufen sind zunichst durch Abschalten,
dann durch cinen lingeren Impuls geschiitzt. Melden bedarf nur dann eines
Schutzes, wenn es gebiihrenfreie Verbindungen gibt, dic aber sehr selten sind.

Ferlerlerfernamt Durchgangs-
’ | | fernamt |
! 1 ! [
| Ortsam! | | Endfernamt | | ] [ :
H ! I 1 n 1 " T
| ! J i ! } l
| S U
! | ] i ' .
Watd mit ! Viechsatstrom T Mechseistrom, ! 1 i
Uleichsirom | Gleichstrom  |oder taguition | Glelckstrom  [ingukton mfer] [ I
Ifanﬁ-m-eoz i |
T
\ : Gisicksirom | Jonfraqugnz | bleiohstrom |
\ e
Signalumbarmer = =
1.
/ Bitighstram L fonfrequeny |
| | Eferﬂseisrram,! }% | I
Wakl mit . Iaduntion ader
Blewchstrom | 6.':1:}15#007 L dieicksirem i digichstrom | Redrequent | !
Jé | % o %! | | |
| | | J | |
1 T T T \
| drtsemt | | fogrername | | %[ .
[ | i '

d
Yerteilerfersam:

Abb, zo5. Mchrfache Umiformung der Iernwahl.

Schlufizeichen ist durch langen Impuls oder durch cinen Zug von Impulsen,
Auslosung ist durch einen besonders langen Impuls geschiitat.

Die verschiedenen Arten der Wahl- und Signalimpulse werden nun nicht
durch den Teilnchmer oder die Beamtin bestimmt, sondern sind der be-
treffenden Leitung, die zum Verbindungsaufban beiegt ist, fest zugeordnet,
so dal} stets automatisch cine Umformung der Impulse am Anfange der be-
treffenden Leitung und Riickformung am Ende der Leitung crfolgt.

An den Fernplitzen geschieht die Wahl und Signalgabe stets mit Gleich-
strom. Die Umformung der Tmpulse in die der Fernleitung angepafite Strom-
art erfulgt immer am Anfange der Fernleitung durch entsprechende Umformer,
wie Abb. 204 erkennen 1408t

Setzt sich eine Fernleitung aus mehreren Fernleitungen verschiedener
Art zusammen, so erfolgen stets am Anfang und Ende jedes Fernleitungs-
abschnittes die Umformungen in die entsprechenden Stromarten, wobei in
den Durchgangsimtern stets Gleichstromimpuls- und Signalgabe verwendet
wird. Abb. 205 zeigt die jeweils verwendete Stromart in den Fernleitungs-
strecken,

Die Fernwahl kann auch teilweise ausgefiihrt werden, wenn sie noch
nicht iberall eingefiihrt worden ist. Sie endet dann in den Amtern an manu-
cllen Plitzen, bis zu denen Fernwahl mdéglich ist. Die Verbindungen werden
dann von diesen Plitzen vollendet oder, wenn Wartezeiten entstchen, von
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diesen Plitzen aus nach beiden Seiten aufgebaut. Abb. zob il diesen Aufhau
{iber die verschiedenen Arten von lernimtern, wobei evil, Verstiirker in den
Durchgangsiimtern oder in den Netzgruppen automatisch eingeschaltet
werden kénnen, erkennen, Uber diesen aufgebauten Fernweg verlaufen nicht
nur die Wahlimpulse, sondern auch alle erforderlichen Signale, gemi3 Abb.zo3;
sic werden ebenfalls in den Amtern und auf den @eitungen entsprechend um-
geformt. Der Fernbetrieb ist uneingeschrankt iiber die weitesten Entfernungen
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Abb. 200, Weitfernverleehr mit Fernwahl.

mit allen Signalen und Bedingungen einwandfrei méglich. Die vielen Um-
sctzungen der Impuise und Signale bedeuten heute keine Schwierigheit mehr.

Wieweit die Fernwahl mit Tonfrequenz in Betrieb ist, zeigt Abb. zo7,
aus der hervorgehi, dald Fernwahl bisher nur in den nationalen Netzen Ver-
wendung gefunden hat. Fs werden ctwa 32 gréliere Fernleitungen mit Ton-
frequenzwahl betrieben. Tm internationalen Netz ist nur cinmal ein gréferer
Versuch zwischen Berlin und Helsingfors im Jahre 1931 auf 1600 kin gemacht
worden, der gul gelungen ist und den Beweis des guten Arbeitens der Fern-
wahl auch im internationalen Netz erbracht bat. Bei den kurzen Fernleio
tungen ist die Fernwahl mit Wechselstrom weiter verbreitet ; es sind in Turapa
ctwa 3000 PFernleitungen mit dieser Waht in Betrieb.

Die Herstellung der Fernverbindungen auf grisBere Tntfernungen erfolgt
durch Beamtinnen von Hand oder miticls Fernwahl, auf kirzere LEntfer-
nungen kénnen sich die Teilnehmer die Fernverbindungen, wenn es als zweck-
miliig erkannt wird, selbst herstellen. Die Fernwahl ist fiir die Teilnehmer
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genau so einfach und schnell wie die Ortswahl. Schwierig ist nur die Ver-
rechnung der Gebithr, die aber automatisch durch Zeitzonenzihler er-
folgt. Verrechnet wird die Gebiihr, indem der Teilnehmerzihler mehrmals
entsprechend der aufgelaufenen Gebithr betiitigt wird; deshalb miissen die

e b )
oy

Abb. z07. Fernwahl mit Tonfrequenz.

Fernsprechgebiihren ein Vielfaches der Ortsgebithren betragen. Der zur Ver-
rechnung erforderliche Zeitzonenzihler, dessen grundsitzliche Wirkungsweise
Abb. 208 erkennen liBt, besteht zuniichst aus einem Mitlaufwerk, das wil-
rend der Wahl mitliuft und die gewihlte Amtsnummer kontrolliert, woraus
sich die gewihlte Zone ergibt. Dann gehért dazu ein Zeitschalter, der die Ge-
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sprichszeit beobachtet und der in Titigkeit gesetzt wird, wenn sich der Ge-
rufene meldet. Der Zeitschalter schaltet nach 3 min Gesprichszeit weiter,
dann nach jeder weiteren Minute ebenfalls und bestimmt dumit die aufgelau-
fene Gebithr. Weiter gehdrt dazu ein Abgreifer, der am Schlul die Gebiihr,
entsprechend der Stellung des Mitliufers und des Zeitschalters, als Zihlimpulse
auf den Teilnehmerzihler tbertragt.

7. Dampfung und Verstarkung.

Es gibt 3 Arten von Verstirkern, um die Didmpfung in den Fernleitungen
‘beim Zusammenschalten der Fernleitungen im Durchgangsverkehr und in
den Netzgruppen herabzusetzen, ohne die Testverstirker in den Y¥ern-
leitungen. Das sind:

1. Endverstirker, die den Fernleitungen fest zugeordnet sind.

2. Automatische Verstiitker oder Schnurverstiirker, die sich bei Bedarf
automatisch im Durchgangsverkehr cinschalten.

3. Netzgruppenverstirker, die sich ebenfalls automatisch aber in den Netz-
gruppen cinschalten.

Alle Arten lassen sich fiir die verschiedenen Ville mit Vorteil verwenden.
Die Einschaltung der automatischen Verstirker und Netzgruppenverstirker
ist in Abb. z06 gezeigt.

In einer Fernverbindung sollen nicht mehr als 5 Zweidrahtverstirker
eingeschaltet sein, damit cinc geniigende Stabilitiit vorhanden ist und keine
zn hohen Anforderungen an die in jedem Verstirker erforderlichen Nach-
hildungen gestellt werden. Dabei gilt cine Vierdrahtleitung als cin Verstirker,
was dic Ursache dafiir ist, dal} alle Verwaltungen die gesteigerte Einfiithrung
der Vierdrahtleitungen begiinstigen. In Vierdrahtleitungen kinnen heliebig
viele Teilverstiirker eingeschaltet sein.
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Abb. 209, Zulissige Gesamtbezugsdampfung,
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Dic zuliissige Gesamtbezugsddmpfung ciner Fernverbindung einschiieBlich
der Fernsprechstationen ist aus Abb. z0g gemiil} den Empfehlungen des CCJF
zu crselien und betrigt 4,6 Neper. Dabei hat dic internationale Leitung einc
feste Dampfung, wihrend die nationalen Teile als Bezugsdimpfungen, die
die Stationen einschlicBen, angegeben sind. Dic Stationen sind aber sehr
verschieden, besonders iltere Typen, sind leicht verinderlich und unterliegen
noch schr der weitcren Entwicklung, Man sollte daher die Stationen mit
ihren Bezugsdimpfungen, die nur cine Bezichung zu einem Vergleichssystem
beim Sfert in Paris angeben, aus dem nationalen Netz herausnehmen und
den Leitungen ebenfalls feste Dimpfungen zuteilen. Aus Abb. 209 ist die
Aufteilung, wie sie die Deutsche Reichspost vorsieht, mit bestimmten Didmp-
fungen fiir alle Leitungsteile zu ersehen. Die Stationen mit den Bezugsdamp-
fungen sind gesondert, miissen aber mit ihrer zugehorigen Speisebriicke be-
urteilt werden: aus diesem Grunde sind die zuldssigen Speisestromverluste
bei der Sendebezugsdimpfung besonders angegeben. Fur das gesamte Lel-
tungsnetz liegen dann feste Dampfungswerte zugrunde. Bei einer derartigen
Aufteilung der Dimpfungen ist ein richtiger Bau von TFernleilungsnetzen
leichter méglich, als wenn die Teilnchmerstationen mit ihren verdnderlichen
Bezugsdimpfungen cingeschiossen sind. Dann sollte aber auch nach Mog-
lichkeit die Restdimpfung der internationalen Iernleitung auf o Neper
gesenkt werden, damit die gréBte Dampfung fiir die Netzgruppenleitungen
sur Verfilgung steht, weil diese wirtschaftlich, wegen ihrer grollen Zahl und
wegen ihres viel stiarkeren Verkehrs gegeniitber dem Weitverkehr einen well
groBeren EinfluB haben, als die verhiltnismiBig wenigen Fernleitungen. Es
kénnten dann die Netzgruppenleitungen anstatt 0,3 Neper 0,9 bis 1 Neper
besitzen. Die Forderung 1 Neper vom Teilnchmer bis zum Fernamt kann
auf 1,65 Neper geindert werden, wodurch dann die Dimpfungen fiir Orts-,
Netzgruppen- und Fernverkehr tibereinstimmen und der Grund fiir getrennte
Netze fiir den verschicdenartigen Verkehr wegfillt.

Um die vorgeschlagenen Dampfungen nicht zu iiberschreiten und eine
geniigende Stabilitat der Fernleitungen zu erreichen, kann man iiber die Art
der Verwendung von Ternleitungen in den verschiedencn Fernnetzen fol-
gendes sagen:

Im Welt-, Durchgangs- und Verteilerfernnetz werden kiinftig nur Vier-
drahtleitungen, Trigerfrequenzkanile oder drahtlose Verbindungen verwendet
werden, deren Restdimpfung méglichst nahe an o Neper anzustreben ist.
Im Endfernnetz kann man Zweidrahtleitungen verwenden, wenn man nicht
vorzieht, ebenfalls Vierdrahtleitungen vorzuschen, wie es schon teilwelse von
Verwaltungen vorgesehen ist. Durch die Einfithrung von Vierdrahtleitungen
auch in die unteren Netzebenen kann man eine Verminderung der Dampfung
der gesamten Fernverbindung bei gentigender Stabifitdt erreichen und kann
dann wiinschenswerte gréfere Diimptungen in den zahlreichen Netzgruppen
zulassen. In den Netzgruppen selbst werden Zweidrahtleitungen verwendet.

Der gesteigerte Durchgangsverkehr stellt dic Aufgabe, die zweckmiBigste
Zusammenschaltung der verschiedenen Fernleitungen in den verschiedensten
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Kombinationen unter Beriicksichtigung der richtigen Restdimpfung zu er-
méglichen.  Solche Zusammenschaltungen sind: Vierdraht- mit Vierdraht,
Vierdraht mit Zweidrah: und die Verwendung von Vierdrahit- und Zwei-
drahtleitungen im Endverkehr, wobei Trigerfrequenzkanile und drahtlose
Verbindung als Vierdrahtleitungen zu behandeln sind. Die Zusammenschal-
tung der Vierdrahtleitungen kann in Vierdraht- oder Zweidrahtschaltung
erfolgen; bei der Vierdrahtschaltung kénnen die Gabeln ausgeschaltet und
die Durchschaltung iiber einen besonderen Weg vollendet werden. Bei der
Zweidrahtdurchschaltung criolgt keine besondere Umschaltung und die Gabeln
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Einschaltung automatischer Verstirker.

Abb. 211.
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bleiben mit den Nachbildungen, an dic dann crhihte Anforderungen gestellt
werden, in der Verbindung., Abb. 210 zeigt dicse Anordnung. Bei der Durch-
schaltung Vierdraht mit Zweidraht erfolgt keine besondere Umschaltung.

Die direkte Verbindung der Vierdraht-Fernleitungen untercinander unter
Ausschaltung der Nummernwiihler ist in Abb. 210 gezeigt, wobei die Durch-
schaltung mit und ohne Verstirker erfolgen kann. Die Verbindung der Vier-
drahtleitungen kann aber auch {iber die Nummernwihler erfolgen wic
Abb. 211 zcigl, die dann aber mit einer gréBeren Anzahl von Kontaktarmen
auszuriisten sind. Die Einschaltung der Verstiirker erfolgt in diesen Fiillen
direkt in eine cder beide Fernleitungen, wic die Abb, z1x fir eine Fernleitung
erkennen lAlt. Als Nummernwihler cignet sich der frither beschriebene
Motorwihler, der cine grolle Anzahl von Kontaktarmen zulit und mit groBer
Geschwindigkeit arbeitet.

Im Endverkehr der Fernleitungen mit sehr kleiner Restdimpfung sind
gewisse Zusatzdimpfungen erforderlich, um cine geniigende Stabilitit der
Fernverbindungen aufrechtzuerhalten und unabhiingiger von der Gilte der
Nachbildung zu sein. Nachbildung und Zusatzdimpfung sind voneinander
abhingig. Je besser dic Nachbildung, um so kleiner kann dic Zusatzdimpfung
gewihlt werden. Da die Leitungen vom Endfernamt bis zum Teilnehmer
sehr verschieden sind, z. B. kurze oder lange Kabel oder Freileitungen, so
ist es weiterhin zweckmilBig, zur Verbesserung der Stabilitiit bei Teilnehmern,
die unmittelbar an das Endfernamt angeschlossen sind, weitere Zusatzdimp-
fungen vorzusehen. Die Ein- und Ausschaltung aller Zusatzdimpfungen,
anch Leitungsverlingerungen genannt, bei der verschiedensten Verwendung
der Iernlettungen im End- oder Durchgangsverkehr, erfolgen vollkommen
automatisch, ohne dal dafiir besondere Manipulationen seitens der Beamtin-
nen oder Teilnchmer erforderlich werden.

8. Besondere IF'orderungen bei der Automatisicrung
des Weitfernverkehrs.

Nachdem die Automatisierung des Ortsverkehrs gelist und auch zum
groBten Teil durchgefiihrt ist, nachdem ebenso die Automatisierung des Nah-
fernverkehrs in Netzgruppen als geldst betrachtet werden kann und auch
schon in vielen Staaten verwirklicht wird, steht jetzt die Automatisierung
des Weitfernverkehrs im Vordergrunde des Interesses. Tiir diese Aufgabe ist
bekannt und frither behandelt die Fernnetzgestaltung unter Einfithrung der
Bindelung und Bildung von Verteiler-, Durchgangs- und Weltferndmtern,
die Fernwahl mit Tonfrequenz {iber die weitesten Entfernungen, dic Zwei-
und Vierdrahtdurchschaltung der Fernleitungen, dic automatische Ein-
schaltung und Regulierung ven Verstirkern, die Einschaltung von schnur-
losen Fernpliatzen nur fiir den abgehenden Verkchr, weil ankommende und
Durchgangsverbindungen iiber Wihler hergestellt werden. Als neue Forde-
rungen fiir die Lisung der vorstehenden Aufgaben treten hinzu:
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I. Hochste Ausnutzung der Fernleitungen unter Vermeidung jeglicher
Leerlaufzeit auf diesen Leitungen.

2. Wartezeitloser Betrieh.

3. Kleine Stellenzahl der Netzgruppenkennziffern.

4. Umgehungsverkehr iiber andere Fernimter, wenn die direkten Fern-
leitungen besetzt sind.

5. Einschaltung der fir die Fernverbindung passenden Fernleitung fiir
End- oder Durchgangsverkehr.

6. Selbsttitige Steverung der Leitungsverlingerungen bei Fernleitungen
mit Endverstarkern.

Zu dicsen Forderungen ist zu sagen:

Zy 1: Dic héchste Ausnutzung der Fernleitungen wird erreicht, wenn
die Lcerlaufzeiten ein Minimum betragen. Zu den Leerlanfzeiten sind zu
rechnen:

a) Die Freizeiten, in denen die Fernlettungen nicht belegt sind,

b} die Auf- und Abbauzciten der Fernverbindungen,

c) die Wartczeiten auf Antwort des gerufenen Teilnehmers nach herge-
stellter Verbindung,

d} die Verlustzeiten durch irrtiimliche Belegungen, Fehlverbindungen und

Priifungen.

Diese Leerlaufzeiten lassen sich durch folgende MaBnahmen vermindern:

Zu a): Durch weitgehende Bindelung der Fernleitungen.,

Zu b): Durch Verwendung schnell, ohne Wartezeiten arbeitender
Systeme.

Zu cj: Durch sofortigen und durch wirkungsvolleren Ruf im Fernverkehr.

Zu d): Durch Verwendung cinfaclier, verstindlicher und zuverlissiger
Systeme, mit klarer Betriebsanwelsung und ohne zeitbenétigende Blind-
belegungen.

Zu 2: Wartezeitloser Betrich ist anzustreben, denn einmal wird durch
allerlei Wartezeiten die Ausnutzung der Fernleitungen herabgesetzt, zum
anderen gehen jihrlich Millionen an Volksvermdgen verloren, wenn die Teil-
nehmer auch nur einige Sekunden bei den verschiedenen Schaltvorgingen
auf den I'ernleitungen nutzlos warten miissen.

Zu 3: Von den Endfernimtern der Netzgruppen eines Landes sollen die
andercn Endfernimter mit moglichst geringer Stellenzahl gewiihlt werden
kénnen. Man withlt bekanntlich cinen Teilnehmer, indem man zuerst die
Kennziffer der Netzgruppe und dann die Nummer des Teilnehmers cinstellt.
Normalerweise erhoht sich die Ziffernzahl pro Kennvziffer, je mehr Durchgangs-
dmter auf dem Wege von einer Netzgruppe zur anderen Netzgruppe vorhanden
sind. Diese Ziffernzahl kann man durch besondere Schaltmittel, sogenannte
Weichen, erheblich reduzieren. An Stelle eines groBen Wiihlers, dem mehrere
Richtungen zugeordnet sind, tritt bei den Weichen fiir jede Richtung ¢in
kleiner Drehwihler mit Voreinsteliung.
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Die Fernleitung hat bei Weichen am Anfang verschiedene Zugiinge,
Abb. z1z, und am Ende cbensoviele Ausgiinge. Wird die Fernleitung iiber
einen Zugang belegt, so wird ein charakteristischer Tmpuls gegeben, der am
Ende den entsprechenden kleinen Wihler einschaltet. Ohne Weichen hitie
das Verteileramt V 71 von E 53 mit 671 gewiihlt werden miissen, mit Weichen
geniigt die Wahl von 71, Auf diese Weise kdnnen beliebig viele Richtungen
ausgewihlt werden,

Die Auswahl der Richtung crfolgt demnach durch einen ecinzigen be-
sonderen Tmpuls. Als Auswahlimpulse werden verwendet fir Richtung:

I cin Impuls von 4o Millisekunden 50 Hertz

2z, . . 80 " 50 "

3 . - 5o 40 . T00 .

4, " . B0 " 100 .

3 . . o 40 . 50 -1- 100 Hertz

6, " . 80 9 50 + 100 .

7 . " . 40 " 50 Hertz und
. . . 8o . 100 .

8 - ,, Bo . 50 ,, und
' . . 40 v T00 "

Zur Auswahl ciner Richtung {iber cinen groBen Nummernwithler werden bis
zu 1300 Millisekunden, tiber Weichen nur bis zu 1oo Millisekunden hendétigt.
Durch diese kurze Einstellzeit finden dic Weichen flir die verschiedensten
Zwecke Verwendung. Sie werden verwendet, wic gezeigt wurde, fiir die Re-
duzierung der Kennziffern, fiir Umgehungswege beim Besetztsein der direkten
Fernleitungen, damit die Durchschaltung des Umweges in der kilrzesten Zeit
ohne jede Wartezeit erfolgt und zur Vermeidung von Blindbelegungen.

Zu 4: Der Umgehungsverkehr wird, wie schon erwidhnt, auch durch
Weichen ermoglicht. Wirden in Abb. 212 zwischen V 51 und V 71 direkte
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Abb. 212, Verminderung der Stellenzahl der Kennzifier durch Weichen,
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Fernleitungen bestehen und diese besetzt sein, so wiirde der Umgehungs-
verkehr dber V 61 in der dargestellten Weise verlaufen,

Zu 5: In den heutigen Lernnetzen gibt es verschiedenwertige Fern-
leitungen, 7. B. Zweidrahtleitungen, die cinfachen Anspriichen geniigen und
im Endverkehr verwendcet werden kénnen und hochwertige Vierdralitieitungen,
die fiur den Durchgangsverkehr erforderlich sind. Bei dem Aunfbau von der-
artigen Verbindungen mulB selbsttitig die entsprechende Teitung gewihlt
werden, fiir Endverkehr die cinfachen Leitungen, fiir Durchgangsverkehr die
héherwertigen Leitungen. Da beim Aufbau ciner Fernverbindung zuniichst
noch nicht erschen werden kann, ob eine Endverkehrsleitung oder eine Durch-
gangsleitung bendtigt wird, so wird man zunichst die héherwertige Durch-
gangsleitung belegen und dann, wenn durch die gewiihlte Nummer sich dic
Verwendung einer Endverkchrsleitung ergibt, diec Umschaltung auf cine
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Abb. 213, Mittlere Wartezeiten auf Fernleitungen, abhingig
von der Belastung und der Zahl der Leitungen.

dirckte Leitung vornehmen. Diese Umschaltung unterbleibt, wenn keine
Endverkehrsleitungen frei sind.  Die Vorbelegung der Durchgangsleitung
kann wieder durch Verwendung der Weichen verhindert werden, wenn diese
Belegung die Belastung der Durchgangsleitungen wesentlich erhéhen sollie,
was aber im allgemeinen nicht der Fall sein wird.

Zu b: Beim Zusammenschalten von Pernleitungen mit Endverstirkern
mul} im Durchgangsverkehr ein Teil der Leitungsverlingerungen, die fir den
Verkehr in das eigene Netz erforderlich sind, ausgeschaltet werden, wilirend
im Endverkehr die gesamie Leitungsverlingerung in der Fernleitung cinge-
schaltet bleibt. Diese Ausschaltung erfolgt automatisch dann, wenn cine
weitergehende Pernleitung angesteucrt wied, sic unterbleibt, wenn  eine
Nummer des eigenen Netzes gewiihlt wird.

Mit diesen cinfachen Mitteln kénnen daher alle besonderen IForderungen
des Weitfernverkehrs vollkommen erfiillt werden, ohne die geringsten Warte-
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zeiten cinzufithren. Die Ausnutzung der Fernleitungen lilit sich aof den
hachstmaglichen Wert steigern.

Der gesamte Fernverkehr befindet sich im Zustande der Anpassung
an den Weltverkehr, wobel in den nationalen Nelzen eine Bescitigung der
unangenchmen Wartezeiten mdglichst ohne groie Leitungsvermehrung durch
Biindelung der Fernleitungen angestrebt wird. Welchen groBen EinfluBl dic
Biindclung der Fernleitungen auch im manuellen Fernverkehr auf die Warte-
zeiten hat, kann aus Abb. 213 ersehen werden. Auf Grund der Verdffent-
tichungen des CCJF ist die Leistung der VFernleitungen im Verhiltnis zur
mittleren Wartezeit in der Hauptverkehrsstunde fiir verschieden grolic Fern-
leitungsbiindel in Kurven eingezeichnet worden. 195 ergibt sich, wenn dic
Fernleitungen z. B. mit 30 Minuten in der Hauptverkehrsstunde ausgenutzt
werden, so ist bei 1 IFernleitung eine mittlere Wartezeit von 22 Minuten, bei
2 Fernleitungen eine mittlere Wartezeit von 17 Minuten, bei 3 Fernleitungen
cine mittlere Wartezeit von 12 Minuten und bei 4 Fernleitungen eine solche
von nur noch 8 Minuten vorhanden. Man sieht, dal bei derselben Leistung
die mittlere Wartezeit mit zunchmender Bindelung ganz erheblich sinkt,
Iic Biindelung der Fernleitungen ist daher auch im manuellen Fernverkehr
von aulerordentlichemn Nutzen. Die Anderungen kénnen naturgemill nur
Schritt fiir Schritt erfolgen, weil die Anlagen sehr ausgedehnt und erheb-
liche Kapitalien in ihnen festgelegt sind.  Die auftretenden zahireichen tech-
nischen Probleme sind wohl im allgemeinen als gelist zu betrachien, da-
gegen mul dic wirtschaftiich ginstigste Losung fiir jeden einzelnen Fall
noch besonders bestimmt werden, wobel zu erwiilinen ist, dall dic Wirtschafts-
herechnungen bel cinem derartigen weitverzweigten Gebiet mit den viclen
zu beachtenden Taktoren nicht einfach sind.



Zusammenfassung.

Die Scibstanschlubitechnik hat den Orisverkehr und dic Ortsnetze mit
groBem Erfolg umgestaltet und ist jetzt auf dem Wege, auch den Fernverkehr
und die Fernnetze grundlegend umzuformen. Wie der Ortsverkehr durch sie
auf eine andere technische und wirtschaftliche Basis gestellt wurde, so wird
auch der I'ernverkehr auf einc andere technische und wirtschaftliche Basis
gestellt werden.

Die Zahl und Gréfle der Ferndimter nimmt mit zunehmender Automati-
sicrung stiindig ab, weil durch die Bildung von Netzgruppen sich die Zahl
verkleinert und in den Fernimtern der ankommende, abgehende und Durch-
gangsverkehr iiber Wihler geleitet wird. Die Fernplitze dienen kiinftig nur
noch dem abgehenden Verkehr, der griitenteils als Meldefernverkehr ohne
Wartezeiten durchgefiihrt wird. Die Verbindungsherstellung in neuzeit-
lichen Fernimtern erfolgt ohne Stépsel und Klinken mit Hilfe von festein-
gebauten Tasten oder Schaltern. Die Durchschaltung der Fernleitungen
kann in Zwei- und Vierdrahtschaltung erfolgen, wobei dic vierdrihtige Durch-
schaltung durch Vermeidung der Nachbildungen cine bessere Stabilitit ge-
withrleistet. Die Fernleitungen werden kiinftig in den weitaus meisten Fillen
mit Endverstiarkern ausgeriistet. In der Ubergangszeit bis zu diesem Zeit-
punkt kénnen automatische Verstirker vorgeschen werden, die sich selbst-
tatig cinschalten und auch regulieren. e Tin- und Ausschaltung ctwa not-
wendiger Leitungsverlingerungen erfolgt ebenfalls automatisch.

Die Aufgaben, die durch die Automatisierung des Weitfernverkehrs ge-
stellt werden, sind wohl zum gréBten Teil als geldst zu betrachten ; die Durch-
fithrung wird aber wohl noch viele Jahre in Anspruch nehmen.
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Nummernwahl 106,

[
OB-Netzgruppen 314.
OB-Systeme 314,
Optische B-Platze o0,
Ortsbesetzt 110,
Ortsnetze 48



P

Parallelschaltung 6.

Paris 0.

Periphericimter s5i1.
Polizeimelder 153, 258, 202,
Privatanlagen z2.
Prozentsatz der Wahler 371.
Priifeinrichtungen 151.
Prifen 106,

Priifrelais 48, 103, 123.
Priifstromkreise 3.
Puffern 152,

Q

Ouerverbindungen 78, 167, 178.

R
Rahmen 136, 254,
Register 149, 153,
Reichweite 122,
Reibenschaltung g6,
Relais 11y, 120
Reserven 82,
Rom 76.
Routinepriifeinrichtung 15i.
Rickkontrolle 2771,

Riickwartige Sperrung zy, 38, 202

Ruf 110,
Rufstromabschalten 1ro.
Ruhestellung 106,

S

Schaltungsaufbau 100.
Schaltungsdarstellung 104.
Schaltungskritik 84.
Schaltungslehre 83,
Schaltwerk 130,
Schaltzeiten 120.

Scheibe 1604,
schlulBzeichen 258,
Schnellaufer 137.
Schnellverkehir 270, 3o03.
Schrittschaltwiahler 130.
Schrittwahlersystem 82, 134, 247,
Schwerpunkt 5.

Sendcer 155.

Sicherheiten 101, 119.
Signale 97, 101, 333.
Sofortverkehr 270, 303.
Sparmalnahmen 36.
Speicherung 149, 1534, 200.
Speiscbriicken 258.
Speisung 108,

Sperrung 108,

Staffeln 23, 187,

Statistik 16,

Steuern 1o,
Steuerrelais 106,
Stérungen 169.
Stérungsstelle 198.
Stromansticg 116, 11¢.
Stromlieferung 152,
StromstoBentzerrunyg 332,
Stromverbrauch 10, 100,
Stromwirnie 103,
Symmetrie go.

T

Tarif 168, 181,
Teilnehmerdichte 50, z15.
Teilnehmerfehler 168.
Teilnchmerstation 140.
Teilnehmerzugang 213,
Teilung 13.

Telephon 146.
Tilgungsbetrage 1o,
Tonfrequenzwahl 330.
Trennung 256, 208.

U
Uberbriickung 167, 173.
Ubergreifen 24.
Uberleitung 166, 194.
Ubertrager 334.
Uberwachung 151, 182, 198,
Uhrenregulierung 153, 2603.
Umgehung 165.
Umleitung 151, 165.
Umrechnung 149, 154.
Umschaltung 194.
Umsteuerung 148, 168.
Universalsystem 317.
Unteramter 151, 174
Untergruppen 37.
Unterzentrale 53.

\'
Verbindungsaufbau 147, 152
Verbindungsleitungen 52, 1
Verbindungsverkehr 1oy.
Verkehrsabstufungen zq.
Verkehrsgréflen 13.
Verkchrswerte s4, 19, 39.
Verlust 15, 45.
Verstarker 81, 333.
Verteiler 195,
Verzogerung 1710,
Vicllachschaltung 2.
Viereckwithler 133.
Voreinstellung 150.

52

351



© Vorschalteschrank 33, So.

Vorwihler 113, 130,
Vorwahlstufen 113, 150,

w
Wiahler 130.
Wiahlerkontaktzahl 183,
Wahlerrelais 128,
Wahlerzahl 13, 28,
Wirme 103.
Wartezeiten 162,
Wechselstromwahl 330.
Weeken 1100
Weiche 343.

Weitfernverkehr 273, 341.

Wellenkontakt 107,
Wirkungsgrad 15.
Wirtschaftlichkeit 8, 84, 114.
Wohnungszentralen 228,

A
Zihlung 104, 2358.
Zahlkontrollschalter 180,
Zeichnungsdarstellung to4.
Zeitkonstante 120,

Zeitzonenzahlung 143, 153, 131,

Zonen 174,
Zonengruppen 132, 326,
Zonenschalter 144, 175
Zvanglaufigkeit (o1,
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