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Uhren-Fernsteuerung liber abgeriegelte Leitungen

von Ewald Kiebler

Zusammenfassung:

Es wird ein System beschrieben, welches gestatiet, Nebenuhren (ber abgeriegelte

Leitungen zu steuern.

Auf die Leitung werden Induktionsstromstohe wechselnder Richtung gegeben, die ein

Impulsgeber im Rhythmus der Hauptuhrimpulse erzeugt. Uhrenrelais, die parallel an der
Leitung liegen, nehmen diese Stromstohe auf und wandeln sie in Gleichstromimpulse um,
indem die Kontakte der Relais die Spannung einer Lokalbatterie an die Nebenuhren legen.
Das beschriebene System gestatiet nicht nur die Steuerleitung durch Ubertrager abzuriegeln,
sondern gibt auch die Méglichkeit, die Nebenuhren von beiden Enden der Leitung aus

gleichzeitig zu steuern.

Auf die Starkstrombeeinflussung von parallel zur Fernsteuverleitung verlaufende Hoch-
spannungsleitungen wird eingegangen und iiber Versuchsergebnisse und Reichweiten

berichtet.

Elektrische Nebenuhren werden normaler-
weise durch Gleichstromimpulse wechselnder
Richtung weitergeschaltet, die entweder direkt
von der Hauptuhr oder indirekt (ber so-
genannte Uhrenrelais auf die Nebenuhren-
leitung gegeben werden. Die Impulsdaver be-
tragt bei Minutenuhren 1...2 s. Die Uhren-
relais haben die Aufgabe, bei vielen parallel-
geschalteten Nebenuhren die Hauptuhrkon-
takte zu entlasten oder die Nebenuhrenleitung
in mehrere Linien aufzuteilen. Sie dienen aber
auch dazu, grofere Reichweiten zu erzielen,
indem nur das hochohmige Uhrenrelais (4000 £
Uber die lange Leitung gesteuert wird, welches
die Hauptuhrimpulse formgetreu umsetzt und
die Nebenuhren aus einer Lokalbatterie speist.
Letzteres trifft vornehmlich bei der Fortschal-
tung von Nebenuhren kleinerer Bahnhdofe, Stell-
werke usw. entlang einer Bahnlinie der Bun-
desbahn zu.

Sollen Nebenuhren oder Uhrenrelais ber
lange Leitungen gesteuert werden, die parallel
zu elektrifizierten Bahnstrecken verlaufen, so
konnen (insbesondere bei Kurzschlissen auf

der Hochspannungsseite) hohe Spannungen
auf die Uhrenleitung induziert werden. Die
Hohe der induzierten Spannung ist von dem
Abstand und der Lange der parallel verlau-
fenden Leitungen, sowie von dem die Hoch-
spannungsleitung durchfliekenden Strom ab-
héngig. Je weiter bei einer Hochspannungs-
leitung (Fahrdraht) der Einspeisepunkt und der
Verbraucher raumlich auseinanderliegen, desto
groher wird die wirksame Leitungslénge und
damit die Induktionsspannung.

Bei einer vollkommen symmetrischen Steuer-
leitung hat die Beeinflussungsspannung an
jedem Punkt der beiden Leitungsadern (a, b)
das gleiche Potential, so dafj keine Spannungs-
differenz zwischen den beiden Adern besteht.
Ist dagegen die Leitung unsymmetrisch, so kon-
nen ganz erhebliche Differenzspannungen auf-
treten, die fiur den Betrieb stérend sind.

Durch LeitungsUbertrager abgeriegelte Lei-
tungen sind an sich symmetrisch, jedoch kon-
nen im Betrieb Unsymmetrien aufireten, z. B.
durch Aderbruch oder Erdschlisse, so daf in
diesem Falle auch bei abgeriegelten, langen
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Leitungen gegebenenfalls verhaltnismabkig
hohe Spannungen zwischen den beiden Adern
herrschen.

Um diese Stérspannungen in ertraglichen
Grenzen zu halten, kann man lange Leitungen
durch zusdatzliche Leitungsibertrager in Teil-
abschnitte unterteilen und so die wirksame
Lange herabsetzen.

Die Abriegelung der Leitung vermindert
zwar die Hochspannungsbeeinflussung, sie laft
aber die Ubliche Gleichstromsteverung der
Nebenuhren nicht mehr zu, so dal andere
Wege beschritten werden muissen.

Die Steuerung kann z. B. durch Wechsel-
stromimpulse oder durch Induktionsstromstohe
erfolgen. Bei einer Wechselstromsteuerung
muissen die Impulse auf der Empféangerseite in
positive und negative Gleichstromimpulse um-
geformt werden, damit die normalen Neben-
uhren weiter geschaltet werden kénnen. Die
Umformung auf der Empfdangerseite bringt aber
den Nachteil, dafy die positive oder negative
Impulsrichtung, z. B. durch Impulszeichen (Morse-
zeichen) oder durch verschiedene Frequenzen
(vornehmlich im Tonfrequenzbereich), gekenn-
zeichnet werden muk, will man nicht auf den
Vorteil dieser Kennzeichnung verzichten.

Das von TuN entwickelte Fernsteverungs-
system arbeitet mit induktiv Ubertragenen
Stromstéhlen, wobei die Kennzeichnung der
Impulsrichtung gewdhrleistet ist.

Nachfolgend sei das Prinzip der Stromstofs-
erzeugung und Ubertragung kurz beschrieben:

Ein sogenannter Stohibertrager wird primar-
seitig an Gleichspannung gelegt. Beim Ein-
sowie beim Abschalten der Spannung kommt,
durch die Selbstinduktion des Ubertragers her-
vorgerufen, eine aperiodisch abklingende In-
duktionsspannung und somit bei Abschlufy des
Ubertragers mit einem Widerstand ein aperio-
discher Stromstoly zustande. Diese beiden
Stromstoffe haben untereinander entgegen-
gesetztes Potential. Eine Ein- und Abschaltung
wirde also genigen, ausreichende Impulslange
und Amplitudenhéhe vorausgesetzt, die Neben-
uhren um zwei Schritte fortzuschalten. Um, z. B.
bei Minutenuhren, den Stolibertrager nicht
jeweils eine volle Minute unter Gleichspannung
halten zu missen (Erwérmung und Stromver-
brauch), wird entweder nur der Ein- oder Ab-
schalteinduktionsstofy ausgenitzt und der zweite
Impuls entgegengesetzter Richtung unterdriickt.
Die zur Weiterschaltung der Nebenuhren erfor-
derliche entgegengesetzte Stromrichtung des

darauffolgenden Impulses wird durch Umpolung
einer Wicklung des Strohibertragers erreicht.

Da die erzielbaren Impulse nur einen ver-
haltnismakig geringen Energieinhalt besitzen,
muissen auf der Empfangerseite Relais vorhan-
den sein, die auf den Impuls ansprechen, ihn
so umformen und an die Nebenuhren weiter-
geben, daly er einem Hauptuhr-Gleichstrom-
impuls entspricht.

Bei der Entwicklung des hier beschriebenen
Systems wurde als Empfangsrelais bewubht kein
zu empfindliches Relais (z. B. Telegrafenrelais)
verwendet, weil dieses auf evtl. vorhandene
Stérspannungen auf der Leitung leicht reagiert,
sondern auf das jahrelang (auch bei der Bun-
desbahn) bestens bewdhrte TuN-Uhrenrelais
zurickgegriffen, das gestattet, die Umformung
der Induktionsstromstohe in Gleichstromimpulse
recht einfach zu gestalten.

Um die gewulnschte Reichweite zu erzielen
und eine moglichst grohe Anzahl Empfangs-
relais stevern zu kdnnen, missen Impulse mit
genugendem Energieinhalt erzeugt werden.

In erster Linie ist hierfir die richtige An-
passung des Stofibertragers und der Verbrau-
cher (Empfangsstationen) an die Leitung von
Bedeutung. Bei der Berechnung wurde ein
Kabel von 1,4 mm Aderdurchmesser zugrunde
gelegt, welches unpupinisiert oder mittelschwer
bespult sein kann.

Da die Emptangsstationen parallel an der
Leitung liegen, wurden die Uhrenrelais hoch-
ohmig gestaltet. Hochohmige Relais mit gro-
ffer Windungszahl haben aber eine verhdlinis-
mdahig groke Zeitkonstante, so dah fir den
Steuerimpuls, neben genigender Amplituden-
hohe, eine moglichst breite Kurvenform an-
gestrebt werden muf. Hierfir ist auker der
Dimensionierung das verwendete Blechmaterial
des Ubertragers von Einflu. So wurde mit
einem nickelhaltigen Blech, durch die gin-
stigere Kurvenform, eine grohere Reichweite
als mit dem normalen Dynamoblech IV erzielt.
Eine weitere Bedingung ist, dal der Induktions-
stromstoly die Form einer aperiodisch abklin-
genden Halbwelle besitzt und nicht ausschwingt.
Erschwerend fir die Erzeugung eines ausrei-
chenden Induktionsimpulses ist die Auflage,
dafy auch fir den Impulsgeber keine hohere
Spannung als 24 V— zur Verfigung steht.

Da bei gleicher Belastung des Stohiibertra-
gers der Selbstinduktionsstofy beim Einschalten
wesentlich flacher verlauft als bei der Abschal-
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tung, wurde der Einschaltestofy unterdrickt und
nur der Abschalteinduktionsstrom ausgewertet.

Das Oszillogramm-Bild 1 zeigt den Ein-
schalte- und den Abschalteinduktionsstrom auf
der Sekunddrseite des Stolubertragers, bei
Abschlufy desselben mit 1 kOhm (Kernmaterial
des Ubertragers: Dynamoblech 1V).

1837

Impulsumsetzer eingeschaltet werden, deren
Wirkungsweise weiter unten beschrieben wird.

Sende- und Empfangseinrichtungen

Der Impulsgeber besteht aus einem Stoh-
Ubertrager und vier Flachrelais

(Bild 3).
— Die Arbeitsweise ist folgende:
Der positive Hauptuhrimpuls
bewirkt Uber eine Relaisschal-
tung die Anschaltung der Primar-

wicklung des StohiUbertragers an

die Gleichspannung. Hierbei ist

die Sekundérwicklung des Uber-
tragers von der Leitung bzw. dem
Leitungsiubertrager abgeschaltet

und mit 1 kOhm abgeschlossen.

Nach einer geringen Verzoge-

Bild 1 Ein- und Abschalteinduktionsstrom in der Sekundérwicklung
des Stohibertragers bei Abschlufy desselben mit 1 kOhm

Bild 2 zeigt nun den schematischen Aufbau
einer abgeriegelten Uhrenleitung, Uber welche
gleichzeitig von beiden Enden aus gesteuert
werden kann.

An den Leitungsenden befinden sich die von
den Hauptuhren gesteuverten Impulsgeber mit
je einem Stofjibertrager, welche den Induk-
tionsstoly Uber Leitungsubertrager auf die

Steuerleitung geben. Die Empfangs-
stationen mit den Uhrenrelais liegen .‘_l|l

rung, die genigt, den Einschalte-
stromstofy abklingen zu lassen,
wird die Sekundarseite des Stofy-
Ubertragers Uber den Leitungs-
Ubertrager an die Leitung gelegt
und die Primarseite von der
Gleichspannung abgeschaltet, Der hierbei aut-
tretende Abschalteinduktionsstoly gilt als posi-
tiver Impuls. Der negative Hauptuhrimpuls
bringt ein Relais, welches erst die Priméar-
wicklung des StofjUbertragers stromlos umpolt
und dann die Ein- und Abschaltung desselben,
wie oben beschrieben, bewirkt. Durch die Um-
polung der Primarwicklung des Stokubertragers

Uber Ubertrager parallel an der Lei-
tung. Bei Ausfall eines Impulsgebers
bzw. einer Hauptuhr erfolgt die
Steverung aller Empfangsstationen
von einer Seite aus. Die beiden
Hauptuhren an den Leitungsenden
mussen nicht unbedingt synchron
laufen. Weichen sie mehr als 2 s
voneinander ab, so sprechen die
Uhrenrelais der Empfangsstationen
zwar zweimal an, die Nebenuhren
werden jedoch nur um eine Minuten-
stellung weitergeschaltet, weil sie
zwei Impulse der gleichen Strom-
richtung bekommen. Die Hauptuhren
dirfen jedoch nicht mehr als ca. 58 s
voneinander abweichen.

Um grohere Reichweiten zu er-
zielen, konnen in den Leitungszug
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Bild 2 Schema einer Uhren-Fernsteuerung

Uber abgeriegelte Leitungen
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hat der zweite Induktionsstoly gegeniber dem
vorangegangenen entgegengesetztes Potential
und wird als negativer Impuls gewertet.

Die Empfangsstation setzt sich aus einem
Uhrenrelais, zwei Flachrelais und einem Kon-
densator zusammen (Bild (5). Das Uhrenrelais

i1
:
i
!
:

Bild 3 Impulsgeber

ist ein polarisiertes Relais mit zwei getrennten
Ankern, die beide je einen Umschaltekontakt
tragen. In der Ruhelage schliehen die Ruhe-
seiten der beiden Umschaltekontakte die Ne-
benuhrenleitung kurz, um eine induktive Beein-
flussung der Nebenuhren moglichst zu ver-
meiden.

Das Uhrenrelais der Empfangsstation hat
zwei getfrennte Wicklungen, wo-
von die Wicklung | Ober einen

Die Empfangsstationen sind umschaltbar fir
eine Lokalbatterie von 12 V— und 24 V—.

Die oszillografische Aufnahme (Bild 4) zeigt
den Stromverlauf eines Steuerimpulses in der
Erregerwicklung des Uhrenrelais. Hierbei ist der
Stofyibertrager mit einer 100 km langen Kabel-
leitung von 1,4 mm Aderdurchmesser belastet,
an welcher 10 Empfangsstationen angeschlos-
sen sind.

Sollen Empfangsstationen Uber grohe Ent-
fernungen gesteuert werden, so kénnen, wie
schon oben erwdhnt, in den Leitungszug eine
oder mehrere Empfangsstationen mit je einem
Impulsumsetzer eingeschaltet werden, um die
gewinschte Reichweite zu erzielen oder die
Leitung wegen der induktiven Starkstrom-
beeinflussung in voneinander getrennte Lei-
tungsabschnitte zu unterteilen.

Diese Stationen empfangen die Impulse und
steuern die Nebenuhren Uber eine Lokalbatterie
wie jede normale Empfangsstation. Aukerdem
haben sie die Aufgabe, den aufgenommenen
Impuls mit einer geringen Verzdgerung von
ca. 100 ms umzusetzen, d. h. einen neuen Im-
puls auf die Leitung zu senden.

Die Station mit Impulsumsetzer enthalt neben
den Bauteilen der normalen Empfangsstation
zusatzlich ein Flachrelais und einen Stohiber-
trager, der Mehrautwand ist also sehr gering
(Bild é). Sie kann wie jede andere Station ohne
Leitungsunterbrechung an die Leitung ange-
schaltet werden. Der abgehende Nachimpuls
wird dann nach beiden Seiten auf die gesamte
Leitung gegeben. Die Leitung kann aber auch
an dieser Stelle durch zwei Ubertrager in
zwei Abschnitte aufgeteilt, d. h. galvanisch ge-
trennt werden. Hierbei mufy der Impulsumsetzer,

Ubertrager an der Leitung liegt.

Je nach der Stromrichtung des

Steverimpulses spricht Uber diese

Wicklung einer der beiden Relais-

eigene Haltewicklung Il solange,

bis ein kondensatorverzégertes

anker an und halt sich Uber eine qi
E
©

Folgerelais nach 1,5...2 s die-

P
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selbe auftrennt. Die Kontakte des

Uhrenrelais legen die Gleich-

spannung einer Lokalbatterie so

an die Nebenuhrenleitung, daf

die Stromrichtung der Richtung
des  Gleichstromimpulses der
Hauptuhr entspricht.

Bild 4 Steuerimpuls, gemessen in der Erregerwicklung des Uhrenrelais

einer Empfangsstation
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wegen der Steuerung von beiden Seiten, zwei
Uhrenrelais erhalten. Der Nachimpuls wird dann
nur auf einen Leitungsabschnitt gegeben.

Die Bilder 7 a und b zeigen schematisch ver-
schiedene Aufteilungen der Leitung. In der An-
ordnung a) ist die Leitung an zwei Stellen durch

Bild 5 Empfangsstation

LeitungsUbertrager in symmetrische Abschnitte
unterteilt. Die in einem Abschnitt auftretende
Differenzspannung bei Leitungsunsymmetrie ist
wegen der kleineren wirksamen Leitungslange
geringer, wird aber auf den zweiten Leitungs-
abschnitt Gbertragen.

Anordnung b) zeigt zwei vollkommen ge-
trennte Leitungsabschnitte. Eine Ubertragung
der Differenzspannung eines Abschnittes auf
den anderen findet nicht statt. Fir die Weiter-
gabe des Steuerimpulses auf den zweiten Lei-
tungsabschnitt ist jedoch ein Impulsumsetzer
erforderlich. Gegebenentfalls kann die Leitung
durch Ubertrager wie in Anordnung a) noch
weiter unterteilt werden.

Versuchsergebnisse und Reichweiten

Ein praktischer Versuch, Nebenuhren nach
dem oben beschriebenen System Uber ab-
geriegelte Leitungen zu steuern, zeigte fol-
gendes Ergebnis:

Uber eine unbespulte Kabelleitung mit einem
Aderdurchmesser von 1,4 mm und einer Lange
von ca. 100 km konnten bis zu 10 Empfangs-

stationen von einer Seite aus gestevert werden.
Eine etwa in der Mitte der Leitung eingeschal-
tete Empfangsstation mit Impulsumsetzer war
bei durchgehendem Leitungszug nicht erfor-
derlich.

Bei Aufteilung der Leitung in zwei vollkom-

Bild 6 Empfangsstation mit Impulsumsetzer

men getrennte Leitungsabschnitte kann mit Hilfe
eines Impulsumsetzers etwa die doppelte Reich-
weite erzielt werden. Mit weiteren Impulsumset-
zern konnten noch grohere Sirecken ausgesteu-
ert werden, was jedoch aus betrieblichen Grin-
den nicht in Frage kommt.

Durch die Steuerung von zwei Seiten, die
sich gut bewdhrt hat, kann auch bei Leitungs-
unterbrechung (Aderbruch) der Betrieb in vol-
lem Umfange aufrechterhalten werden. Eine
grundsatzliche Bedingung fir die Steuerung
von zwei Seiten ist jedoch, wie oben schon
erwdahnt, dafy die impulsgebenden Hauptuhren
an den beiden Enden der Leitung nicht mehr
als ca. 58 s voneinander abweichen, was bei
MEZ regulierten Hauptuhren gewdabhrleistet ist.

Auch bei einer langen Kabelleitung (Uber
100 km), welche entlang einer elekirisch be-
triebenen Bahnstrecke verlauft und an beiden
Enden symmetrisch abgeriegelt war, konnte
keine Starkstrombeeinflussung der Empfangs-
stationen festgestellt werden. Bei Unterbrechung
einer Leitungsader freten, je nach der Lage der
Avuftrennstelle und den betrieblichen Verhalt-
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nissen auf der Hochspannungsleitung, durch
die Unsymmetrie Stérspannungen auf, die bei
langen Leitungen eventuell einen hohen Pro-
zentsatz der Amplitudenhéhe der Steuer-
impulse erreichen kénnen, so daf hierbei ein
sicherer Befrieb nicht mehr gewdhrleistet ist.
Eine beliebige Spannungserhéhung der Steuer-

TuN-NACHRICHTEN

mene Trennung in Verbindung mit einem
Impulsumsetzer in Teilabschnitte aufzuteilen. Bei
genugender Unterteilung der Steuerleitung kon-
nen auch grofje Entfernungen entlang elektri-
fizierter Bahnstrecken betriebssicher Uberbriickt
werden, so dal auch hier das beschriebene
Fernsteuersystem sich bewdhrt.
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Bild 7 ) Leitungsunterteilung durch zwischengeschaltete Ubertrager
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Bild 7 b) Leitungsunterteilung durch vollkommene Trennung

impulse ist nicht moglich, weil die einschlagigen
Vorschriften der Bundesbahn beachtet werden
muissen. Die einzige Méglichkeit, die Beeinflus-
sungsspannungen auf ein nichistérendes Mak
herabzusetzen, besteht darin, lange Leitungen
durch Leitungsubertrager oder durch vollkom-

Es werden Reichweiten erzielt, die mit der
Ublichen Gleichstromsteuerung auch nicht an-
nahernd zu Uberbricken sind. Aukerdem ist
eine Steuerung von beiden Enden der Leitung
aus moglich, wodurch eine hohere Betriebs-
sicherheit erreicht wird.

Aus unseren Fabrikationsstatten

Kunstharzpresserei im Werk Urberach
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Fallwdhler oder Viereckwadhler!
von H. Wolfthardt, Frankfurt a. M.

Nachdem nun die TuN auch Nebenstellenanlagen mit Viereckwahler liefert, erscheint
es angebracht, darzulegen, welche Grinde die TuN zu diesem Schritt gefUhrt haben und
welche Auswirkungen sich hieraus fir die kinftige Entwicklung des Fallwahlers ergeben.

Der Fallwéhler ist die letzte und zugleich
auch die bedeutendste Konstruktion von Fried-
rich Merk, des vielseitigen Erfinders auf dem
Gebiete der automatischen Telefonie. Merk
hat, bevor er sich dem Fallwahler zuwandte,
in der Zeit vor dem ersten Weltkrieg wichtige
Beitrage zur Entwicklung des damals neuen
Hebdrehwdhlers geleistet und seine Erfahrun-
gen auf dem Gebiete der Wahlerkonstruktion
auch in den USA, wo er einige Jahre tatig war,
erfolgreich angewandt.

TuN, fur die Merk seit 1926 tatig war, hat
nach mehrjahriger Entwicklung und Erprobung
den Fallwdhler im Jahre 1934 auf den Markt
gebracht und ihn seither in vielen Hunderten
von Groli-Nebenstellenanlagen im In- und Aus-
land mit bestem Erfolg in Betrieb genommen.
Auch fir Wéhleramter fand dieses System bei
Auslandslieferungen erfolgreich Anwendung.

Der Fallwéhler verwendet die einfachste und
natirlichste Kraft, die uns in der Technik zur Ver-
fugung steht: die Schwerkraft. Sie braucht nicht
erzeugt zu werden, sie ist da und wird uns
von der Natur sozusagen kostenlos geliefert.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dak diese
nie versiegende Kraftquelle in der Technik viel-
faltige Anwendung gefunden hat. Auch in den
Wabhlervermittlungen groherer Fernsprechzen-
tralen kommt man neben elektromagnetischen
Kraften ohne die Schwerkraft nicht aus.

Schon der erste 100teilige Wahler, der Strow-
ger-Wabhler, der um die Jahrhundertwende aus
Amerika nach Deutschland kam und hier den
Vorléufer fir den Hebdrehwdhler und den
spateren Viereckwdhler abgab, nutzte die
Schwerkratt, allerdings nur fir die letzte Phase
der Rickstellung, namlich fUr das Zurickfallen
der Schaltarmwelle, also fir einen weniger
wichtigen Zweck.

Es war das Verdienst von Friedrich Merk, die
Bedeutung der Schwerkraft fir den Antrieb des
Wadhlers erkannt zu haben, und er hat sie in
seinem bekannten Fallwahler nutzbar gemacht.

Merk schlug damit zwei Fliegen mit einer
Klappe: Sein Fallwéhler hatte eine grohere
Geschwindigkeit, die noch beginstigt wird
durch die starke Zusammendréngung der fir
den 100teiligen Wabhler erforderlichen Hochst-
schrittzahl und die bei Schrittwahlern nur mit
starken elektromagnetischen Kraften erreicht
werden kann; er erzielte auherdem statt der
stolweisen Schrittbewegung eine zigige Gleit-
bewegung, die schon bei rein oberflachlicher
Betrachtung dem Fallwéhler das Geprage gibt.

Eine weitere wichtige Konstruktionseigenheit
des Fallwahlers ist das Flachbankvielfach, das
man auch bei Maschinenwahlersystemen findet.
Es besteht aus Kontaktlamellen, die sich fir
eine innige, erschitterungsfreie Kontakigabe
besonders gut eignen und, aus einem Stick
durchlaufend, samtlichen Wahlern eines Ge-
stells zugdnglich sind, so dafy also das Wahler-
vielfach — abgesehen von den Zufihrungs-
leitungen — keine Lofstellen besitzt.

Es liegt auf der Hand und bedarf eigentlich
keiner besonderen Erwahnung, dafy TuN trotz
ihres neuen Viereckwdhlers auf dieses einzig-
artige und erfolgreiche System gar nicht ver-
zichten kann, ohne sehr wertvolle, bewdhrte
und in vielen Jahren erarbeitete Konstruktions-
elemente aufzugeben, und das um so weniger,
als gerade in der letzten Zeit Neukonstruk-
tionen auftauchten, bei denen auch der Schritt-
schaltantrieb durch den kontinuierlichen Lauf
abgeldst wird.

Die Deutsche Bundespost hat sich schon seit
Jahrzehnten auf den Hebdrehwdhler in seinen
verschiedenen Entwicklungsformen bis zum
Viereckwdhler eingestellt, und das ist vermut-
lich auch der Grund, weshalb alle deutschen
Telefonfabriken — mit Ausnahme von TuN —
der Einheitlichkeit halber auch die grohen W-
Nebenstellenanlagen mit Viereckwdhlern aus-
rusten.

Im Zusammenhang mit Auftragen auf Lie-
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ferung von Wahleramtern fir die Deutsche Bun-
despost ist vor einigen Jahren auch TuN dazu
Ubergegangen, einen Viereckwdhler zu fabri-
zieren, dessen Konstruktion sich auf die Erkennt-
nisse der letzten 15—20 Jahre stutzt und der
deshalb alle Verbesserungen aufweist, die seit
dieser Zeit als winschenswert erschienen. Er be-
sitzt, ebenso wie der Fallwdhler, 4 Schaltarme,
wobei der 4. Arm sowohl in der Amistechnik
als auch in der Nebenstellentechnik die Lésung
zahlreicher Schaltungsaufgaben wesentlich ver-
einfacht oder Uberhaupt erst ermoglicht. Seine
Mechanik ist auch im Gestell gut zuganglich
und Ubersichtlich angeordnet, was die Pflege
erleichtert. Der Wahler wird mittels Walz-
ankermagnete angetrieben, die eine nahezu
ideale Anpassung des Kraftverlauts ermoég-
lichen und Kraftiberschisse, die bei den Ub-
lichen Klappankermagneten in der Endphase
der Schaltbewegung auftreten, vermindern. Auf
das gleiche Ziel richtet sich die Vierpunkt-
befestigung der Wahlersegmente im Gestell,
wodurch diese unempfindlicher gegen Erschit-
terungen werden. Alle wesentlichen Bauteile
des TuN-Viereckwdhlersystems sind verkapselt
zum Schutz gegen Staubeinwirkungen und un-
beabsichtigte mechanische Beschadigungen.

Damit ist TuUN nunmehr in der Lage, auch
die Wiinsche jener Interessenten zu erfillen,
die es aus besonderen Grinden fir wiinschens-
wert halten, ihre Anlage — wie die Amts-
einrichtungen der Bundespost — mit Viereck-
wdhlern ausgeriUstet zu sehen.

Das TuN-Viereckwdhlersystem wird entweder
mit Anrufsuchern, die ebenfalls Viereckwahler

sind oder auch nach dem Vorwdahlersystem
geliefert. Beim Ersteren ist wie beim Fallwahler-
system die ganze Anlage mit einheitlichen
Wahlern ausgerustet. Da auljerdem jede dieser
drei Ausfihrungen je nach Wunsch mit Schnur-
zuteilung méglich ist, bei der also die ankom-
menden Amisverbindungen Uber Schnire auf-
gebaut werden oder als Zahlengeberanlage,
bei der die ankommenden Amtsverbindungen
Uber Wahler aufgebaut werden, legt TuN eine
Auswahl vor, die jeden Wunsch und jedes Be-
dorfnis erfullt,

Fallwahler und Viereckwdhler stehen also
kinftig im Produktionsprogramm der TuN
nebeneinander, der Fallwahler, der wegen
seiner einzigartigen, fast lautlosen Gleit-
bewegung, die kein Schrittschaltwerk erreicht,
von TuN immer wieder empfohlen und von
vielen sachkundigen Interessenten vorgezogen
wird, und der Viereckwdhler, dessen neuartige
Bauform inzwischen auch Freunde gewonnen
hat.

Die Fragestellung in der Uberschrift dieser
Betrachtung findet damit ihre Beantwortung.

Im Rahmen dieser Zeitschrift, die schon viele
Aufsatze Uber Fallwahleranlagen brachte, wer-
den nun auch Grohk-Nebenstellenanlagen be-
schrieben, die von TuN unter Verwendung von
Viereckwdhlern errichtet wurden und zwar zu-
nachst die Anlage ,Bundesministerium for Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten, Fim,,
Adickesallee” nach dem Anrufsuchersystem mit
Schnurvermittlung und die Anlage ,1G-Metall”
nach dem Vorwdahlersystem mit Zahlengeber-
zuteilung.

Aus unseren Fabrikationsstatten

Apparatebau (Fliehbandfertigung) im Werk Kleyerstrahe
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Die fernmeldetechnischen Anlagen

im Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Frankfurt a. M.

von H. Eckhard

Die grofte und zugleich eine der wichtigsten
Verwaltungen, die in den letzten Jahren nach
Frankfurt verlegt wurde, ist das Bundesmini-
sterium fUr Erndhrung, Landwirtschaft und For-
sten. Dieses Ministerium setzt sich zusammen
aus mehreren voneinander unabhéngigen selb-
standigen Verwallungen mit eigenem Etat und
zwar

1. der Aukenhandelsstelle,

2. der Einfuhr- und Vorratsstelle fir Getreide,

3. der Einfuhr- und Vorratsstelle fir Fette,

4, der Einfuhr- und Vorratsstelle fir Zucker,

5. der Einfuhr- und Vorratsstelle fir Schlacht-
vieh,

6. der Dienststelle fir besondere -
Versorgungsaufgaben,

Vi oy
ATl 1
numl""mm :
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7. dem Verwaltungsbiro des Bundes-
ministeriums.

Alle diese Dienststellen, die bisher an ver-
schiedenen Stellen der Bundesrepublik unter-
gebracht waren, sollten in einem gemeinsamen
Gebdudekomplex zusammengezogen werden,
und es ist der Initiative der Stadiverwaltung
zu danken, dafl es gelungen ist, mit Hilfe der
Frankfurter Autbau A.G. den benotigten Raum
in kirzester Frist zur Verfigung zu stellen.

Als nun die Aufgabe an die Telefonbau
und Normalzeit auf Erstellung der gesamten
Schwachstromanlagen erteilt war, zeigten sich
die ersten Schwierigkeiten darin, dafy wohl fir
den gesamten Gebdudekomplex eine gemein-

l‘lll"
T

yinnaananil
T LL LT LLLLELE

b T ;munmlmlll
T TR TR LT T

~n

Bild 1 Das Bundesministerium {ir Ernahrung, Landwirischaft und Forsten in Frankfurt a. M.
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Bild 2 7platzige Vermittlungszentrale nach dem ,Rekord"-Zweischnursystem mit Amts- und Nebenstellenvielfach

same Telefonanlage gewiUnscht wurde, daf
aber andererseits die Bedingung gestellt wurde,
jeder Dienststelle ihre eigenen, nur den Teil-
nehmern dieser Dienststelle zugangigen Amts-
leitungen zuzuweisen. Diese Bedingung mufte
aufgestellt werden mit Ricksicht darauf, dah
jede Stelle ihren eigenen Etat besitzt und daher
garantiert werden mufite, dafy auch die Fern-
sprechgebihren getrennt abgerechnet werden
kénnen.

Des weiteren wurde die Forderung gestellt,
dafy ein direktes Umlegen aller Amtsverbin-
dungen méglich sein sollte, aber wiederum auf
die Gruppe beschrankt sein mufite, der die
betreffende Amisleitung zugeordnet war.

Diese fUr einen Fernsprech-Techniker inter-
essante Aufgabe wurde geldst durch unser
Rekord-System, das hier erstmalig in Verbin-
dung mit dem von der Firma TuN neu entwik-
kelten Viereckwdhler-System gebaut wurde.

Der Gesamtumfang der Anlage war fest-
gelegt mit insgesamt 80 Amisleitungen, 600
Nebenstellen auf 7 Gruppen verteilt, und 60
Innenverbindungssatzen. Gleichzeitig wurde

gefordert, dafy die Anlage eine Erweiterung
auch Gber 100 Amtsleitungen und 1000 Neben-
stellen zulassen muifte. Bei der Auswahl der
Réume waren wir gezwungen, auf diese For-
derung besondere Ricksicht zu nehmen.

Die Wahl fiel auf zentral zum Gebdude-
komplex liegende Raume im Untergescholy des
Blocks E. Sie bestehen im wesentlichen aus

1. einem Bedienungsraum,

2. einem Wabhlersaal,

3. einem Batterieraum,

4. einem Umkleide- und Ruheraum fir das

Bedienungspersonal und

5. einem Werkstattraum.

In dem Bedienungsraum sind 7 Vermittlungs-
platze nach dem Zweischnur-System unterge-
bracht. In diesen Vermittlungsplatzen sind die
80 Amtsleitungen fir die einzelnen Dienststellen
so aufgeteilt, dafy jede Dienststelle ihren eige-
nen Bedienungsplatz hat, auf dem die ihr zu-
geordneten Amisleitungen ankommen und ab-
gefragt werden.

Auherdem aber ist es moglich, bei schwa-
chem Diensbetrieb und nachts alle Amtsleitun-
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Bild 4 1. Gestellreihe fir 300 Teilnehmer mit Anrufsuchern und Leitungswahlern

gen vielfach zu schalten und die ganze Anlage
von einem Platz aus zu bedienen. In abgehen-
der Richtung jedoch sind samtliche Amtsleitun-
gen getrennt geschaltet und jeweils nur von
der Gruppe zu erreichen, der sie zugeordnet
sind, so dafj die Gewdahr besteht, daff ge-
biuhrenmdahig keine Uberschneidungen vorkom-
men. Die Nebenstellen sind ebenfalls fir jede
Dienststelle getrennt aufgelegt und zwar so,
dal sie im Abfragefeld mit individuellen Anruf-
lampen jeweils nur in ihrer eigenen Gruppe
erscheinen, sind aber dariber hinaus im Viel-
fachfeld Uber alle Schrénke gefihrt und kon-
nen doher auf Wunsch bei ankommendem
Amtsverkehr mit jeder Amtsleitung verbunden
werden. Das Abfragefeld der Nebenstellen ist
ebenso wie das Vielfachfeld getrennt vonein-
ander aus den Schranken hinausgefihrt und
an einem besonderen Knotenverieiler mitein-
ander verbunden. An diesem Knotenverteiler
kann also jederzeit Abfrage- und Vielfachfeld
voneinander getrennt werden, ebenso konnen
hier die evil. erforderlich werdenden Umschal-

tungen von amisberechtigten in nichtamts-
berechtigte Nebenstellen vorgenommen werden.

Die Besetztprifung der Nebenstellen findet
mit der Stopselspitze statt, die bei Abtasten
einer besetzten Klinke eine Besetztlampe zum
Avufleuchten bringt.

Trotzdem kann aber natirlich eine rufende
Leitung auf eine bereits besetzte Nebenstelle
aufgeschaltet werden, ohne dafy ein Mithéren
des bestehenden Gespraches maoglich ist. Bei
Schlufy des ersten Gespraches erfolgt die Durch-
schaltung der zweiten Leitung zu dem ge-
wuinschten Teilnehmer. Eine Speicherung meh-
rerer Amtsgesprache ist dadurch ohne weiteres
gegeben. Dariber hinaus kann eine rufende
Amisleitung durch einfaches Betdatigen der fir
jede Leitung eingebauten Kettentaste oder
durch Einfihren des Amtsstopsels in die vor-
gesehene Warteklinke in Wartestellung ge-
schaltet werden. Der jeweilige Gesprdchs-
zustand der einzelnen Amtsleitungen ist ein-
wandfrei an den fur jede Leitung eingebauten
Kontrollampen zu erkennen. Bei Gesprdchs-
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Bild 5 Gestellreihe mit 1.-Gruppenwahlern
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schluky erfolgt automatisch eine elektrische Tren-
nung zwischen Amitsleitung und Teilnehmer,
d. h. letzterer ist sofort frei und kann sowohl
angerufen werden als auch selbst erneut an-
rufen. Jeder neue Anruf der Amisleitung endet
auf der Zentrale, selbst wenn sich der Stopsel
noch in der Nebenstellenklinke befindet. Wah-
rend eines Amisgespréches kann der Teilneh-
mer Rickfrage mit allen an die Wahlereinrich-
tung angeschlossenen Apparaten halten.

Fiur das Umlegen der Amtsverbindungen zu
den Nebenstellen bestehen drei Moglichkeiten
und zwar:

a) Direktes Umlegen von Teilnehmer zu Teil-
nehmer mittels Wahlscheibe ohne Inan-
spruchnahme der Vermittlung. Dies ist
jedoch nur moglich innerhalb der Teilneh-
mer der eigenen Dienststelle.

b) Indirektes Umlegen durch Vermittlung der
Zentrale mittels Kennzifferwahl, wobei auf
der Zentrale eine Lampe erscheint, an der
die Zentrale erkennt, dal das Gesprach
umgelegt werden soll.

c) Riuckgabe der Amtsverbindung an die Zen-
trale durch Flackern in der Amitsleitung.
Hierbei betatigt
die Nebenstelle nur
kurz ihre Erdtaste
und legt dann den
Horer auf. Durch
das dann auto-
matisch einset-
zende Flackerzei-
chen der Amis-
leitung wird die
Bedienung aufge-
fordert, sich in
diese Leitung ein-

zuschalten.
Abgehende Amts-
leitungen werden

durch Wahl der Kenn-
ziffer 0 von allen voll-
amtsberechtigten Teil- '

nehmern erreicht. Es C l TS
sollte jedoch verhin-
dert werden, daf die
Nebenstellen sich auch
auf den Selbstwahl-
ferndienst, Zeitansage,
Totodienst usw. auto-
matisch aufschalten
und hierdurch die Ge-
bihren unkontrollier-
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Bild 6 Haupi- und Rangierverteiler mit automatischer
Ladeeinrichtung und alkalischen Gegenzellen

bar belasten. Aus diesem Grunde wurden
fir alle abgehenden Amisleitungen Sperr-
mitlaufwdahler eingeschaltet. Wahlt jetzt ein
Teilnehmer eine der gesperrten Nummern, dann
wird die Verbindung automatisch getrennt und
der Anruf kommt flackernd auf der Zentrale
an, so dafy eine Belehrung des Teilnehmers
durch die Vermittlung moglich ist.

Eine ganze Anzahl Teilnehmer wurden dar-
Uber hinaus halbamtsberechtigt geschaltet, so
dafy sie nur durch Vermittlung der Zentrale eine
Amisleitung erreichen kénnen. Fir diese Teil-
nehmer werden die im Abfragefeld der Be-
dienungsplatze eingebauten Lampen benutzt,
um der Zentrale sofort zu zeigen, dafy eine
Amisleitung gewinscht wird. Sie erscheinen
namlich in diesem Falle lebhaft flackernd im
Abfragefeld, so dafj die Vermittlungsperson,
ohne ihre Bedienungstatigkeit unterbrechen zu
miuissen, sofort durch Tastendruck mit einer
freien Amisleitung durchverbinden kann. Sémt-
liche halbamtsberechtigten Nebenstellen kon-
nen im Ubrigen durch Umlegen eines Umschalt-
hebels sofort in vollamtsberechtigte Stellen um-
gewandelt werden.

Durch alle diese Moglichkeiten, die typische
Merkmale der Rekord-
Zentrale sind, fliekt der
recht lebhafte Orts-
und Fernverkehr des

Bundesministeriums
flott und einwandfrei
ab, ohne dak irgend-
welche Stérungen in
der Hauptbetriebszeit
eintreten,

Der automatische
Teil der Anlage be-
steht aus einer Wah-
lereinrichtung, bei wel-
cher Viereckwdahler
nevester Konstruktion
Verwendung fanden.
Die besonderen Kon-
_ struktionsmerkmale
F ' ] dieses Wahlers sind:
i 3

a) der 4adrige Auf-
bau, wodurch be-
sondere Schal-
tungsmerkmale in
dem Aufbau der

Nebenstellen-
anlage  erreicht
werden konnen,
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b) der neuartige Walzmagnet mit der
fur ihn charakteristischen kleinen
Magnetspule,

c) die durch eine Plexiglas-Hille vor
Staubablagerungen geschitzte Kon-
taktbahn.

Die Anlage arbeitet nach dem An-
rufsucher-System, wobei sowohl die
Anrufsucher als die Gruppen- und Lei-
tungs-Wahler als Viereckwahler aus-
gebaut sind. Wahrend jedoch bei den
Anrufsuchern und Gruppen-Wahlern
die zugehorigen Relaissatze mit dem
Wadbhler als gemeinsame untrennbare
Einheit gebaut werden, lassen sich
beim Leitungswdhler die Relaissatze
von dem Wadhler trennen.

Die Wahler sind zusammen mit ihren
Relaissatzen in Rahmen untergebracht,
von denen jeder Rahmen 18 Wahler
aufnimmt. Da in dem Anrufsucherrah-
men auch die Teilnehmerrelais enthal-
ten sind, wurde dieser Rahmen pro
100er-Gruppe in 2 Gruppen unterteilt,
wobei jeder Rahmen 50 Teilnehmer-
relais und 9 Anrufsucher mit den zu-
gehorigen Relaissatzen enthalt.

Bild 7 Flur mit elektrischer Nebenuhr und Feuermelder

Bild 8 Treppenaufgang mit Nebenuhr

Der automatisch abgehende Amts-
verkehr lauft Ober AS-GW direkt zu
den Amisibertrager-Relaissatzen und
daher missen diese Wahlerstufen mehr
Einheiten enthalten als die LW, die
nur fir den internen Untereinander-
verkehr zur Verfigung stehen. Da aber
auch die LW-Rahmen 18teilig gebaut
werden, mul je nach dem zu erwar-
tenden Untereinanderverkehr die An-
zahl der pro 100er-Gruppe bendtigten
LW festgelegt werden. Fir die Anlage
des Bundesministeriums waren 12 %
Innenverbindungssatze fir jede 100er-
Gruppe vorgeschrieben, infolgedessen
wurden die LW-Rahmen nach dem
12. LW im Vielfach geschnitten und
aut diese Weise 2 LW-Rahmen mit
3x12 LW fir 3 100er-Gruppen zur
Verfigung gestellt. So konnten in einer
Gestellreihe zu 4 m Lange jeweils 3
komplette Hundertergruppen unterge-
bracht werden. Fir den spateren Ein-
bau von Il. GW wurde der erforder-
liche Platz bei der Projektierung und
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Bild 9 Sitzungssaal mit kunstgewerblicher Nebenuhr

beim Bau der Anlage sofort bericksichtigt. Die
einzelnen Schritte der GW sowie die Zugdnge
zu den LW und den Amisibertragern wurden
auf Zwischenverteiler gefUhrt und hier nach
einem den Verkehrsbedirfnissen des Mini-
steriums entsprechenden Mischplan untereinan-
der verkabelt.

Die Signale werden von 2 Ruf- und Signal-
maschinen zu je 15 VA 60 Volt erzeugt, wobei
die erste Maschine fir den laufenden Betrieb,
die zweite als Reserve zur Verfigung steht.

Uber einen besonderen Signalrahmen wer-
den die Signallampen der einzelnen Gestelle
betatigt, um dem Stérungssucher seine Arbeit
zu erleichtern. Jeder Wdahler kann durch eine
eingebaute Prifklinke gepruft werden.

Fur die Stromversorgung der Anlage steht
eine stationére Akkumulatorenbatterie mit
positiven Grohoberfléchenplatten, einer Span-
nung von 60 Volt und einer Kapazitat von
416 Ah zur Verfigung. Diese Batterie wird ge-
puffert von einem Daverladegerat Fabrikat
AEG fUr eine Leistung von 50 Amp. 60 Volt.
Das Gerat arbeitet zusammen mit einer Relais-

einrichtung, von der automatisch 5 alkalische
Gegenzellen ein- oder abgeschaltet werden,
so dafy stets fir den Betrieb eine Spannung von
60 Volt garantiert werden kann. Es ist aufer-
dem Vorsorge getroffen, die automatische
Ladung abzuschalten und die Ladung der
Batterie von Hand durchzufihren, um die Mog-
lichkeit zu haben, die Batterie notfalls auch
grindlich durchladen zu kénnen, ohne dafy die
Ladung beim Erreichen der 60-Volt-Spannung
automatisch unterbrochen wird.

Auker den normalen Fernsprechapparaten,
die fUr gewohnliche Nebenstellen Verwendung
finden, sind eine Anzahl Direktions- und Sekre-
tar-Fernsprecher angeschlossen, die den Be-
dirfnissen der einzelnen Herren entsprechend
angefertigt wurden und sich daher auch im
einzelnen sehr wesentlich voneinander unter-
scheiden. Neben einfachsten Sekretaranlagen,
die aus zwei Reihenapparaten fir je eine Lei-
tung bestehen, sind einige Direktions-Fern-
sprech-Anlagen Difag 10 angeschlossen. Bei
dieser Anlage hat bekanntlich der Direktor die
Méglichkeit, zehn seiner engsten Mitarbeiter
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im Direktverkehr durch einfachen Tastendruck
zu erreichen, wobei trotzdem der geheime
Sprechverkehr gewahrt bleibt. Er kann dann
diese 10 Teilnehmer zum Mithéren und Mit-
sprechen auffordern und sich auf ein evil. be-
stehendes Gesprach mit Tickerzeichen aufschal-
ten. Dariber hinaus wurde einem dieser Direk-
tionsapparate die Moglichkeit gegeben, die
fir seine Dienststelle bestimmten Amtsleitungen
mitzuhéren und ferner jeden der 200 Teilneh-
mer seines Dienstbereichs bei Bedart zum Mit-
horen und Mitsprechen aufzutordern und auf-
zuschalten. Diese Mithérmoglichkeit kann jeder-
zeit von dem betreffenden Direktionsapparat
wieder unterbrochen werden.

Es darf wohl behauptet werden, dah die
Gesamtanlage, fir deren Autbau durchaus
anormale Forderungen gestellt wurden, in jeder
Beziehung den Winschen des Auftraggebers
gerecht wird und in der Zeit, die seit der Ein-
schaltung vergangen ist, hat es sich gezeigt,
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Bild 10 Wahler-Anlage Baustufe Il W nach dem Vor-
wahlersystem mit Viereckwdahlern (Haupiverwaltung der
Industriegewerkschaft Metall, Frankfurt a. M.)

Bild 11 Vermittlungstisch mit Zahlengeber fir eine Wah-
ler-Anlage der Baustufe Il W (Hauptverwaltung der
Indusiriegewerkschaft Metall, Frankfurt a. M.)

dah die Erwartungen, die an die Anlage ge-
stellt wurden, sich vollkommen erfillt haben.

Obgleich die fir die Montage der Anlage
zur Vertigung gestellte Zeit duherst kurz be-
messen war und auferdem teilweise unter Be-
dingungen gearbeitet werden mukte, unter
denen man normalerweise den Aufbau einer
derartig komplizierten Fernmeldeanlage ab-
lehnen wirde, hat die Anlage vom ersten Tage
an einwandfrei gearbeitet.

Wahrend die vorbeschriebene Anlage nach
dem Rekord-System, also mit Schnur und Stép-
seln geliefert wurde, besteht natirlich ohne
weiteres die Moglichkeit, Anlagen mit Viereck-
wahlern gleicher Groke auch nach dem Zah-
lengebersystem zu liefern.

Eine solche Anlage, allerdings in kleinerem
Umfang, wurde fir die Industriegewerkschaft
Metall in Frankfurt vor kurzem geliefert und
montiert. Wahrend jedoch die vorbeschriebene
Anlage nach dem Anrufsucher-System autge-
baut wurde, kam bei der Anlage Igemet das
Vorwahler-System in Verbindung mit Viereck-
wahlern zur Anwendung. Es kann somit jetzt
allen Winschen der Interessenten von grohen
Anlagen jederzeit Rechnung getragen werden.
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Hat die Fernmeldetechnik einen Einflufy auf die

Als im Jahre 1928 die Telefonbau und Nor-
malzeit G. m. b. H. als erste Firma in Deutsch-
land Versuche machte, mit den Schaltmitteln
der automatischen Telefonie Fernsteuerungs-
anlagen zu bauen, fand sie, abgesehen von

ein paar wage-
mutigen  Stark-
stromtechnikern,
eine ablehnende
Haltung in die-

Neugestaltung von Schaltwarten!

von P, Mattejat

sicherzustellen.

Aufgabe bestand darin, die Durchgabe der
auszusendenden bzw. empfangenden Impulse
in der Kommandostation und in dem Unterwerk
auftretenden Unstimmig-
keiten oder Stérungen im Ablauf der Impulse

mubkte eine Blok-
kierung vorge-
sehen werden,
die eine Fehl-
steverung oder

sen Fachkreisen. 2 Anzeigung eines
Man zweifelte ' Falschsignales
besonders die unterbindet.

Betriebsicherheit Dariber hinaus
einer derartigen wurden aus Si-
Anlage an und cherheitsgrinden
begrindete dies beidiesem ersten
damit, dak die ~—2/mm—= System die Fern-
Falschwah! einer Bild 1 Steuer-Quittungsschalter (auch als Stellungsanzeiger verwendbar) steuerungs-

Fernsprechver-
bindung  nichts
bedeute, dal sich hin-
gegen bei einer Fehl-
steuerung oder einer
Falschsignalanzeige

alles mogliche ereignen
kénne. Auch die Kon-
struktionselemente  der
Fernmeldetechnik, be-
sonders die Relais, wirk-
ten zu fein gegeniber
den robusten Schaltmit-
teln der Starkstromtech-
nik und bestarkten das
schon vorhandene Mik-
trauven.

Der Fernmeldetechni-
ker, der sich mit der
Entwicklung der Schal-
tungen ftir Fernsteve-
rungsanlagen  befafte,
mubhte bei dieser Art An-
lagen andere Mafstabe
anlegen, wie er dies bei

schaltungstechnischen
Entwirfen der automa-
tischen Telefonie zu tun
pflegte. Die wichtigste

Bild 2 Teil eines Blindschaltbildes

vorgénge in drei

unabhéngig un-
tereinander arbeitende
Phasen untergliedert; 1.
in die Vorbereitung, 2. in
die Durchschaltung, d. h.
den Vollzug der Fern-
steverung, 3. in die Quit-
tierung der vollzoge-
nen Steuerung. Durch
diese Aufgliederung des
Fernstevervorganges war
die Moglichkeit gegeben,
nach der Vorbereitung
statt der Durchschaltung
eine Aufhebung zu voll-
ziehen, ohne dal im
Starkstromteil der An-
lage eine Zustandsénde-
rung eintritt.

Diese  Entwicklungs-
arbeiten wurden durch
ein fuhrendes Unterneh-
men der Starkstromtech-
nik in Frankfurt unter-
stitzt. Die Unterstitzung
bestand in der Haupt-
sache darin, dah die
Priffeldingenieure  Ge-
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legenheit hatten, an Hand von Versuchsmodel-
len die Apparaturen und Schaltungen grind-
lich und kritisch zu erproben und sich hierbei
auch mit den fernmeldetechnischen Konstruk-
tionen vertraut zu machen. Die gemeinschaft-
liche Tatigkeit auf diesem Gebiet zerstreute
nicht nur die anfang-
lichen Bedenken des
Starkstromtechnikers und
wandelt sie in Vertrauen
um, sondern es wurden
auch manche Anregun-
gen und Verbesserungen
eingeleitet, die fir beide
Partner  nutzbringende

Verwendung gefunden
haben.

Die ersten Anlagen
nach diesem System da-
tieren schon aus dem
Jahre 1929. Bis auf eine,
die der Demontage zum Opfer fiel, sind noch
alle in Betrieb. Es ist dies ein erfreuliches Zei-
chen und eine Bestatigung dafir, daly der da-
mals eingeschlagene Weg der Entwicklung der
richtige war. Die erste Veroffentlichung Uber
dieses System erschien in einem Aufsatz der
ETZ, Jahrgang 1931, Heft 25, und behandelte
die Fernsteverungsanlage Osthafen, Frank-
furt a. M. Heute sind eine ganze Reihe Fern-
steuerungsanlagen in Betrieb; sie erfillen rest-
los die an sie gestellten Erwartungen.

Bei den ersten ausgefihrten Anlagen hielt
man sich hinsichtlich der Betatigungstafel in
der Kommandostation an die starkstromtech-
nischen AusfUhrungen der Steuer- und Quit-
tungsschalter, um moglichst wenig von der Ub-
lichen Form, Ausstattung und Betriebsweise
benachbarter Schaltfelder abzuweichen. Man
Ubersah bewult, dah die fir die Fernsteuerung
vorgesehenen Schaltsymbole (berbemessen
waren. Zur Einleitung eines Fernsteuervorgan-

ges betragt der Stromdurchgang am Schalter-
symbol nur einige Milliampére, wahrend die
vorgesehene AusfOhrung mehrere Ampére zu-
lieh. Die Uberzeugung, dah hier ein Ubermak
an Material verwendet wird, setzte sich zuerst
bei den Sachbearbeitern der EVU durch, die

Bild 4 Kommandopult der Fernsteuerungsanlage DB-Pasing

mit Fernsteuverungsanlagen der beschriebenen
Art zu tun hatten. lhre Anregungen waren zum
Teil die Ursache zu der Neuentwicklung eines
kleinen Steuer-Quittungsschalters von fern-
meldetechnischen Gesichtspunkten aus. Dieser
Schalter ist mit Federsatzen bestickt, wie sie
bei den Relais der Fernwahltechnik in reichem
Mahe zur Verwendung kommen (Abb. 1). Er
laht sich in Blindschaltbildanordnungen auf klei-
nem Platz Ubersichtlich einfigen, ohne dak der
Bedienung hierdurch irgendwelche Nachteile
entstehen (Abb. 2). Seine Brauchbarkeit hat
er in einer Reihe von Anlagen unter Beweis
gestellt. Dieser Baustein der Fernmeldetechnik
wird bei der zukinftigen Gestaltung neuer
Kommandoeinrichtungen ein zu beachtender
Faktor sein.

Die Entwicklung der Fernsteuerungstechnik
hatte zundchst eine begrenzte Zielsetzung.
Nachdem es sich aber herausstellte, dak die
angewandten Konstruktionen brauchbare Bau-
steine der Starkstrom-
technik geworden waren,

vergroherte sich das Auf-

gabengebiet zusehends.
Die gemachten Erfahrun-
agen, insbesondere die

Anregungen von Seiten
der Sachbearbeiter der

EVU, lassen darauf schlie-

L 00 —t— 2é00

hen, dak die Bausteine

! o —=

Bild 3 Neuzeitliches Kommandopuli. Belegung: 160 Schaltereinheiten

der Fernmeldetechnik
nicht nur fir Fernsteue-
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Sover- Quitlenps-
Sehe/fer

£n

einer Schalttafelanord-
nung ab und bevorzugt
eine Pultaustuhrung.Das
Pult, aus Eichenholz er-
stellt, setzt sich bau-
steinmdahig zusammen.
(Abb. 3.) Es ist hierbei
auch die Maoglichkeit
gegeben, Fernsteuerun-
gen und Schaltanlagen
mit direkten Steuverun-

Forberertung

Boreh- g
achaitong \ Y0

gen in einem Pult zu
vereinen. DieBedienung
der Apparaturen ist in
beiden Fallen gleich-
gehalten.

Die fur eine Schalt-
anlage mitdirekten
Steuerungen erforder-

Avs

lichen Steuer- und Si-
gnalrelais werden rick-
seitig in den Pulteinhei-
ten auf ausschwenk-
baren Buchten einge-
baut. Sie werden ver-
kabelt und anschlufy-
fertig geliefert, so dak
am Auvufstellungsort nur
die Anschlufarbeiten zu
tatigen sind. Zusatz-

Bild 5 Prinzipbild zum Zweidrahisystem (Steuervorgang) liche Relaisgestelle er-

rungsanlagen, sondern auch fur Schaltanlagen
mit direkter Steverung nutzbringend eingesetzt
werden kdnnen.

Bei dem Auftbau einer derartigen Kom-
mandoanlage sieht man im allgemeinen von

Ubrigen sich.

Der Platzbedarf, z. B. fir ein Kommandopult
mit direkter Schaltung in der Grékenanordnung
von 160 Steuereinheiten, die auf einem Blind-
schaltbild angeordnet sind, betragt 2400 x 700
mm. Kommen zuséatzliche Mefkgerate in Frage,

AORRSROOS S 7 s sl ianen
r oz m w
|—. 7 I— .t e, —I |_ LAY j l_' e {_ L
T',"T =0 ’.m y ’ = :” ‘ } = :”"l | =0 '-” ‘
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'l.ﬁ ) ‘ |:'o. | Y [‘"- : | . .'c \
] | m:ﬂ | =1t ] ’ S, | it
.ﬁwr'._n . _41.., ;1._4 |_“_ ;ﬂ J
‘*:.u - UW )
oYk _r Bild 6 Prinzipschaltbild zum Projekt: Fernsteuerung von Gleichrichterwerken

— so betragen die Ausmalie der Kommandoplatte 2400 x 900 mm. Beriick-
sl s @ ' sichtigt man, dafy mit der Neugestaltung der Kommandowarte auch eine
'.ﬂ neuzeitliche Fernsprech-Vermittlungseinrichtung vorgesehen wird, so

L erhdht sich das Ausmalfy des Schaltpultes um 2 x 600 mm. Das Schaltpult
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Bild 7 Ubertragereinrichtung fiir Fernsteuerungsanlagen (Kommandostation)

einschlieflich der Fernsprech-Vermittlung bean-
sprucht einen Platzbedarf von ca. 3 m* Boden-
flache. (Abb. 3.) Eine Ausfihrung der Anlage
in der bisher Ublichen Form wirde ein mehr-
faches an Raum erforderlich machen.

Der Einsatz von fernmeldetechnischen Schalt-
mitteln erwirkt bei direkt gesteuverten Stark-
stromeinheiten auch eine Umgestaltung des Lei-
tungsnetzes fiur die Steuer- und Signalleitungen.
Im allgemeinen genugt fir die Steuverung und
Signalisierung einer Starkstromeinheit eine Dop-
pelader (2 Leitungen) mit einem Aderdurch-
messer von 0,6—0,8 mm vom Schaltpult zur
Schaltstelle. (Abb. 5.) Es kommen Leitungen
bezw. Kabel in Frage, wie sie bei Fernsprech-
anlagen allgemein Verwendung finden.

Die Doppelleitung pro Starkstromeinheit wird
ruhestromiberwacht und betragt einige Milli-
ampere. Jede auftretende Stérung wird sofort
am Kommandopult angezeigt, bevor eine
Steuerung oder ein Stellungswechsel des Schal-
ters vorliegt. Unabhdangig von einer Steuerung
wird bei einer Handschaltung des Schalters

eine Signalmeldung zur Kommandostation ge-
geben.

Die Bau- und Montagekosten werden bei
dieser neuen Bauweise betrachtlich herabge-
setzt. Es entfallen die mitunter umfangreichen
Verteiler- und Sicherungsanordnungen, die fir
die Verlegung der Stever- und Signalleitungen
in starkstrommdahiger AusfGhrung notwendig
waren. Diese werden nunmehr ersetzt durch
wesentlich kleinere AusfGhrungen, als sie bei
Fernsprechanlagen tblich sind.

Die Stromversorgung einer derartigen An-
lage besteht aus einer Batterie von 60 Volt
Spannung. Sie ermoglicht auch, Motorantriebe,
Schaltschitze und dergleichen mit Strom zu
versorgen.

Schaltanlagen mit indirekten Steuerun-
gen sind leitungssparende Anordnungen. Als
Ubertragerkanal von der Kommandostation zu
den bedienungslosen Unterwerken dient eine
gemeinsame Doppelleitung. (Abb. 6.) Die fur
diese Art Anlagen erforderlichen Wahler- und
Relaissatze werden in allseitig geschlossenen
Eisenschranken untergebracht. (Abb. 7 und 8.)
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Bild 8 Ubertragereinrichtung fir Fernsteuerungsanlagen (Unterstation)

Es ware verfehlt, die Nachrichtentechnik bei
der Neugestaltung einer Kommandowarte zu
vergessen. Der Ausschufy fir Fernmeldetechnik
in der VDEW hat bereits auf diesem Gebiet
einheitliche Richtlinien aufgestellt. Die Fern-
meldeschaltplatte ist der Knotenpunkt der Be-
triebsternsprechanlage. Sie bringt dem Betriebs-
mann die schon lang gewinschte Erneuerung
der Gesprachsvermittlung in  Kommandordu-
men. Es verschwindet die Vielzahl der jetzt
aufgestellten Fernsprecher, sie werden ersetzt
durch eine oder zwei Fernmeldeschaltplatten,
die in einem Schaltpult eingebaut werden kon-
nen. Die Fernmeldeschaltplatte nimmt nicht nur
alle einlaufenden Gesprache der Betriebsfern-
sprechanlage entgegen, sondern vermittelt Um-
legungen, Sammel- und Rundgesprache, wobei
es gleichgultig ist, ob es sich um Nebenstellen,
ZB-, OB- oder TFH-Anschlisse handelt.

Aus dem Vorangegangenen ist ersichtlich,
dafy die Schaltmittel der Fernmeldetechnik eine
zunehmende Bedeutung in Kommandoanlagen
erlangen. lhre beachtlichen Vorteile bestehen
darin, dak auf kleinstem Raum, im Ubersicht-

lichen Blindschaltbild die Steuver- und Quittungs-
schalter angeordnet werden konnen.

Mehrere Schaltanlagen oder Netzgruppen
mit direkten oder indirekten Fernsteuerungen
kénnen auf einem gemeinsamen Kommando-
pult zusammengetigt werden.

Die einheitliche Bedienung samtlicher Steuer-
organe erleichtert den Dienst am Pult.

Die Pulteinheiten werden fertig verkabelt an-
geliefert. Es wird dadurch eine wesentliche
Kosteneinsparung der Montage am Aufstel-
lungsort erzielt.

Bei Anlagen mit direkigesteuerten Schalt-
einheiten vereinfacht sich die Verlegung fur die
Stever- und Signaleinheiten wesentlich, und
zwar durch die Verwendung von Fernmelde-
kabel und deren Zubehér.

Die Wartung und Pflege der Anlage geht
nicht Uber das Ubliche Mafy einer Fernsprech-
anlage einfachster Schaltungsart hinaus.

Der geringe Platzbedarf der Kommandopulte
ermoglicht, bei Neuplanungen oder Umgestal-
tungen von Schaltwarten den Raumbedarf
wesentlich zu reduzieren und setzt die Bau-
kosten betrachtlich herab.
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Die neue Fernsprechzentrale im Rathaus Frankfurt a. M.

von Alfred Goénner

Im Zuge des allge-
meinenWiederaufbaues =
der Stadt Frankfurt a. M. .
wurde auch mit der Wie-
derherrichtung der Rat-
hausbauten begonnen,
so dahy die ausgelager-
ten Dienststellen wieder
nach und nach in die =
froheren Biroraume zu- ' pi WL PN sha = .
rickkehren konnten. Be- i LA E.!. R "'—f"—j
dingt durch die vor- P l_
ausgegangenen Kriegs- =
ereignisse, in denen die
beiden grokten stadti-
schen Fernsprechzentra-
len im Rathaus und in

' o

Bild 1
Teilansichi des Rathauses in Frankfurt a. M.

der Universitatsklinik vollig zerstort
wurden, konnte der umfangreiche
stadtische Fernsprechverkehr zundchst
in aller Eile nur behelfsméhig wieder
aufgenommen werden.

Der Rathaus - Nebenstellenverkehr
wurde Uber 6 Gluhlampenschranke in
Vielfachschaltung mit einer max. An-
schluhmaoglichkeit bis zu 600 Teilneh-
meranschlissen durch Handvermittlung
abgewickelt. Schon nach dem teilwei-
sen Wiederaufbau des Rathauses er-
wies sich die Schaffung zusdtzlicher
Anschlufméglichkeiten als  dringend
notwendig. Der Schrankaufbau war
eine Notlésung und konnte wegen
Mangels an Schaltgeraten auch nicht
erweitert werden.

Nach einer grindlichen Planung, die
sich auf die Erfahrungen und die Ver-
kehrsbeobachtungen auf dem Fern-
sprechgebiet stutzt, die vor und wdh-
rend des Krieges bei der Stadtverwal-
tung gemacht wurden, konnte im Jahre
1950 nach der Wiedergesundung der
deutschen Wirtschaft der Auftrag einer
auvtomatischenGrofnebenstellenanlage
tir zunachst 800 amtsberechtigte und
Bild 2 Vermittlungssaal mit 2 Fern- und é Orisamisplétzen, 1 Rund- 20_0 nlchiomisberech"hgie Fe:nsprech-

gesprachsplatz, 1 Aufsichistisch und Abwesenheitsmeldeplatz teilnehmer (letztere fir innerstadtischen

=
=
=
=
=
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\
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Fallwahleranlage

Bild 3 Gesamt-Draufsicht: Wahlersaal mit Rekord

Al
E

[N

Bild 4 Hauptverteiler mit 3 Hundertergruppen der Rekord-Fallwdhleranlage
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gebihrenfreien Sprechverkehr) der in Frankfurt
ansassigen Firma Telefonbau und Normalzeit
Ubertragen werden. Zum Einbau gelangte eine
Fallwahleranlage nach dem Rekordsystem. Der
Ausbau des Rathauses und die Wiederherstel-
lung des Rémers machten eine Erweiterung der
Anlage um weitere 200 Anschluhmoglichkeiten
erforderlich. Die Rathaus-Vermittlungszentrale,
die fir ein Fassungsvermégen bis zu 2000 Fern-
sprechanschlissen vorgesehen ist, konnte im
Januar 1952 mit 1200 Teilnehmeranschlissen in
Betrieb genommen werden. Weitere 2 Gestelle
mit je 100 Amtsteilnehmeranschlissen sind zur
Zeit als Anlageerweiterung im Bau.

Die Fernsprechanlage wurde nach der Bau-
stufe lII/S mit einer Vermittlungseinrichtung nach
dem Zweischnursystem mit 6 Arbeitsplatzen fir
den Orisverkehr und 2 Arbeitsplatzen fir den
Fernverkehr errichtet. Jeder Arbeitsplatz ist mit
15 Schnurpaaren ausgestattet. Die Vermittlungs-
zentrale ist ausgebaut mit 120 Amtsleitungen
fir den Ortsverkehr und 10 Amtsleitungen fir
den Fernverkehr. Die 120 Amisleitungen fir den
Ortsverkehr sind getrennt fir 60 ankommende
(Grol-Sammelnummer) und 60 abgehende Lei-
tungen im Richtungsverkehr geschaltet.

Von den ankommenden 60 Amtsorganen
sind 36 Organe mit der Rathaus-Sammelnum-
mer belegt und 5 Organe fir den Hausverkehr
sowie 9 Organe fir den Querverbindungs-
verkehr zu den Unterzentralen geschaltet.
50 Querverbindungsanschlisse wurden als ma-
nueile Nebenstellen aufgelegt. Des weiteren
sind 1200 Nebenstellenklinken in Vielfach auf
allen Arbeitsplatzen miteinander verbunden.
Fir den Rathausruf sind 10 Meldeleitungen auf
allen Vermittlungsplatzen in Vielfach und fir
die Ferngesprachsanmeldung 10 Meldeleitun-
gen auf die beiden Ferngespréchsanmelde-
platze geschaltet. Samtliche ankommenden
Amtisleitungen fir Orts- und Fernverkehr sind
mit Kettengesprachseinrichtung versehen. Fir
die Umlegung der ankommenden sowie ab-
gehenden Amtsgesprachen bestehen drei Mog-
lichkeiten:

a) die Teilnehmer kénnen durch Niederdrik-
ken der Erdtaste und durch Wahl der Kenn-
nummer die Amtsanruflampe der Zentrale
zum Flackern bringen und hierdurch die
Vermittlung auffordern, in die Leitung ein-
zutreten.

b) Durch Betatigen der Erdtaste und Auflegen
des Horers wird die Anruflampe wiederum

Bild 5 und 6 Teilansichten des Wahlersaales der Rekord-Fallwéahleranlage
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eingeschaltet. Die Vermittlung fragt den
Amtsteilnehmer erneut ab und verbindet
das Gesprdach weiter.

c) Amtsgespréche kénnen von Teilnehmer zu
Teilnehmer direkt, also ohne Zutun der Ver-
mittlung umgelegt werden.

Die Rickfrage-
moglichkeit wah-
rend eines Amts-
gesprdaches geht
so vor sich, dafy
durch Druck der
Erdtaste sich der
Teilnehmer von
seiner Amtsver-
bindung lost und
sich auf die Wah-

lereinrichtung
aufschaltet. Der

Hausteilnehmer
wird gewdhlt und

nachdem die
Rickfrage gehal-
ten ist, wird die
Erdtaste wieder
gedruckt und der
Nebenstellenteilnehmer ist wieder mit dem war-
tenden Amisteilnehmer verbunden.

Die Besetztprifung der Nebenstellenteilneh-
mer wird vom Vermittlungspersonal mit der
Stopselspitze vorgenommen. Bei Besetzisein
des Teilnehmers leuchtet eine Signallampe auf.
Es ist moglich, einem besetzten Teilnehmer eine
weitere Verbindung zuzuweisen, die nach Be-
endigung des ersten Gespraches automatisch
durchgeschaltet wird. Die optische Uber-
wachung des Verbindungszustandes erfolgt
durch die Schnurpaarlampen. In schwachen Ver-
kehrszeiten (nachts) wird die Abwicklung des
Ortsverkehrs an einem Vermittlungsplatz Gber-
nommen. Fir die Spitzenverkehrszeiten werden
die anderen Piatze fir den Ortsverkehr zu-
geschaltet.

Fir die Uberwachung des Fernsprechvermitt-
lungsbetriebes wurde ein Aufsichtsplatz in
Schreibtischform geschaffen. Dieser enthdlt eine
Mithér- und Einschaltvorrichtung zu jedem Ar-
beitsplatz sowie Amtsanruf- und Bedienungs-
kontrolle fir jeden Arbeitsplatz, des weiteren
Sperrtasten fir 60 abgehende Amtsleitungen
und 3 Teilnehmeranschlisse zur Nebenstellen-
anlage.

Zur Durchgabe von Rundgespréchen wurde
in Verbindung mit der Nebenstellenanlage ein
Rundgesprachsschrank erstellt, der in einseitiger

Bild 7 Batterieraum mit Fernsprech-Uhren und Signalbatterien

Verstarkung die Aufschaltung von 70 fest zu-
geteilten Nebenstellenteilnehmern und 20 Ver-
bindungsschniren fir wahlweise Nebenstellen-
teilnehmer zulaht. Die Zusammenstellung er-
folgt je nach Bedarf Uber Hebelschalter. Jeder
beliebige Teilnehmer kann jederzeit mittels
Schnurpaar als

Hauptstelle
(Sprechstelle) ge-
schaltet werden.

Wie schon ein-
gangs erwdhnt,

wurde durch
sorgfaltige Ver-

kehrsbeobach-

tungen bei der
Stadtverwaltung,
die in den Stun-
den lebhaften

Fernsprechver-

kehrs gemacht
wurden, bei der
Festlegung der
Wahlereinrich-

tung unter Beach-
tung des deka-
dischen Querverbindungsverkehrs eine 12pro-
zentige Verbindungsméglichkeit geschaffen.
Die Praxis hat gezeigt, dal die Anzahl der
Wahler richtig bemessen wurde und somit
heute ein reibungsloser Fernsprechverkehr ge-
wahrleistet ist. Fir den spater noch einzurich-
tenden direkten dekadischen Querverbindungs-
verkehr, der Uber 5 Dekaden der ersten Grup-
penwdahler zu verschiedenen vollautomatischen
Unterzentralen mit 10 Ausgangen fihrt, ist Vor-
kehrung getroffen. — Die Verbindungswege zu
den aufien liegenden Fernsprechzentralen und
Automatenanschlissen der stadtischen Betriebe
fUhren Uber ein stadteigenes Fernmeldekabel-
netz von ca. 140 km Lange.

Durch Einschaltung des automatischen Selbst-
wahlferndienstes bei der Bundespost kénnen
an das Ortsnetz angeschlossene Fernsprechteil-
nehmer unmittelbar durch Vorwahl einer be-
stimmten Kenn-Nummer den gewiinschten Teil-
nehmer an mehreren Orten und Stédten ohne
Handvermittlung direkt erreichen. Die Post
dehnt diese automatische Fernwahl laufend
weiter aus, so dafj geplant ist, nach weiteren
Orten des Bundesgebietes unter Ausschaltung
der Vermittlungsstelle des Fernamtes in abseh-
barer Zeit zu sprechen. Dadurch entfallt die
bisher Ubliche Anmeldung bei dem Schnell-
und Fernamt. (Fortsefzung auf Seite 1870)
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SEINE ERFINDUNG UND VERBESSERUNGEN

von Franz Maria Feldhaus (Fortsetzung)

Lustig liest sich heute ein Schriftstick von
1883. Als an den Minchener Oberhofmeister
die Anfrage kam, wieviele Telephonanschlisse
der bayerische Hof haben wolle, antwortete
er: ,... daff nach Einvernahme und in erklér-
tem Einverstandnisse samtlicher Kgl. Hofstabe
und Intendanzen sowie des Kgl. Hofsekre-
tariats und des Sekretariats Seiner Majestat
des Konigs, endlich der in der Kgl. Residenz
befindlichen Hofmarschallamter Ihrer Majestat
der Konigin-Mutter und Sr. Kgl. Hoheit des
Prinzen Otto von Bayern diese Hofstellen ein
Bedurfnis zur Herstellung einer telephonischen
Verbindung der Kgl. Residenz mit den zu er-
richtenden Umschalte-Bureaus nicht fir gegeben
erachten und deshalb auf
einen Anschlufy der Kgl. Resi-
denz und der in derselben
untergebrachten Stellen und
Behorden an das Telephon-
netz nicht gerechnet werden
kann ..."

Gegen Mitte der achtziger
Jahre fuhrte sich der Kurbel-
anruf ein. Solange der Horer
am Haken hing, war die Lei-
tung zur Wechselstromklingel
for den Strom des Induktors
frei. — Die Redaktionen kann-
ten damals das Telephon so
wenig, dah sie das Bild die-
ser Neuerung auf dem Kopf
stehend abbildeten (Abb.125).
Der schon erwdhnte Ryssel-
berghe baute 1885 fir Belgien
Pulistationen, auf denen ein
grofies, ringférmiges Mikro-
phon safl. Der Induktor hing
in einem Kasten unter dem
Pult.

Bewegliche Schalldosen an
Kopfhérern liek sich 1884 Dan.

rika, patentieren (Abb. 126).

Bild 125 Kurbelfernsprechapparat aus
der Mitte der 80er Jahre.
Dem Redokieur war damals der Fern-
G. Barnard in Winslow, Ame- sprechapparat noch so wenig bekannt,
daly er diesen neuen Apparat auf dem
Kopf stehend abbildete.

Damals verfiel man auf den kuriosen Ge-
danken, das menschliche Trommelfell als Tele-
phonmembrane zu benutzen. Uber diese Ver-
suche liest man 1884: ,In dem priméren Kreis
einer Inductionsspirale werden einige Elemente
und ein Mikrophon eingeschaltet. Das eine
Ende der secundaren Spirale wird zur Erde ab-
geleitet, das andere mit einer Elektrode ver-
bunden, welche, von einem isolierenden Glas-
rohr umgeben, in den Gehdérgang eingefihrt
wird. Der Beobachter stellt sich auf einen Iso-
lierschemel und berGhrt mit der einen Hand
den freien Pol einer zur Erde geleiteten Scule,
wdahrend er mit der anderen Hand die im Ge-
hérgang steckende wohl isolierte Elektrode
testhalt. Durch die Beriihrung
wird das Trommelfell wie die
Oberflache des Korpers tUber-
haupt, elektrisch und gerdt
daher, wenn die im Gehor-
gang befindliche Elektrode ab-
wechselnd positiv und nega-
tiv elektrisch wird, in Schwin-
gungen, welche wieder ein
getreues Abbild von den
Schwingungsbewegungen des
auf das Mikrophon einwirken-
den tonenden Kérpers sind.
Auch laht sich die Empfindlich-
keit der Versuchseinrichtungen
durch Vergroherung der zu be-
rOhrenden Séule beliebig stei-
gern. Mit Hilfe der erwdhnten
Séule von 100 Elementen, Zink,
Kupfer, Wasser, konnte ich die
Musik der aut dem Resonanz-
boden des Mikrophons stehen-
den Spieldose in allen Einzel-
heiten verfolgen. Um zu ver-
hioten, daly Otfnungsfunken
von der Elektrode in den Kopf
des Beobachters Uberspringen,
wendet man auch hier zweck-
mdahigerweise ein Mikrophon
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mit Kohlenpulver als Zwischenleiter an, da bei
diesem der Kontact niemals vollstandig gelost
wird."

.Die Kraft, welche auf das Trommelfell ein-
wirkt, kann man aus zwei Componenten zu-
sammengesetzt denken. Die eine Componente

Bild 126 Die ersten Kopfhorer
Patent Barnard vom 6. V. 1884

ist in einem jeden Augenblick proportional so-
wohl dem constanten, an dem berUhrten Pole
der Sdule bestehenden Potentiale, wie auch
dem verdnderlichen Pofentiale an dem nicht
abgeleiteten Ende der Inductionsspirale; die
andere Componente ist von dem ersten Poten-
tiale unabhéngig und dem Quadrate des letz-
teren Potentiales proportional. Wird die Saule
entfernt und der Kérper blofy zur Erde abge-
leitet, so ist die zweite Componente, welche
durch Influenzwirkung der Elektrode entsteht,
allein wirksam. In den Versuchen, von denen
vorhin die Rede war, wurden die Schwingun-
gen des Trommelfells vorwiegend durch die
zuerst genannte Componente bestimmt, wovon
ich mich durch ableitende Berihrung des Kor-
pers leicht Uberzeugen konnte. Daraus geht
hervor, dafy die elektrische Dichtigkeit, welche
das Trommelfell durch Berihrung der Séaule an-
nahm, trotz der unginstigen Lage desselben
grofy war im Verhdlinis zur elekirischen Dich-
tigkeit, die es durch die Influenzwirkung der
Elektrode gewann.”

.Bei Verbindung der Elekirode mit einer
(medicinischen) Induktionsspirale, deren pri-
mdrer Kreis durch eine schwingende Feder ab-

wechselnd geschlossen und gedffnet wurde,
traten die Schwingungen des Trommelfells aber
auch ohne Zuhilfenahme einer Sdule bei blo-
her Ableitung des Kérpers zur Erde ein.”

Der schon wiederholt genannte Rysselberghe
hatte inzwischen seine Mikrophone, in denen
kleine Rohre aus Kohle waren, soweit vervoll-
kommnet, dafy es ihm gelang, mit ihnen Musik
aut weite Entfernungen telephonisch zu Uber-
tragen. Die ersten Versuche fanden am 1. Sep-
tember 1884 zwischen dem Ostbahnhof in Ant-
werpen und einem Konzerthaus in Brissel statt.
Uber den Koépfen der Musiker hatte man in
Brissel sechs Mikrophone des neuen Systems
angebracht. Wenige Tage spater wurde die
Oper ,Faust” von Brissel fur die Konigin von
Belgien nach Ostende Ubertragen.

Eine Erfindung von weittragender Bedeu-
tung, die allerdings nicht dem urspringlichen
Erfinder, sondern, wie gar so oft, den Nach-
tretern grohen Gewinn brachte, war der Minz-
fernsprecher, der 1886 von Wittenberg erfun-
den wurde. Man liest meist, Wittenberg sei ein
Deutscher gewesen, er war aber Deutsch-Ame-
rikaner, hielf mit Vornamen Charles und lebte
zu Indianapolis in Amerika. Von dort aus mel-
dete er seine Patente an, so das deutsche
Patent am 11. Januar 1887 (Abb. 127). Der
Apparat war nach dem Prinzip der Verkaufs-
automaten erbaut, die von P. Everitt 1885 in
London neu erfunden worden waren; es gab
schon Automaten mit MiUnzeinwurf zur Verab-
folgung von Weihwasser im zweiten Jahr-

Bild 127 Muinzfernsprecher
Patent des Deutsch-Amerikaners Charles Wittenberg,
Indianapolis. 1886
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hundert unserer Zeitrechnung in Alexandria.
In Frankreich gab es 1890 Telephon-Automa-
ten, an denen man abends 5 bis 10 Minuten
lang die Ubertragung aus der Komischen Oper
in Paris abhoren konnte. Ein Uhrzeiger an dem
Apparat gab das Ende der automatischen
Ubertragung an. Fir 10 Minuten zahlte man

Bild 128 Telefonapparat (Abhérgerat)
zum Anzeigen undichter Stellen in Wasser-
leitungsrohren. 1887

einen Franc, fir 5 Minuten die Halfte. Wollte
man langer héren, dann mufste man ein neuves
Geldstick einwerfen.

Eine andere Neuverung dieser Zeit war die
Telephonpfeife, die sich recht lange erhalten
hat. Ich zeigte bereits, daff man an Telephon-
horern Schalltrichter angebracht hatte, um einen
summenden Ton als Rufzeichen geben zu kon-
nen. Nun steckte man in die Schallétinung des
Telephons eine Pfeife, die als Anrufer diente.

Originell ist ein Telephonapparat (Abb. 128),
der undichte Stellen in Wasserleitungsrohren
anzeigen konnte. Der Apparat nimmt die mehr
oder minder starken Erschitterungen auf, die
das Ausbrechen des Wassers in der Umgebung

einer Rohrleitung hervorbringt. Ein besonders
konstruiertes Mikrophon reagiert auf die durch
einen in einem Stativ stehenden Stab Uber-
tragenen feinen Erschitterungen. Am Stativ
hangt eine Trockenbatterie, deren Strom man
durch Druck auf einen Birntaster fir den Tele-
phonhérer einschalten konnte. Der Apparat
war von Paris in Altona erfunden; seit 1887
wurde er haufig verwendet.

Die Konstruktion der deutschen Normal-
Apparate war 1888, wie wir aus Abbildung 129
erkennen, durchaus den massigen Formen der
Telegraphenapparate angepaht. Unsere Ab-
bildung stammt aus einer amtlichen Anleitung
jenes Jahres fir den Bau der Reichspost-Tele-
phone. Die Konstrukteure kamen damals nur
Uber das Reifjbrett zur Gestaltung ihrer Ideen.
Sie empfanden nicht, ausgehend von einer
Gebrauchsform, sondern sie konstruierten mit
Winkel und Zirkel. Infolgedessen mufte alles
klobig und eckig ausfallen. In Chicago machte
Ingenieur J.J. O'Connel 1888 den bedeutsamen
Vorschlag, an Stelle der Klappen bei Fern-
sprech-Vermittlungsstellen kleine Glohlampen
als Signale zu benutzen. In Amerika fihrte sich
dieses System schnell bei Neubauten ein. In
Deutschland blieb man noch lange bei den
Klappenschranken.

Bild 129. Die Konstrukiion der deutschen Normal-
Apparate war 1888 den massigen Formen der
Telegraphenapparate angepaht.

(Fortsetzung folgt)
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Das teilweise doppeltgerichtete Leitungsbiindel

von Paul Thalinger

Die Kosten der Verbindungsleitungen zwi-
schen den Amtern, besonders bei kleineren
Amtern mit wenig Teilnehmern, d. i. also in
Netzgruppen und auf dem flachen Lande,
spielen fir die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
eine grofe Rolle. In diesen Fallen sind meist
nur kleine Leitungsbindel vorhanden, deren
Ausnutzung an und fir sich schon gering ist
und noch vermindert wird, wenn die Leitungen
schlecht gebindelt sind, oder aber der Verlust
steigt Uber die fragbare Grenze hinaus. Es
entsteht deshalb die Aufgabe, die kleinen
Leitungsbindel so anzuordnen, daf die wirt-
schaftlichste Ausnutzung erzielt wird und die
Leitungen moglichst viel leisten.

Die Leistung der Leitungen ist von der Bin-
delgréhe und von der Anordnung im Bindel
abhdngig. Die Ausnutzung steigt, je groker das
Bundel ist. Vollkommene Biindel leisten mehr
als unvollkommene.

Die Avufgabe, kleine Leitungsbindel zwi-
schen zwei Amtern maoglichst leistungsfahig zu
machen, besteht also darin, die Leitungen zu
Bindeln zusammenzufassen, die so grof wie
moglich sind, soweit dies ausfihrbar ist, und
vollkommene Bindel anzuwenden.

Zwischen zwei Amtern A und B bestehen im

allgemeinen

zwei Leitungs- Y
bindel, und zwar
eines fur den YA Ya
Verkehr von Amt
A nach Ami B ' l
und das zweite
fir den Verkehr L I il
in der Gegen- 2% ' -
richtung. Es liegt 3= e

B
B

nun nahe, die 4 -g—

zwei Bundel zwi-

Amt A | Amt
schen A und B da-
durch zu einem
groheren Bundel } _ Bild 1 .
ssammenzulas- Bundel mit doppeligerichteten

Leitungen
sen, daff man

alle Leitungen doppeltgerichtet betreibt. Der
Verkehr in beiden Richtungen wird dann allen
Leitungen zwischen den Amtern A und B an-
geboten. Die Verkehrsspitzen in der einen
Richtung fallen nicht mit den Spitzen in der

anderen Richtung zusammen, so dafy die mitt-
lere Leistung je Leitung steigt, ohne daf der
Verlust groler wird. Ein derartiges Bindel ist
in Abb. 1 dargestellt. Die Leitungen Nummer 1
bis 4 werden auf der Seite des Amtes A durch
den Verkehr Y A und auf der Seite des Amtes B
durch den Verkehr Yg, insgesamt durch den
Verkehr Y = YA + YR abziglich Abzug fir
Verkehrszusammenfassung, belastet.

Die Anordnung, bei der alle Leitungen dop-
peltgerichtet sind, hat den Nachteil, dak fir
jede Leitung die Relaisschaltungen fir beide
Verkehrsrichtungen benotigt werden, wodurch
der technische Aufwand verteuvert wird. Man
hat deshalb Uberlegungen Uber die Vermin-
derung dieses Aufwandes angestellt und ist
dabei auf das teilweise doppeltgerichtete Bin-
del gekommen.

Wenn alle Leitungen doppeltgerichtet sind
(Abb. 1), werden die zuerst abgesuchten Lei-
tungen stark ausgenutzt, die von den spateren
Drehschritten abgesuchten weniger stark. Die
Ausnutzung der zuerst abgesuchten Leitung in
jeder Richtung ist so stark, dak sie durch den
Verkehr in dieser einen Richtung schon ge-
nigend belastet wird und in der Gegenrich-

tung nicht mehr
% abgesucht wer-
den muk. Die
YA 1 /) Folge dieser
Uberlegung war,
l dafy man in jeder
I , Richtung einfach-
| gerichtete Lei-
B tungen anord-
—} —s nete, die zuerst

-
=

abgesucht wer-

den, und daran
anschliefend

Leitungen, die

Bild 2 in beiden Rich-
Bundel mit einfach- und tungen ab-

doppeltgerichteten Leitungen
gesucht werden,

gewissermafien als Spitzenleitungen fir die
letzten Drehschritte. Als Ersparnis ergibt sich
der Wegfall der technischen Einrichtungen fir
den doppeltgerichteten Betrieb auf den zuerst
abgesuchten Leitungen.

Amt B
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Es ergeben sich daraus Anordnungen wie
Abb. 2. Die Leitung 1 ist nur in Richtung von A
nach B und die Leitung 2 nur in Richtung von
B nach A benutzt. Die Leitungen 3 und 4 wer-
den in beiden Richtungen betriecben. Wie bei
der Anordnung in Abb. 1 ist der Verkehr, den
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aus vier Leitungen, die von allen Verkehrs-
quellen aus erreicht werden koénnen, ist ein
vollkommenes Bindel und leistet bei 0,1
Verlust in der Hauptverkehrsstunde 40 Minuten.
Dieser Verkehr verteilt sich auf das Amt A und
das Amt B. Es wird nun angenommen, dafy der

diese Ar\ord- R .Verkehr, der
nung leistet, Erlang in Amt A dem

Y = Yp Leitungs-
+ YB bindel ange-

— Abzu boten wird,
Der Aufwgnd 1: & volilkommenes Bunde/ gleich grok ist
beim teilweise 8 7T A¢ gestaffeltes joer Bunde/ \ie der Ver-
doppelt- ; A A gestaffeltes 3er Bunde/ kehr, der dem
gerichteten . Al gleichen Bin-
Bindel nach 4 del in Amt B

Abb. 2 ist ge- 3 pr.arsd angeboten
ringer als bei f e - | [ wird. Danach

ncit:qn Aiul;dﬁl 123456789 %0NM12131151%17 1? 19 20 kfﬂ:grr;%':’
Es soll nun i grundelegung
untersucht Bild 3 Leistung des gestaffelten 3er-Bindels bei 0,1 Verlust eines Zuschla-
werden, ges fur die

welche Zusammenhange bestehen zwischen der
Bindelung von doppelt- und einfachgerichteten
Leitungen, der Leistung und dem Verlust. Es
soll versucht werden, eine Anordnung zu finden,
die wirtschaftlich am ginstigsten fior die Ab-
wicklung des Verkehrs ist.

Bei dieser Untersuchung wird als Leistung
der Verkehr Y in Erlang bezeichnet, der bei
einem bestimmten Verlust in Prozenten der Lei-
stung bewaltigt werden kann.

Als Verlust wird fir die Vergleichsrechnungen
0,1% angenommen. In der Praxis wird zwar
meistens ein Verlust gewdhlt, der héher ist als
0,1, da im Betrieb ohne Schaden ein grohe-
rer Verlust in Kauf genommen werden kann
und mit der Verscharfung der Bedingungen den
Verlust betreffend die Anlagekosten, beson-
ders bei kleineren Bindeln, stark steigen. Fir
die vorliegende Untersuchung spielt die Pro-
zentzahl keine Rolle. Es mufy nur jede Rech-
nung bei gleichem Prozentsatz ausgefihrt sein,
um Vergleiche ziehen zu kénnen. Fir die Be-
rechnung der Leistung werden die bekannten
Langer'schen Kurven') fir das vollkommene
und das unvollkommene Bindel zugrunde ge-
legt, desgleichen fir die Berechnung der Zu-
schldge bei Verkehrsteilung und der Abzige
bei Verkehrszusammenfassung.

Ein Leitungsbindel nach Abb. 1, bestehend

1) Siehe Max Langer, ,Studien Gber Aufgaben der
Fernsprechtechnik”, Seite 15.

Zweierteilung von etwa 25/, ausrechnen, dah
in jedem Amt ein Verkehr von

470 1,25 = 25 Minuten

zu leisten ist.

Macht man nun in jeder Richtung eine Lei-
tung einfachgerichtet, so dafj noch zwei Lei-
tungen fir den doppeltgerichteten Verkehr
Ubrig bleiben, dann erhalt man nach Abb. 2
ein unvollkommenes Bindel mit der Bindel-
grofse 3 fur vier Leitungen. Es handelt sich hier
um ein gestaffeltes Bindel mit vier Leitungen,
bei dem die Leitungen nicht alle in einfacher
Weise Uber alle Verkehrsquellen vielfach-
geschaltet sind, sondern bei dem die zuerst
abgesuchten Leitungen weniger und dafir die
spater abgesuchten haufiger vielfachgeschaltet
sind®). Es spielt dabei keine Rolle, ob der Ver-
kehr Y A und der YB aus verschiedenen Amtern
stammen.

Betrachtet man nach dieser Erklarung das
Gebilde Abb. 2 als gestaffeltes Bindel, in dem
nicht von allen Verkehrsquellen aus alle Lei-
tungen erreicht werden, dann kann man die
Leistung wie bei einem gestaffelten Biindel im
Zehnerfeld dadurch errechnen, dal man in den
bekannten Langer'schen Kurven durch Inter-
polation die Kurve ¢ fir das gestaffelte Dreier-
biundel einzeichnet, parallel zur Kurve c¢ fir

%) Siehe Max Langer, ,Studien iber Aulgaben der
Fernsprechtechnik”, Seite 23.
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das Zehnerbindel, ausgehend von dem Schnitt-
punkt der Ordinate fir drei Leitungen mit der
Kurve a. Diese Kurve fir das gestatfelte Dreier-
bindel ist in Abb. 3 eingezeichnet.

Es ergibt sich nach dieser Kurve fir ein ge-
staffeltes Dreierbiindel mit vier Leitungen eine
Gesamtleistung von 30 Minuten.

Teilt man diese Leistung auf die beiden Ver-
kehrsquellen A und B auf, dann ergibt sich, bei
gleichmahig auf A und B verfeiltem Verkehr,

222 1,25 = 19 Minuten.

Die Rechnung zeigt also, dafy durch Unter-
teilung des Bindels in einfachgerichtete und
doppeltgerichtete Leitungen die Gesamtlei-
stung des Bundels von 40 auf 30 Minuten, also
um 25%, absinkt und dafy bei dem Zuschlag
von 25% fir Zweierteilung im Amt A und im
Amt B nur noch je 19 Minuten im Mittel an-
geboten werden dirfen anstatt 25 Minuten
beim vollkommenen Bindel, um mit dem glei-
chen Verlust zu arbeiten.

Um den Gesamtverkehr von 40 Minuten, den
ein Bundel nach Abb. 1 bei gleichem Verlust
leistet, bewdltigen zu kénnen, braucht man auf
jeden Fall bei einem teilweise doppeltgerich-
teten Bindel mehr Leitungen, als wenn man
alle Leitungen doppeligerichtet macht.

Dieses Ergebnis ist leicht zu erklaren, wenn
man sich klar macht, daly die Leisiung eines
gestaffelten Bindels immer niedriger sein muf;,
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als die Leistung eines vollkommenen Bundels
mit der gleichen Leitungszahl. Dies geht klar
aus den Langer'schen Kurven a und c hervor.
Wenn man ein Leitungsbindel staffelt, dann
wird immer die Bundelgrohe kleiner als die
Zahl der Leitungen in dem Bundel, weil ja
Staffelung bedeutet, dafy zumindest auf einem
Suchschritt mehrere Leitungen angeordnet sein
missen und infolgedessen die Zahl der Such-
schritte nicht gleich der Leitungszahl sein kann,
was der Bedingung fir das vollkommene Bin-
del entsprechen wirde.

Es hat also keinen Zweck, im vollkommenen
doppeltgerichteten Bindel einzelne Leitungen
einfachgerichtet zu betreiben, wenn die Lei-
tungszahl so bemessen ist, dafy sie den Ver-
kehr bei einem bestimmten Verlust gerade be-
waltigt.

Will man bei einem bestimmten Verkehr, der
for die Abwicklung eine gewisse Anzahl von
Leitungen bendtigt, nicht alle Leitungen dop-
peltgerichtet betreiben, sondern einen Teil nur
einfachgerichtet, dann muissen mehr Leitungen
verwendet werden, die auch mehr Einrichtun-
gen an Wdahlern und Relaisschaltungen be-
notigen. Diese technischen Einrichtungen wer-
den aber in diesem Fall nur fir eine Verkehrs-
richtung gebraucht. Es lohnt sich also, dann
einfachgerichtete Leitungen anzuwenden, wenn
die dadurch erzielte Ersparnis an technischen
Einrichtungen fir doppeltgerichteten Betrieb

AmtB Amt A AmtB
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Bild 4
Bindel mit 11 Leitungen,

doppeltgerichtet

Bild 5
Bundel mit 11 Leitungen,
teilweise doppeltgerichtet

Bild 6
Bindel mit 15 Leitungen,
alles doppeligerichtet
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A [ Amt 8 groher oder mindestens
gleich dem Preis ist,
l l l I'l } J 1 der fir die Zahl der
Leitungen aufzuwenden
Yoz B i. ist, die als Mehrung
ae % , gegeniber der Lei-
- 7 tungszahl im vollstan-
SLE&‘\:M dig doppellgerichteten
- Bindel gebraucht wer-
o den.
1 Je langer die Leitun-
3 gen sind, desto schnel-
(e ler wird es unwirtschaft-
5 lich sein, Leitungsbin-
del teilweise doppelt-

Bild 7
Bindel mit 15 Leitungen,
teilweise doppeltgerichtet

gerichtet zu betreiben.

Da bei kurzen Lei-
tungen die Einrichtun-
gen fir doppeltgerichteten Verkehr
billiger sind als bei langen, so
bedeutet dies, daf die Leitungen
schon sehr kurz sein missen, um im
teilweise doppeltgerichteten Betrieb l l
billiger zu werden als im vollstéan-

Amt A
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Auch wenn man mehr als zehn Leitungen
zwischen zwei Amtern A und B hat, kann man
alle Leitungen doppeltgerichtet betreiben, oder
einen Teil der Leitungen in der Richtung von A
nach B, einem Teil in der Richtung von B nach
A und den Rest doppeltgerichtet.

Diese beiden Anordnungen sind in Abb. 4
und 5 dargestellt. Abb. 4 zeigt eine Anord-
nung von 11 Leitungen zwischen dem Amt A
und dem Amt B, bei der alle Leitungen dop-
peltgerichtet betrieben werden. Da die Ver-
kehrsquellen, die durch Pfeile dargestellt sind,
nur 10 Suchschritte haben, missen sowohl im
Amt A als auch im Amt B Leitungen, und zwar
in diesem Falle zwei, vorhanden sein, die nicht
Uber alle Verkehrsquellen vielfachgeschaltet
werden konnen. Es sind dies die Leitungen 1
und 11. Man wird diese Leitungen, die weniger
Verkehr angeboten bekommen, als
vorhanden ist, vom ersten Dreh-
schritt erreichen lassen, damit sie

moglichst hoch ausgenutzt sind. Man
l J hat also bei dieser Anordnung wie-
1 der eine Staffel.

dig doppeltgerichteten Betrieb.
In der Praxis wird es kaum einen
Fall geben, bei dem es sich lohnt,

4 Abb. 5 zeigt eine Anordnung mit
11 Leitungen, von denen 9 Leitungen

teilweise doppeltgerichtete Leitungs-
bindel einzurichten, wenn man die

doppeltgerichtet und zwei Leitun-
gen, namlich die Leitungen 1 und 11,
einfachgerichtet betrieben werden.

Méglichkeit hat, alle Leitungen

doppeltgerichtet im vollkommenen

In beiden Richtungen stehen jeder

Bindel zu betreiben.

Verkehrsquelle 10 Leitungen zum

Diese Méglichkeit besteht bei der

Absuchen zur Verfigung, und zwar

Anwendung von Zehnerbiindeln,
wie dies in dem Ublichen Direkt-
wahlsystem mit dekadischem Auf-

Bild 8 Bindel mit

sowohl bei Abb. 4 als auch bei
Abb. 5. In beiden Féllen haben wir
also ein gestaffeltes Bindel im Zeh-

bau angewendet wird, bis zu einer '3 Leilungen, teilweise dop- nerfeld mit elf Leitungen, dessen

Hochstleitungszahl von 10 Leitungen.

In Systemen mit 20 Drehschritten oder bei
der Verwendung von finfzehnteiligen Misch-
wdhlern konnen vollkommen doppeltgerichtete
Bindel als billigste Leitungsanordnung bis zu
20 bzw. 15 Leitungen Anwendung finden.

Anders werden die Verhdltnisse, wenn man
Uber die Zahl von Leitungen hinausgeht, die
der Bindelgréfie entspricht, also wenn man in
dem Ublichen System mit zehn Drehschritten
mehr als zehn Leitungen zu einem Leitungs-
bindel zusammenfakt. Ein vollkommenes Bin-
del ist in diesem Falle nicht mehr méglich, son-
dern es muly auf jeden Fall gestaffelt und ge-
mischt werden, um eine Anzahl von mehr als
zehn Leitungen am zehnteiligen Feld anschlie-
ken zu kénnen.

peltgerichtet ohne Ubergreifen

Leistung in beiden Fallen nach der
Langer'schen Kurve ¢ er-
rechnet werden kann.

Man sieht nach dieser
Erklarung ohne weiteres,
daly beide Bindel, deren
Leistung ja dem gleichen
Punkt der Kurve ¢ ent-
spricht, gleichwertig sind,
trotzdem bei dem Bindel
nach Abb. 5 fir zwei Lei-
tungen die Apparatur fir
doppeltgerichteten  Ver-
kehr erspart wird.
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Man kann also ein dop-
peltgerichtetes oder teil-
weise doppeligerichtet be-

Bild 9 Bindel mit
30 Leitungen, teilweise
doppeltgerichtet
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triebenes Bindel befrachten als eine Misch-
und Staffel-Schaltung, die von Zubringerleitun-
gen ihren Verkehr erhdlt, welche in zwei ver-
schiedenen Amtern liegen. Es gelten also auch
die Regeln fir die Ausarbeitung einer Misch-
und Staffel-Schaltung, die z. B. in dem Aufsatz
von Engel’) festgelegt wur-

den, um eine moglichst hohe Gesame Leumasian

zwischen 2 Amrern
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doppeltgerichtet macht und je finf Leitungen
fir die Richtung von A nach B und von B nach
A nimmt, dann erhalt man eine Anordnung
nach Abb. 8, welche die Werte der Kurve ¢
nicht erreichen kann, weil die Mischung schlecht
ist. Eine derartige Anordnung ist immer min-

derwertiger als die Anord-

nung in Abb. 7, die also die

gunstigste Aufteilung eines
Finfzehner-Bindels fur teil-

Ausnutzung des Leitungs- 200
bindels entsprechend der | |
Langer'schen Kurve c zu er- 180 |
halten. Wenn diese Regeln | \
nicht beachtet werden, dann tho f—1=

weise doppeltgerichteten Be-
trieb darstellt.

nutzt es auch nichts, wenn

Es soll noch eine Mischung
for ein Bundel mit 30 Leitun-

man alle Leitungen doppelt-
gerichtet betreibt, sondern
man bleibt mit der Leistung

gen zwischen dem Amt A
und dem Amt B untersucht

unterhalb der Kurve c, die

werden. Auch hier ist die
wirtschaftlichste Lésung ein
teilweise doppeltgerichtetes

|
|
auch hier den héchst erreich- 1
baren Leistungswert fir ge- ]
mischte und gestaffelte Bin-

Bindel, dessen Anordnung
der in dem Aufsatz von

del im Zehnerfeld angibt. | |

Als nachste Leitungsanord- o L1

Sander') verdffentlichten Mi-
schung entsprechen kann.

nung soll ein Bindel mit 15 |
Leitungen betrachtet werden. o | A

Diese Anordnung ist in

15 Leitungen dar, bei dem

Abb. 9 dargestellt. Die Lei-
fungen Nr. 1,2, 3,7, 8,9, 14,
16 und 27 werden nur im

alle Leitungen doppeltgerich-
tet sind. Abb. 7 zeigt das |

Verkehr von A nach B, die
1 Leitungen 4, 5, 6, 10, 11, 12,

Abb. 6 stellt ein Bindel mit /
|
|
1

gleiche Bindel mit elf dop-
peltgerichteten Leitungen, 2
Leitungen in Richtung von A
nach B und 2 Leitungen in
Richtung von B nach A.

Die beiden Mischungen,
die in den Abb. 6 und 7 dargestellt sind, unter-
scheiden sich also dadurch, daf die Mischung
nach Abb. 6 einen Mehraufwand an Appara-
furen fir den doppeligerichteten Teil von vier
Leitungen erfordert. Im Ubrigen sind die bei-
den Bindel leistungsmahig véllig gleich, da
die Mischung in bezug auf Staffelung und
Ubergreifen bei den beiden Bindeln gleich-
wertig ist. Das Bindel It. Abb. 7 ist eher noch
ginstiger, da das Ubergreifen dort in gin-
stigerer Weise geldst ist. Aulerdem ist bei
Abb. 7 die Rangierung am Verteiler Ubersicht-
licher.

Wenn man, wie dies vielfach bisher Ublich
war, bei einem Bindel von 15 Leitungen zwi-
schen zwei Amtern A und B finf Leitungen

3) B. Engel, ,Entwicklung und Beurteilung wvon
Mischungen in den Gruppenwahlstufen”. Heft 11/1949
der ,Fernmelde-Praxis”.

20 30 40 50 6o 7o Bo %o loo

Bild 10 Kurven fir die Bestimmung der
Wahlerzahl fir teilweise doppeltgerichtete
Bindel

15, 18 und 28 nur im Verkehr
von B nach A benutzt. Die
Leitungen Nr. 13, 17, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 26, 25, 29 und
30 werden doppeltgerichtet
betrieben. Von den 30 Lei-
tungen sind also je neun in jeder Richtung
einfachgerichtet und zwolf doppeltgerichtet.

Verkehr zwischen
2 Amitern Erlang

In &hnlicher Weise kann man fir jede Lei-
tungszahl zwischen zwei Amtern ausrechnen,
wieviel Leitungen bei der gunstigsten Anord-
nung einfachgerichtet und wieviel doppelt-
gerichtet zu betreiben sind. Es wird immer vor-
teilhaft sein, Leitungsbindel mit mehr als zehn
Leitungen teilweise doppeltgerichtet zu betrei-
ben bis zu einer Bindelgroke von 200 Lei-
tungen. In diesem Falle kommen fir jede Rich-
tung 100 Leitungen in Frage, wenn man die
Bundel einfachgerichtet betreibt. 100 Leitungen
leisten aber im gestaffelten und gemischten
Zehnerfeld je Leitung 30 Minuten, das Hochste,
was Uberhaupt erreichbar ist. Es hat also kei-

1) A. Sander, ,Enitwicklung und Beurteilung von
Mischungen in Gruppenwahlstufen”. Heft 19/1950 der
.Fernmelde-Praxis".
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nen Zweck, so grofse Bindel teilweise doppelt-
gerichtet zu machen. Wenn man in die Néhe
von 200 Leitungen zwischen zwei Amtern
kommt, wird man also in der Praxis, um nicht
zweierlei Betriebsarten zu haben, alle Leitun-
gen einfachgerichtet befreiben. Den grohten
Gewinn bei teilweise doppeltgerichteten Lei-
tungen erzielt man mit Bindeln von 11 bis etwa
150 Leitungen.

Um die fir den Einzelfall giinstigste Losung
zu finden, geht man so vor, daf man zundchst
den Verkehr, der von Amt A zu Amt B geht,
und den Verkehr, der von Amt B nach Amt A
geht, zu einem Gesamtverkehr zusammentaft,
unter BerUcksichtigung des Abzuges fir Ver-
kehrszusammenfassung. Dann verschafft man
sich Klarheit Uber die Zahl der Verkehrsquellen
und teilt diese so ein, dah jede Verkehrsquelle
in Amt A und jede Verkehrsguelle in Amt B so
gleichmahig. wie nur méglich zum Gesamt-
verkehr beitragt.

Fir die Verkehrsquellen und Leitungszahlen,
die man auf diese Art erhalt, entwickelt man
nach den bekannten Methoden, die hier nicht
noch einmal wiederholt werden sollen, eine
Staffelung und Mischung, die allen Anforderun-
gen entspricht. Dann kann man ohne weiteres
zwischen den Verkehrsquellen des Amtes A
und denen des Am-

tes B in der Mi- Levtungen

gen man bei einem Verkehr Y braucht, wenn
die Leitungen teilweise doppeltgerichtet oder
wenn sie alle einfachgerichtet sind. Die Differenz
zwischen diesen beiden Kurven ergibt die Er-
sparnis durch ein feilweise doppeltgerichtetes
Biundel an. Die gréhte Ersparnis liegt in der
Gegend von 70 bis 110 Leitungen mit ca. 14 %s.

Abb. 11 zeigt, wieviel Leitungen in einem
Leitungsbindel bis 200 Leitungen zweckmdki-
gerweise doppeltgerichtet und wieviel Leitun-
gen fir jede Richtung einfachgerichtet betrie-
ben werden, um die ginstigste Ausnutzung bei
geringstem Aufwand an Apparaturen zu er-
zielen.

Bei diesen Uberlegungen spielt die Leitungs-
lange keine Rolle mehr, weil die Ausnutzung
der Leitungen voéllig unabhangig von ihrer
Lange ist. Man hat keine Méglichkeit, durch
irgendwelche Mahnahmen die Leistung Uber
die Werte der Kurve ¢ des unvollkommenen
Bindels hinaus zu steigern, da nur unvollkom-
mene Bindel wegen der Begrenzung der Zahl
der Suchschritte auf zehn eingerichtet werden
kénnen und da durch Vermehrung der dop-
peltgerichteten Leitungen im Verhaltnis zur
Bindelgrohe nur eine Erhéhung der Kosten
for die Apparatur erreicht wird, aber keine
Erhohung der Biundel-Leistung. Durch Vermeh-

rung der doppelt-
gerichteten  Leitun-

schung eine Trenn- %°
linie ziehen. Durch
Abzahlen erhalt man
als Zahl der dop-
peltgerichteten Lei-
tungen die in dem

gen wirde zwar das
Ubergreifen noch
etwas verbessert
werden kénnen. Dies
hat aber autf die Lei-
stung keinen Einflufy

Mischplan von der
Trennlinie geschnit-
tenen Leitungen; die
Zahl der auf der
Seite des Amfes A

1oo

mehr, da bei einer
Anordnung der Mi-
schung nach den be-
kannten Regeln das
fur die Hochstleistung

liegenden Leitungen

etforderliche Uber-

ergibt die Zahl der S greifen bereits be-
von Amt A nach < ricksichtigt ist.

Amt B gerichteten o oge" Es wird noch be-
und entsprechend die LJJJ/ y"’"y sonders daraut hin-
Zahl der auf der so B—=, ger"" gewiesen, daff daq,

Seite von Amt B lie-
genden die Anzahl
der von Amt B nach
Amt A gerichteten
Leitungen.

A—=8

o coopeltgerichlet

wo der Verkehr in
einer Richtung hoher
ist als in der ande-
ren, die Trennlinie

nicht in der Mitte der

Abb. 10 zeigt, in © s0
zwei Kurven darge-

stellt, wieviel Leitun- Bild 11 Aufteilung in einfach- und doppeligerichtete Leitungen

Gesam/zah/ der Leitungen zwischen A und 8

Mischung liegt, son-
dern dak automa-
tisch die Trennlinie

oo 50
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nach der Seite des geringeren Verkehrs rutscht,
so dafy fir den héheren Verkehr eine gréhere
Anzahl Leitungen zur Verfigung steht, wenn
man die wichtigste Voraussetzung bei der Ent-
wicklung der Anordnung bericksichtigt und die
Verkehrsquellen vollsténdig gleich stark ge-
macht hat. In der Praxis ergibt sich dann bei
ungleichmdahig starkem Verkehr in den beiden
Richtungen die Notwendigkeit, die Rahmen in
der einen Richtung starker zu schneiden als in
der anderen, damit der Verkehr der starker
belasteten Richtung auf eine gréhere Anzahl
von Verkehrsquellen gleichméhig verteilt wird
als der Verkehr der schwdcheren Richtung.

Bei der Projektierung einer Anlage wird im
allgemeinen sehr genau die erforderliche Lei-
tungszahl errechnet. Man glaubt dann, alle
Verhdlinisse bericksichtigt zu haben, die fir
den Betrieb wichtig sind. Bei der Inbetrieb-
nahme der Anlage stellt sich jedoch meist
heraus, dafy der Verkehr nicht ganz so liegt,
wie bei der Projektierung angenommen wurde.
Es wird deshalb zweckmahig sein, wenn nach
einiger Befriebszeit auch die Verkehrsvertei-
lung aut die teilweise doppeltgerichteten Lei-
tungsbindel noch einmal genau untersucht
wird. Geschieht dies, dann kann man es so

einrichten, dafy die Leitungsbindel die hochste
Leistung bei kleinstem Verlust erreichen und
damit die Betriebsgite der Amter steigt.

Zusammenfassung

Es wird nachgewiesen, dafy im vollkommenen
Biundel die Anordnung mit teilweise doppelt-
gerichteten Leitungen gegeniber einer Anord-
nung, bei der alle Leitungen doppeltgerichtet
sind, keine Vorteile bringt, und zwar weder in
bezug auf die Ausnutzung der Leitungen bei
gleichem Verlust noch in bezug auf die An-
schaffungskosten fur die Apparaturen. Anders
wird die Angelegenheit, sobald man unvoll-
kommene Leitungsbindel nehmen muf, wie
dies im System mit zehn Drehschritten der Fall
ist, wenn die Leitungszahl gréfser als 10 ist. Es
wird nachgewiesen, dafy hier, wo nur die Lei-
stung des unvollkommenen Buindels erreicht
werden kann, eine Anordnung mit nur doppelt-
gerichteten Leitungen keine Vorteile, sondern
nur erhohte Anschaffungskosten bringt, und
dafy die héchste Ausnutzung bei geringsten
Anschaffungskosten mit teilweise doppeli-
gerichteten, unvollkommenen Leitungsbindeln
erreicht wird.

Die neve Fernsprechzentrale im Rathaus Frankfurt a. M.

(Fortsetzung von Seite 1860)

Die Folge hiervon ist, dafy dienstliche und
private Ferngespréche, die Uber das automa-
tische Fernwahlnetz direkt gefihrt werden kén-
nen, nicht mehr auf den stadtischen Fernsprech-
vermittlungen angemeldet werden und somii
ein erheblicher Anstieg der Fernsprechkosten
nicht verhindert werden kann. Eine ordnungs-
gemdhe Abrechnung Uber die gefiUhrten Fern-
gesprache mit den einzelnen Dienstsiellen ist
somit nicht mehr moglich. Als Gegenmahnahme
ist der Einbau von TuN-Mitlaufsperrwahlern in
der vorbeschriebenen Zentrale vorgenommen
worden. Die Mitlaufwdhler sind so eingerichtet,
dafy mit ihnen die Nummern 0, 99 und 98 ge-
sperrt werden. Wahlt ein Teilnehmer eine ge-
sperrte Nummer, wird er automatisch von der

Amtsleitung abgeworfen und erhalt erneut das
Freizeichen.

Eine groffe Anzahl immer wiederkehrender
Anrufe innerhalb der Stadt, die rein privaten
Charakter haben, wie z. B. die Fernsprechnum-
mern 995 — Toto, 019 — Zeitansage u. a. m.,
fallen automatisch mit unter diese Sperre.

Die Stromversorgungsanlage besteht aus
2 stationdren Batterien mit Grofoberflachen-
platten, die wechselseitig gepuffert werden und
gibt bei einer Spannung von 60 V eine Lei-
stung von 600 Amperestunden ab. Die Ladung
erfolgt Uber einen Trockengleichrichter, der fir
eine max. Stromstarke bis 100 Ampére aus-
gelegt ist.

Herausgeber: Telefonbau und Normalzeil G.m. b. H., Frankfurt a. M. — Fir den Inhall verantwortlich: Oskar E. Wagner, Frankfurt a. M.
Druck: Gebr. Gerstenberg, Hildesheim
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'FERNSPRECH-ANLAGEN

Elektrische Uhren- und Zeitkontroli-Anlagen - Feuermelde-Anlagen . Wachter-
kontroll-Anlagen - Polizei-Notruf-Anlagen - Sicherungs- und Alarm-Anlagen
Lichtsignal-Anlagen - Fernwirk-Anlagen fertigen und installieren:

(22 c) Aachen:
Telelonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Kéln, Techn. Biro Aachen,
Beecksfrahe 35, Telefon 3 33 29

(13 b) Augsburg:
Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Bayern, Technisches Biro
Augsburg, Bahnholsirafe 18, Telefon 9293

(1) Berlin W 30:
Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Berlin, Yerwaltung: Berlin
W 30, Courbidresiralie 14, Tel, Sa.-Nr. 24 91 21

(1) Berlin NW 87:
Telefonbau und Normalzeif Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Berlin, Technischer Betrieb
Berlin NW B7, Hultensir. 1720, Tel. 39 21 75—76

(21 a) Bielefeld:
Talefonbav und Normalzeil Lehner & Co.
VYerwallungsbezirk Weslialen, Techn, Biro Biele-
feld, Obernsirahe 26, Telefon 6 07 41

(21 b) Bochum:
Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Wasllalen, Technisches Bire
Bochum, Korlumsirake 16, Telefon 6 22 61

(22 c) Bonn:
! Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Kéln, Technisches Biro Bonn,
' Argelandersirake 85, Telelon 22670 vu. 23607

(20 b) Braunschweig:
" ‘Telefonbau und Nermalzeil Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Hannover, Technisches Biro
Braunschwelg, Kalenwall 2, Tel, 213 11—12

(23) Bremen:

Telefonbau und Mormalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bremen, Bremen, Aufjer der
Schleilmihle 73, Telefon Sa.-Nr. 2 13 41
Farnschreiber 024 656

(23)

(21 b)

(22 a)

(22 )

(22 q)

(16)

(17b)

(24 )

Bremerhaven:
Telelonbau und Normalzeil Lehner & Co.

Verwallungsbezirk Bremen, Techn. Biro Bremer-
haven, Friedrich-Eberi-Sirahe 6, Talefon 2936

Dorimund:

Telefonbau und MNormalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Wesilalen, Dorimund, Luisen-
sirafe 14, Tel. 2 19 51, Fernschreiber 032 184

Duisburg:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Disseldorf, Technisches Biro
Duisburg, Saarsiralye 18, Telefon 3 07 57

Disseldorf:

Telefonbau und MNormalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Didsseldorf, Disseldorf, Flin-
gersir. 18—28, Tel. 204 51, Fernschreiber 082 710

Telefonbau und Mormalzeit Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Didsseldorf, Technisches Biro
Essen, Chrislophsiralje 16, Telefon 7 49 54—55,
Fernschreiber 03726 83

Frankfurt a. M.:

Telefonbav und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Sidwesideuischlond, Frank-
furt a. M., Mainzer Landstrahe 136,

Telefon S.-Nr. 30811, Fernschreiber 04 11 41

Freiburg 1. Br.:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Stddeutschland, Techn. Biro
Freiburg i. Br., Turnseestrahe 51, Telefon 2525

Hamburg 1:

Telelonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Nordmark, Hamburg 1,
Holzdamm 30—32, Telefon 24 10 41—44




(24 a)

(20 a)

(22 b)

Hamburg-Harburg:

Telelonbou und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Nordmark, Toechnisches Biro
Hamburg-Harburg, Hoppensledisiralye 56, Tele-
fon 37 04 87

Hannover:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Hannover,

Hannover, Volgersweg 38, Telefon 2 4051—53.
Fernschreiber 023 B&%

Kaiserslautern:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Siddeulschland, Techn. Biro
Kalserslautern, Karl-Marx-Sir. 35, Telefon 21 07

(17 a) Karlsruhe I B.:

(16)

(24 b)

(22 b)

(22 ¢)

(17 b)

(22 a)

(24 0)

(17 a)

Telefonbou und llormalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Siddeuischland, Techn. Biro
Karlsruhe i. B., Garlensirahe 4, Telefon 49 82

Kassel:

Telefonbau und Mormalzeit Lehner & Co.
Verwallungzbezirk Sidwestdeutschland,
Technisches Biro Kassel, Hollandische Sirafe 43,
Telefon 34 48

Kiel:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Nordmark, Technisches Biro
Kiel, Muhliusstrake 30, Telefon 26173

Koblenz:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk K8In, Technisches Biro
Koblenz, Mainzaer Strake 24 b, Telelon 38 19

Kéln a.Rh.:

Telefonbau und Mormalzeil Lchner & Co.
Verwallungsbezirk K&In, Kéln a. Rh,, Bremer
Stralje 5, Telefon 7 50 44, Fernschreiber 088 599

Konstanz:

Telelonbou und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Siddeulschland, Techn. Biro
Konslanz, Inselgasse 15, Telefon 1004

Krefeld:

Telelonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Disseldorl, Technisches Biro
Kreleld, Luisensir. 14, Telefon 27191 v. 26726

Libeck:

Telefonbau und Mormalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Nordmark, Technisches Blro
LGbeck, Baracke Fisch-All-Strake, Telefon 28385

Mannheim:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co,
Varwallungsbezirk Siddeulschland, Mannheim,
Kaiserring 10, Telefon So.-Nr, 4 52 16

(13b)

(21 a)

(13 a)

(23)

(14 b)

(14b)

(14 a)

(22b)

(14 )

(16)

(22 a)

(13q)

Minchen 27:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, Minchen 27, Maria-
Theresia-Sirale 26, Telefon Sa.-Nr. 48 0% 25,
Fernschreiber 06 37 11

Minsfer 1. W.:

Telelonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungshezirk Westfalen, Technisches Biro
Minsler i, W., Emdener Strafje 9, Telefon 5267

Nirnberg:

Telefonbau und Nermalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Bayarn, Nirnberg, Singer-
strafje 26, Telefon 4 12 81, Fernschreiber 06 23 51

Oldenburg:

Telefonbay und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Bremen, Technisches Biro
Oldenburg, Oldenburg-Babenend 19, Tal, 47 24

Ravensburg:

Telefonbau und Nermalzait Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Wirltemberg, Technisches Biro
Ravensburg, Schussensirake 12, Telefon 34 51

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Wirllembaerg, Technisches Biro
Reullingen, Obere Gerberstrafe 4, Telefon 53 10

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Wirltemberg, Sluligart,
Uhlandsirahe 4—8, Telefon 24 11 51—54,
Fernschreiber 072 3619

Trier:

Telefonbau und Nermalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Kaln, Technisches Biro Trier,
Stilistrahe 9, Telelon 21 28

Ulm/Donau:

Telefonbau und MNormalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Wirllemberg, Technisches Biro
Ulm, Hirschstrahe 12, Telefon 54 &7

Wiesbaden:

Telefonbav und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Sidwesideutschland,
Technisches Biro Wiesbaden, Hellmundstralye 32,
Telefon 25413

Wupperial-Elberfeld:

Telefonbau und Mormalzeit Lehnar & Co.
Verwaltungsbezirk Disseldorf, Technisches Biiro
Wupperlal-Elberfeld, Tannenbergsirehe 35,
Telefon 3 70 54—55

Wiirzburg:

Telefonbau und Normalzeil Lehner & Co.
Verwallungsbezirk Bayern, Monlagebiiro Worz-
burg, Steinheilstrahe 27, Telefon 29 47




