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Uhreh-Fernsleuerung tiber abgeriegelle Leituhgeh
van   E w cl  I  d   K  i  e  b  I  e  r

ZLisarnmenfas[ung:

Es    wild    Sin    System    beschrieben,    weldies    gostallel,    Nebenuhien    Ober    abgeriegelle
Leitungen   zu   sleuern.
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Elektrisch6    Nebenuhren    werden    normaler-
weise    durch    Gleichslromimpulse    wechselnder
Richlung  weitergeschaltet,  die  enlweder  direkt
von    der    Haupluhr    odor    indirekt    Uber    so-

genannle   Uhrenrelais     auf     die   Nebenuhren-
leilung  gegeben  werden.  Die  lmpulsdauer  be-
lrdgt   bei   Minutenuhren    1  ,  .  . 2   s.   Die   uhren-

relais  haben  die  Aulgabe,  bei  vielen  parallel-

geschalteten    Nebenuhren    die    Haupluhrkon-
takte  zu  entlaslen  oder  die  Nebenuhrenleitung
in  mehrere  Linien  aufzuleilen.  Sie  dienen  ciber

Ouch   dazu,   gr6bere   Reichweiten   zu   erzielen,
indem  nur dos hochohmige Uhrenrelais (4000 -a)
Ober  die  lange  Leitung  gesleuert  wird,  welches
die   Haupluhrimpulse   lormgetreu   umsetzl   und
die  Nebenuhren  aus  einer  Lokalbatlerie  speist.
Letzteres   lrifft   vornehmlich   bei   der   Forlschal-
tung  van  Nebenuhren  kleinerer Bahnh6{e, Slell-
werke   usw.   entlang   einer   Bahnlinie   der   Bun-
desbc]hn  zu.

Sollen    Nebenuhren    oder    Uhrenrelais    Ober
lange  Leitungen  gesteuert werden, die  parallel
zu   elektrifizierten   Bahnslrecken   verlaulen,   so
k6nnen    (insbesondere    bei    Kurzsdilussen   aul

der    Hochspannungsseite)    hohe    Spannungen
auf    die    Uhrenleitung    induziert    wel`den.    Die

H6he   der   induzierlen   Spannung   ist   van   dem
Abstand   und   der   Ldnge  der   parallel   verlau-
{enden   Leitungen,   sowie  von   dem   die   Hoch-
spannungsleilung    durchfliebenden    Slrom    ab-
h6ngig.   Je   weiler   bei   einer   Hochspannungs-
leitung  (Fahrdraht)  der  Einspeisepunkl  und  der

Verbraucher rdumlich  auseinanderliegen,  deslo

gr6ber   wird   die   wirksame   Leitungsldnge   und
damit  die  lnduktionsspannung,

Bei  einer  vollkommen  symmetrischen  Steuer-
leilung    hal    die    Beeinflussungsspannung    an

jedem  Punkt  der  beiden   Leitungsadern  (a,  b)
dos gleiche Potential, so dab keine Spannungs-
ditlerenz  zwischen  den  beiden  Adern  besteht.
Isl dagegen  die  Leilung unsymmetrisch,  so  k6n-
nen  ganz  erhebliche  Di{{erenzspannungen  auf-
lreten,  die  ftjr  den  Betrieb  st6rend  sind.

Durch   Leitungsubertrager   abgeriegelte   Lei-
tungen  sind  an  sick  symmelrisch,  jedodi   k6n-
nen   im   Belrieb   Unsymmetrien   auflreten,   z.   8.
durch   Aderbruch   oder   Erdschlosse,   so   dab   in
diesem   Falle  audi   bei   abgeriegelten,   langen
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Leilungen      gegebenentalls      verhaltnismabig
hohe  Spannungen  zwischen  den  beiden  Adorn
herrsdien,

Urn   diese    St6rspannungen    in    ertrdglichen
Grenzen  zu  halten,  kann  man  lange  Leilungen
durch   zus6tzlidie    Leitungst)berlrager    in   Teil-
abschnilte   unlerleilen    und    so   die   wirksame
L6nge  herabsetzen.

Die    Abriegelung    der    Leilung    vermindert
zwar die  Hochspannungsbeeinflussung,  sie  labl
aber    die    t}blidie    Gleichstromsteuerung    der
Nebenuhren   nicht   mehr   zu,   so   dab   andere
Wege  beschritten  werden  mt)ssen,

Die   Steuerung   kann   z.   8.   durch   Wechsel-
stromimpulse   oder   durch   lnduktionsstromst6be
er{o[gen.     Bei     einer     Wechselstromsteuerung
messen  die  Impulse  auf  der  Emplangerseite  in

positive  und  negative  Gleichstromimpulse  um-
geformt  werden,   damit  die   normalen   Neben-
uhren   weiter   geschaltet   werden   k6nnen.   Die
umformung aul der Empfdngerseite bringt aber
den  Nachteil,  dab  die  positive  oder  negative
lmpulsrichtung, z. 8, durch lmpulszeichen (Morse-
zeichen)  oder  durch  verschiedene  Frequenzen

(vomehmllch   im  Tonfrequenzbereich),  gekenn-
zeichnet  werden  mub,  will  man  nicht  aul  den
Vorteil   dieser   Kennzeichnung  verzichten.

Dos    van    TUN    entwickelte    Fernsleuerungs-
system     arbeitet     mit     induktiv     obertragenen
Stromst6ben,    wobei    die    Kennzeichnung    der
lmpulsrichtung   gewdhrleistet   isl.

Nach{olgend  sei   dos  Prinzip   der   Stromstob-
erzeugung  und  Oberlragung  kurz  beschrieben:

Fin  sogenannter  SloB0berlrager  wird  primar-
seilig   cin   Gleichspannung   gelegl.     Beim    Ein-
sowie  beim  Abschalten  der  Spannung  kommt,
durch  die  Selbslinduklion  des  Ubertragers  her-
vorgeru{en,   eine  aperiodisch   abklingende   ln-
duktionsspannung  und  somit  bei  Abschlub  des
Ubertragers  mit  einem  Widerstand  ein  aperio-
discher    Stromstob     zuslande.     Diese     beiden
Stromst6be    haben    untereinander    entgegen-

gesetztes  Potential.  Fine  Ein-  und  Absdiallung
worde also gentJgen, ausreichende lmpulsldnge
und Amplitudenh6he vorausgesetzt, die Neben-
uhren  urn  zwei  Schritte  fortzuschalten.  Urn,  z.  8.
bei    Minutenuhren,    den    Slobubertrager    nicht

jeweils  eine  volle  Minute  unler Gleichspannung
halten   zu   mtissen   (Erw6rmung   und   Slromver-
brciuch),  wii.d  enlweder  nur  der  Ein-  oder  Ab-
schalteinduktionsslob ausgenolzl und der zweite
lmpuls  entgegengeselzler  Ridilung  unterdrockt.
Die  zur Weiterschallung  der  Nebenuhren  erfor-
derliche   enlgegengesetzte   Stromrichlung    dos

darau(folgenden Impulses wird durch Umpolung
einer   Wicklung   dos   Strobt}bertrogers   erreicht.

Da   die   erzielbaren   Impulse   nur  einen  ver-
hdltnism6big   geringen   Energieinhalt   besitzen,
mossen  auf  der  Empf6ngerseile  Relais  vorhan-
den  sein,  die  auf  den   lmpuls  anspredien,  ihn
so  umformen  und  an  die  Nebenuhren  weiter-

geben,   dc]b   er   einem   Haupluhr-Gleidislrom-
impuls  enlspricht.

Bei   der  Enlwicklung  des   hier  beschriebenen
Systems  wurde  als  Emp{angsrelais  bewubt  kein
zu  emplindliches  Relais  (z.  8.  Telegrafenrelais)
verwendet,   well   dieses   auf   evtl.   vorhandene
St6rspannungen auf der  Leitung  leicht  reagierl,
sondern  aul  dos  jahrelang  (Ouch  bei  der  Bun-
desbahn)    beslens    bewahrte    TUN-Uhrenrelais
zurockgegriffen,  dos  gestaltet,  die  Umformung
der  lnduklionsslromsl6be  in  Gleichstromimpulse
rechl  einfach  zu  gestalten.

Urn  die   gewtinschle   Reichweite   zu   erzielen
und   eine   m6glichst   grof)e   Anzahl   Empfcings-
relais   steuern   zu   k6nnen,   mdssen   Impulse   mit

gent)gendem   Energieinhalt  erzeugl  werden.

In    ei'sler    Linie    isl    hierfur   die    richtige    An-

passung  des  SloB0bertragers  und  der  Verbrau-
cher   (Empfangsstationen)   an   die   Leitung  von
Bedeulung.    Bei    der    Berechnung    wurde    ein
Kabel  Yon  1,4  mm  Aderdurchmesser  zugrunde

gelegt,  welches  unpupinisierl  odor  mittelschwer
bespult  sein  kann.

Da   die   Empfangsstalionen   parallel   an   der
Leitung   liegen,  wurden  die   Uhrenrelais  hodi-
ohmig   gestaltet.   Hochohmige   Relais   mit   gro-

fyer  Windungszahl  haben  aber  eine  verhaltnis-
mabig   grobe   Zeilkonstante,   so   dab   lur   den
Steuerimpuls,   neben  gentjgender  Amplituden-
h6he,   eine   m6glichst   breite   Kurven{orm   an-

geslrebt   werden    mub.    Hierfor    isl   auber   der
Dimensionierung  das  verwendete Bledimaterial
des    Uberlragers   van    Einflub.    So   wurde    mil
einem    nickelhalligen    Blech,    durch    die    gt}n-
stigere   Kurven(orm,   eine   gr6bere   Reichweite
als  mil  dem  normolen  Dynamoblech  lv  erzielt.
Eine weitere  Bedingung  ist,  dab  der  lnduktions-
stromslofy   die   Form   einer   aperiodisdi   abklin-

genden Halbwelle besitzt und nicht ausschwingt.
Ersdiwerend   for   die   Erzeugung   eines   ausrei-
chenden    lnduklionsimpulses    ist    die   Auflage,
dafy   Ouch   for   den   lmpulsgeber   keine   h6here
Spannung  als  24  V-zur  Verl0gung  steht.

Da   bei   gleicher  Belaslung   des   Stofyubertra-

gers  der  Selbstindllklionsslob  beim  Einschalten
wesentlidi  flacher  verlault  als  bei  der  Abschal-
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lung,  wurde  der  Einschaltestob  unlerdruckt  und            lmpulsumsetzer    eingeschaltet    werden,    deren
nur  der  Abschalteinduklionsstrom  ausgewertet.            Wirkungsweise  weiter  unten  beschrieben  wird.

Dos    Oszillogramm-Bild   1     zeigl    den    Ein-

schalle-  und  den  Abschalteinduktionsstrom  auf

iebrschs,:kbu:€:sr:fij'een  ::ts , S{%bhu:e(rtrear:emr:',eri::                     Sehde-und  Empfangselnridilungen
des  Uberlragers:  Dynamobledi  lv).                                          Der   lmpulsgeber   besleht   aus   einem   Slob-

Ubertrager   und   vier   Flachrelais

(Bild   3).

Bild   1     Ein-   und   Abschalleinduktionsstrom   in   der   Sekundarwicklung
des  Stoboberlragers  bei  Absdilub  desselben   mil   1   kohm

Bild  2  zeigl  nun  den  schemalischen  Aufbau
einer  abgeriegelten  Uhrenleilung,  tJber  welche

gleichzeitig   van   beiden   Enden   aus   gesteuert
werden  kann.

An  den  Leilungsenden  be{inden  sich  die von
den   Hauptuhren   gesteuerlen   lmpulsgeber   mit

je   einem   Slobobertrager,   welche   den   lnduk-
tionsslob     Ober     Leitungsubertrager     aul     die
Steuerleitung  geben.  Die  Emplangs-

:'::ira:::r#:tgde:np:rh:::Ie::i a :ire::i:  EL l
lung.  Bei  Ausfall  eines  lmpulsgebers
bzw.   einer    Hauptuhr    erfolgl    die
Steuerung   aller   Empfangsstationen
von    einer    Seite    aus.    Die    beiden
Haupluhren   an   den   Leitungsenden
mossen    nicht    unbedingt    synchron
laulen.   Weichen   sie   mehr   als   2  s
voneinander   ab,   so   sprechen   die
Uhrenrelais   der   Emplangsslationen
zwar  zweimal   an,  die  Nebenuhren
werden jedoch  nur urn eine Minuten-
slellung    weitergeschaltet,    weil    sie
zwei    Impulse   der   gleichen   Strom-
richtung bekommen. Die Hauptuhren
di}rfen  jedodi  nichl  mehr  als  ca, 58 s
voneinander  abweichen.

Urn   gr6bere   Reichweiten   zu   er-
zielen,   k6nnen   in   den   Leitungszug

Die   Arbeitsweise   ist   lolgende:

Der     positive     Hauptuhrimpuls
bewirkt    Ober    eine    Relaisschal-
lung  die  Ansdialtung  der  Primdr-
wicklung  des  Slobobertragers  an
die  Gleichspannung.    Hierbei    isl
die  Sekunddrwicklung  des  uber-
tragers Yon  der Leitung  bzw. den
Leilungsubertrager    abgeschallel
und  mit   1   kohm  abgeschlossen.
Nach    einer    geringen    Verz6ge-
rung,  die  genugt,  den  Einscholte-
slromstofy    abklingen    zu    lassen,
wird  die  Sekundarseite  des  Slob-
Ubertragers   Ober   den    Leitungs-
t}berlrager  an  die  Leilung  gelegl
und     die     Primarseile    yon     der

Gleidispannung  abgeschallel.  Der  hierbei  aul-
trelende  Abschalteinduktionsslob  gilt  als  posi-
liver     lmpuls.     Der     negative     Hauptuhrimpuls
bringt    ein    Relais,    welches    ersl    die    Primdr-
wicklung  des   Stobobertragers  stromlos   umpolt
und  dann  die  Ein-  und  Abschaltung  desselben,
wie  oben  beschrieben,  bewirkt.  Dui.ch  die  Um-

polung  der  Primdrwicklung  des  Stofytibertragers

Zenj¢Eyzd2i+fz:4ri~yay :  E   urmjan4geder

rzJ  [hpiah9esfairco

E Jmpu/eumse/zir

]|[   4rfa/ytiper

® ©uhen
Bild  2   Sdiema   einer   Uhren-Femsteuerung

tiber   cibgeriogelte  Loitungen

lLdi
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hat  der  zweile  lnduktionsslob  gegenober  dem
vorangegangenen  entgegengesetztes  Polenlial
und  wird  als  negativer  lmpuls  gewerlel.

Die    Empfangsstation    setzl   sich    aus   einem
Uhrenrelais,  zwei   F[achrelais   und   einem   Kon-
densalor  zusammen  (Bild  (5).   Dos   Uhrenrelais

Bild   3     Impulsgebor

ist  ein  polarisierles  Relais  mit  zwei  getrennten
Ankem,  die  beide  je  einen   Umschallekontakt
tragen.   In   der   Ruhelage   schlieben   die   Ruhe-
seilen  der  beiden   Umschallekontakle  die   Ne-
benuhrenleitung  kurz,  urn eine  induktive  Beein-
flussung    der    Nebenuhren    m6glidist    zu    ver-
meiden.

Das    Uhreni`elais    der    Emp{angsslation    hat
zwei   gelrennte  Wicklungen,  wo-
von   die   Wicklung   I   Uber   einen
Oberlrager  an   der   Leitung   liegt.
Je   nach   der   Slromrichlung   des
Sleuerimpulses  spricht  Ober  diese

Wicklung  einer der beiden Relais-
anker  an  und  hall  sidi  Uber  eine
eigene   Hallewicklung   11   solange,

bis    ein    kondensalorverz6gertes
Folgerelais   nach   1,5  .  . . 2   s   die-

selbe auftrennt.  Die  Konlakle  des
Uhrenrelais     legen     die     Gleich-
spannung  einer  Lokalballerie  so
an   die   Nebenuhrenleitung,   daf)
die    Slromrichlung    der    Richlung
dos       Gleichstromimpulses       der
Haupluhr   enlsprichl.

Die   Emplangsstationen  sind  umsdiallbar  li]r
eine  Lokalballerie  von  12  V-und  24  V-.

Die  oszillogra{ische  Aufnahme  (Bild  4)  zeigl

den   Slromverlauf   eines   Steuerimpulses   in   der
Erregerwicklung  des  Uhrenrelais.  Hierbei  isl der

Slobuberlrager  mit  einer  100  kin langen  Kabel-
leilung  von  1,4  mm  Aderdurchmesser  belastet,
an  welcher   10   Emplangsstalionen   angeschlos-
sen  sind.

Sollen   Emplangsstalionen   Uber   grobe   Ent-
femungen   gesteuerl  werden,   so   k6nnen,  wie
schon  oben  erwahnt,  in  den  Leitungszug  eine
odor  mehrere  Empfangsstationen  mit  je  einem
lmpulsumselzer   eingeschallet  werden,   urn   die

gewunschte   Reichweite   zu   erzielen   oder   die
Leilung    wegen     der     indukliven     Starksti.om-
beeinllussung    in   voneinander   getrennte  Lei-
lungsabschnille  zu  unlerteilen.

Diese  Stationen  empfangen  die  Impulse  und
steuem die Nebenuhren Ober eine Lokalbatlerie
wie  jede  normale  Empfangsstation.  Auberdem
haben  sie  die  Aufgabe,  den  c]ufgenommenen
lmpuls   mit   einer   geringen   Verz6gerung   Yon
ca.   loo  ms  umzusetzen,  d.  h.  einen  neuen  lm-

puls  aul  die  Leitung  zu  senden.

Die  Station  mit  lmpulsumsetzer  enthalt  neben
den   Bauleilen   der   normalen   Empfangsstation
zusdlzlich  ein   Flachrelais  und  einen  Slobt}ber-
trager,  der  Mehrciulwand   ist  also  sehr  goring

(Bild  6).  Sie  kann wie jede andere  Station  ohne
Leitungsunterbrechung   an   die   Leitung   ange-
schallel   werden.   Der   abgehende   Nachimpuls
wird  damn  nach  beiden  Seiten  aul die  gesamle
Leitung  gegeben.  Die  Leilung  kann  abel  Ouch
an    dieser    Stelle    durch    zwei    Ubertrager    in
zwei  Abschnitle  aufgeteilt,  d.  h.  galvanisch  ge-
trennt werden. Hierbei  mub  der  lmpulsumselzer.

I,

-             zz-i
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Bild  4   Steuerimpuls,  gemessen   in  der  Erregerwicklung  dos  Uhronrelais
einer  Emplongsstcilion
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wegen  der  Sleuerung  von  beiden  Seiten,  zwei
Uhrenrelais  erhallen. Der Nachimpuls wird  dann
nur  oul  einen  Leitungsabschnitl  gegeben.

Die  Bilder  7 a  und  b  zeigen  schemalisch  ver-
schiedene  Aufleilungen  der  Leilung.  In  der  An-
ordnung  a)  isl  die Leilung  an zwei Stellen  durch

Bild   5     Emplangsstalion

Leilungst}bertrager   in   symmelrische   Absdinitte
unterteill.   Die   in   einem   Abschnitt   auflrelende
Dil{erenzspannung  bei  Leilungsunsymmetrie  ist
wegen  der  kleineren  wirksamen  Leilungsl6nge

geringer,  wild  aber  auf  den  zweiten  Leitungs-
cibschnilt  Oberlragen.

Anordnung   b)   zeigt   zwei   vollkommen   ge-
Irennte   Leilungsabschnitte.    Fine   Ubertragung
der   Dif(erenzspannung   eines   Absdinilles   auf
den  anderen  findet  nicht  slalt.  Ft}r  die  Weiler-

gabe  des  Sleuerimpulses  au{  den  zweiten  Lei-
tungsabschnitl    isl   jedoch    ein    lmpulsumsetzer

erlorderlich.  Gegebenenlalls  kann  die  Leilung
durch   Oberlrager   wie   in   Anordnung   a)   nodi
weiter unterteilt werden.

Yersuchsergebnisse  und  Relchwe[len

Ein   praktischer   Versuch,   Nebenuhren   nadi
den    oben    beschriebenen    System   Uber   ab-

geriegelle   Leitungen   zu   steuern,   zeigte   lol-
gendes  Ergebnis:

Uber eine unbespulte Kabelleilung mil einem
Aderdurchmesser  von  1,4  mm  und  einer  Ldnge
Yon  ccl.   loo  kin  konnlen  bis  zu   10  Empfangs-
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slalionen von einer Seite aus gesteuerl werden.
Eine  etwa  in  der  Mitle  der  Leilung  eingeschal-
tete   Empfangsstation   nit   lmpulsumsetzer  war
bei    durchgehendem    Leilungszug    nichl   erfoi'-
derlich.

Bei  Aulleilung  der  Leitung  in  zwei  vollkom-

Bild  6    Emplangsstation  mil   lmpulsumselzer

men getrennte Leitungsobsdinilte kann mit Hille
eines lmpulsumselzers  etwa  die doppelle Reich-
weile erzielt werden, Mit weiteren  lmpulsumsel-
zern k6nnten  noch  gr6Bere  Strecken ausgesleu-
ert werden, was jedoch aus belrieblichen Grt}n-
den  nicht  in  Frage  kommt,

Durch   die   Steuerung   von   zwei   Seilen,   die
sich  gut  bewahrl  hat,  kcinn  Ouch  bei  Leitungs-
unlerbrechung  (Aderbruch)  der  Belrieb  in  vol-
Iem   umfange   aufrechterhalten   werden,    Fine

grunds6tzliche    Bedingung    for   die    Sleuerung
von   zwei   Seiten   ist   jedoch,   wie   oben   sdion
erwahnt,  dab  die  impulsgebenden  Hauptuhren
an  den  beiden   Enden  der  Leilung  nidil  mehr
als  ca.  58  s  voneinander  abweichen,  was  bei
MEZ  regulierten  Hauptuhren  gewdhrleistel  ist.

Auch   bei   einer   langen   Kabelleitung   (dber
100   kin),   welche   enllang   einer   eleklrisdi   be-
triebenen  Bahnslrecke  verldull  und  an  beiden
Enden    symmetrisch    abgeriegell   war,    konnle
keine   Starkstrombeeinflussung   der   Empfangs-
stationen  festgeslellt werden. Bei Unlerbrechung
einer Leitungsader trelen, je  nadi der  Lage der
Aullrennstelle  und   den   betrieblichen   Verhdll-
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nissen    ciuf    der    Hodispannungsleitung,    durch
die  Unsymmetrie  St6rspannungen  auf,  die  bei
langen   Leitungen  eventuell  einen   hohen  Pro-
zentsatz     der     Amplitudenh6he     der     Sleuer-
impulse  erreichen   k6nnen,   so   dafy   hierbei   ein
sidierer   Belrieb   nicht   mehr   gewdhrleistet   isl.
Eine  beliebige  Spannungserh6hung  der Steuer-

mene    Trennung     in     Verbindung    mil    einem
lmpulsumsetzer inTeilabschnitle aufzuteilen.  Bei

genogender Unlerteilung der Steuerleilung k6n-
nen  Ouch   grobe   Entfemungen  enllang   eleklri-
lizierler  Bahnslrecken  betriebssidier  Oberbruckt
werden,   so   dafy   Ouch   hier   dos   beschriebene
Fernsleuersystem  sich  bewdhrt.

a/ELILT+'LT'LT'di

E          !+          .!,
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Bild  7 a)    Leitungsiinterteilung   durch   zwischengeschaltete   Ubertrager

4'mlLTI   J|'di
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Bild  7  b)    Leilungsunlerteilung  durch  vollkommone  Trennung

impulse  ist  nicht  m6glich, well  die  einschldgigen

Vorschriften  der  Bundesbahn  beachlet  wei'den
mtissen.  Die  einzige  M6glichkeil,  die  Beeinllus-

sungsspannungen   aul   ein   nichtst6rendes  Mab
herabzusetzen,  bestehl  darin,  lange  Leitungen
durch   Leitungsoberlrager  odor  durch  vollkom-

Es   werden   Reichweiten   erziell,   die   mil   der
tJblichen   Gleichslromsteuerung   audl   nicht   an-
nahernd   zu   Oberbrocken   sind.   Auberdem   ist
eine  Steuerung  von  beiden  Enden  der  Leitung
aus   m6glich,   wodurch   eine   h6here   Belriebs-
sicherheit  erreichl  wird.

Aus   ui`seren   Fabrikcitionsslatler` Kunstharzpressorei   im   Work   Urberoch
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Fallwahler oder Yiereckw5hler i
van   H.   W a I f I h a  rd I,   Franklurl   a.   M.

1841

Nachdom    nun    clio    TUN    ciuch    Nebenslellenanlcigen    mit   Viei.eckw6hler    lieferl,   erscheint

es   angebrachl,   darzulegon,  welcho   G[iinde   die   TUN   zu   diesem   Schritl   gelt/hrl   haben   und
welche   Auswirkungen   sich    hieraus   for   die   ktinllige   Entwicklung   des    Fcillwahlers   ergebon.

Der   Fallwahler   ist   die   letzte   und   zugleich

audi  die  bedeutendsle  Konstruktion  von  Fried-
rich   Merk,   des   vielseitigen   Er{inders   auf   dem

Oebiete   der   automatischen   Teletonie.    Merk
hat,  bevor  er  sidi   den   Fallwahler  zuwandte,
in  der  Zeit  vor  dem  erslen  Weltkrieg  wichtige
Beitrdge   zur   Enlwicklung   des   damals   neuen
Hebdrehwahlers   geleistet   und   seine   Erfahrun-

gen  auf  dem  Gebiete  der  Wdhlerkonstruktion
Ouch  in  den  USA,  wo  er  einige  Jahre  tdlig  war,
erfolgreich angewandt.

TUN,   ftJr   die   Mei'k   seit   1926   tatig   war,   hat

nach  mehrjdhriger  Enlwicklung  und  Erprobung
den   Fallwdhler   im   Jahre   1934  auf  den   Markt

gebracht   und   ihn   seither   in   vielen   Hunderlen
von  Grob-Nebenstellenanlagen  im  ln-und Aus-
land  mil  beslem   Erfolg   in   Betrieb  genommen.
Auch  for  Wdhleramter  land  dieses  System  bei
Auslandslieterungen  erfolgreich  Anwendung.

Der  Fallwahler verwendet  die  einlachste und
nalurlichste Kraft, die  uns  in der Technik zur Vcr-
(Ugung  stehl:  die  Schwerkralt.  Sie  braucht  nicht
erzeugl   zu   werden,   sie   isl   da   und   wird   uns
von   der   Nolur   sozusagen   koslenlos   geliefert.

Es  ist  deshalb  nicht  verwunderlich,  dab  diese
nie versiegende  Krclltquelle  in  der Technik  viel-
fdltige  Anwendung  gefunden  hat.  Audi  in  den
W6hlervermittlungen   gr6berer   Femsprechzen-
lralen  kommt  man  neben  elektromagnetischen
Kra{len  ohne  die  Schwerkraft  nicht  aus.

Schon  der  erste  looteilige Wdhler,  der Slrow-

ger-Wahler,  der  urn  die  Jahrhundertwende  aus
Amerika   nach  Deutschland  kam  und  hier  den
Vorl6uler   for    den    Hebdrehwdhler    und    den
spdleren    Viereckwdhler    abgab,    nutzte    die
Schwerkrall,  allerdings  nur  fur  die  letzte  Phase
der   Ruckslellung,   namlich   lur  dos  Zurockfallen

der    Schaltarmwelle,    also    fiJr    einen    weniger
wichligen  Zweck.

Es  war  dos  Verdiensl  Yon  Friedrich  Merk,  die
Bedeutung  der Schwerkraft fur den  Antrieb  des
Wdhlers  erkcinnt  zu   haben,   und  er  hat  sie   in
seinem  bekannten  Fallw&hler  nutzbar  gemacht.

Merk    schlug    damit    zwei    Fliegen    mit    einer
Klappe:    Sein   Fallwdhler   hatte   eine   gr6bere
Geschwindigkeit,    die    nodi    begonstigl    wird
durch   die   stc]rke   Zusammendrdngung   der   ft)r
den   100teiligen  Wdhler  erforderlichen   H6chst-
schriltzahl   und   die   bei   Schrittwahlern   nur   mit
starken    eleklromagnelischen    Krdften    erreicht
werden   kann;   er  erzielle  auberdem   slalt   der
stobweisen  Sdiritlbewegung  eine  zbgige  Gleit-
bewegung,  die   scion   bei   rein   oberlldchlicher
Belrachtung  dem  Fallw6hler dos  Gepr6ge gibt.

Fine  weitere  wichtige  Konstruktionseigenheit
des  Fallwdhlers  ist  dos  Fladibankviel(ach,  dos
man  Ouch  bei Maschinenwdhlersystemen  findet.
Es   besteht   aus   Kontaktlamellen,   die   sich   lijr

eine    innige,    erschulterungsfreie    Kontciklgabe
besonders   gut   eignen   und,   aus   einem   Stuck
durchlaufend,   samtlidien   Wdhlern   eines   Ce-
slells  zug6nglich  sind,  so  dab  also  dos  Wahler-
vielfach   -  abgesehen   von   den   Zuft}hrungs-
Ieilungen  -  keine  L6lstellen  besitzt.

Es  liegt  auf  der  Hand  und  bedarf  eigenllich
keiner   besonderen   Erw6hnung,   dab  TUN  lrotz
ihres   neuen   Viereckwdhlers  aul  dieses  einzig-
artige   und   erlolgreiche   System   gar   nicht  ver-
zichlen   kann,   ohne   sehr   werlvolle,   bewdhrte
und  in  vielen  Jahren  erarbeitete  Konstruktions-
elemenle  c]ufzugeben,  und  dos  urn so  weniger,
als    gerade    in    der    letzten  Zeit  Neukonstruk-
tionen  auflauchten,  bei  denen  Ouch  der  Schritl-
schallanlrieb   durch   den   konlinuierlidien   Laul
abgel6sl  wird.

Die  Deutsche  Bundespost  hal  sich  scion  seil
Jahrzehnten  auf  den  Hebdrehwahler  in  seinen
verschiedenen     Enlwicklungsformen     bis     zum

Viereckwdhler  eingestelll,  und  dos   ist  vermut-
lich   ciuch   der   Grund,   weshalb   alle   deutschen
Telefonfabriken  -  mit  Ausnahme  von  TUN  -
der  Einheillidikeit  halber  Ouch  die  groben  W-
Nebenstellenanlagen   nit  Viereckwahlern   aus-
rosten.

Im   Zusammenhang   mit   Auftr6gen   auf   Lie-
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Ierung Yon Wahler6mlern  for  die Deulsche Bun-
despost  ist  vor  einigen  Jahren  auch  TUN  dazu
Obergegangen,  einen  Viereckwdhler  zu  fcibri-
zieren, dessen Konslruktion  sich  Out die Erkennt-
nisse  der  lelzten   15-20  Jahre  stotzt  und  der
deshalb  cllle  Verbesserungen  au{weist,  die  seil
dieser Zeit  als wonschenswerl  erschienen. Er  be-
sitzt,  ebenso  wie  der  Fallwdhler,  4  Schaltarme,
wobei  der  4,  Arm  sowohl  in  der  Amtstechnik
als  Ouch  in  der  Nebenstellentechnik  die  L6sung
zahlreicher  Sdiallungsaufgaben wesentlich ver-
einfachl  odor  Uberhaupl  ersl  erm6glicht.  Seine
Mechanik   ist   ciuch   im   Geslell   gul   zug6nglich
und  t}bersichtlidi   angeordnel,  was  die  Pflege
erleichterl.    Der    Wahler    wird    mittels    Walz-
ankermagnete   angetrieben,   die   eine   nahezu
ideale   Anpassung   des    Kraflverlaufs   erm6g-
lichen   und   Kraflobersdit)sse,   die   bei   den   t}b-
lichen   Klappankermagnelen   in   der   Endphase
der Schallbewegung auftrelen, vermindern. Aul
dos   gleiche   Ziel    richtet    sich    die    Vierpunkt-
be{esligung   der   Wahlersegmente   im   Oestell,
wodurch  diese  unempfindlicher  gegen  Erschot-
lerungen   werden.   Alle   wesenllichen   Bauleile
dos  TUN-Viereckwdhlersystems   sind  verkapselt
zum  Schutz  gegen  Slaubeinwirkungen  und  un-
beabsichtigte  mechanische  Beschddigungen.

Dclmit   isl   TUN   nunmehr   in   der   Lage,   Ouch

die  W0nsche   jener    lnleressenlen   zu   erftillen,
die es aus  besonderen  Orunden (Ur wunschens-
wert   halten,    ihre   Anlage  -  wie  die  Amts-
einrichtungen  der   Bundespost  -  mit  Viereck-
wdhlern  ausgertJstet  zu  sehen.

Dos  TUN-Viereckw6hlersystem  wird  entweder
mil  Anrulsudiern,   die  ebenlalls  Viereckwdhler

sind   oder   Ouch    nadi   den  Vorwahlersyslem

gelieferl,  Beim  Ersteren  isl wie  beim Fallwdhler-
system    die    ganze   Anlage    mit    einheitlichen
Wahlern ausgerustet.  Da auberdem jede dieser
drei  Ausft]hrungen  je  nach  Wunsch  mil  Schnui.-
zuteilung  m6glich  ist,  bei  der  also  die  ankom-
menden  Amtsverbindungen  Ober  Schnore  aul-

gebaut  werden  oder  als  Zahlengeberanlage,
bei  der  die  ankommenden  Amlsverbindungen
tiber  Wdhler  aufgebaut  werden,  legt  TUN  eine
Auswahl  vor,  die  jeden  Wunsch  und  jedes  Be-
dorlnis  erfolll.

Fallw6hler   und   Viereckwahler   stehen   also
konltig     im     Produktionsprogramm     der     TUN
nebeneinander,    der    Fallwahler,    der    wegen
seiner     einzigarligen,     fast     laullosen     Oleit-
bewegung,  die  kein  Schrillschallwerk  erreidit,
Yon   TUN   immer   wieder   empfohlen   und   Yon
vielen  sachkundigen  lnteressenten  v6rgezogen
wird,  und  der  Viereckwahler,  dessen  neuarlige
Bauform   inzwischen   Ouch   Freunde   gewonnen
hat.

Die   Frageslellung   in   der   Obersdirill   diesel
Betrachtung   {indet   damil   ihre   Beantworlung.

Im  Rahmen  dieser  Zeitschrift,  die  schon  viele
Aufsdlze Ober  Fallwahleranlclgen brachte, wer-
den   nun   Ouch   Grof)-Nebenstellenanlagen   be-
schrieben,  die  von  TUN  unler  Verwendung  von
Viereckwahlern  errichlel  wurden  und  zwar  zu-
n6chst  die  Anlage   „Bundesministerium  lt)r   Er-
nahrung,    Landwirtschaft    und    Forsten,    Flm.,
Adickesallee"  nach  den  Anrufsudiersyslem  mit
Schnurvermitllung  und  die  Anlage  „IG-Metall"
nach  dem   Vorwahlersystem   mil  Zahlengeber-
zu,ei'ung.
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AuS  vnsoren  Fabrikationsst6tten Apparalebau (Fliebbc]ndferligung)  im Work  Kleyerstrobe
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Die fernmeldele€hnischen ^nlagen

im Bundesmihislerium fur Erhahrung, Landwirlschafl und Forsleh

Fi.ankluil a. M.

Yon   H.   i c k h a I. d

Die  gr6f}le  und  zugleich  eine  der  wichtigsten
Verwaltungen,  die  in  den  letzten  Jahren  nach
Franklurt   verlegt   wurde,   ist   dos   Bundesmini-
slerium  fur  Ern6hrung,  Landwirlschall  und  For-
slen.   Dieses   Minislerium   selzt   sich   zusammen
aus mehreren voneinander unabh6ngigen selb-
stdndigen  Verwallungen  mit  eigenem  Elal  und
Zwar

1.   der Aubenhandelsstelle,
2.   der Einluhr-und Vorratsstelle tor Getreide,
3.  der Einfuhr-  und  Vorralsslelle  for  Fetle,
4.   der Einfuhr-und  Vorralsstelle  for  Zucker,
5.   der Einfuhr-und  Vorratsstelle  fur  Schladit-

vieh'
6.   der Dienslstelle  tor  besondere    .

Versorgungsaufgaben,

1843

7.  dem  Verwaltungsboro des  Bundes-
ministeriums.

Alle  diese   Dienstslellen,   die   bisher  an   ver-
schiedenen   Slellen   der   Bundesrepublik   unter-

gebracht waren,  solllen  in  einem  gemeinsamen
Gebdudekomplex  zusammengezogen  werden,
und   es   ist   der   Initiative   der   Sladlverwaltung
zu  danken,  dab  es  gelungen  ist,  mil  Hilfe  der
Frankfurter  Aufbau  A.O.  den  ben6tigten  Raum
in  kurzester  Frist  zur  Verfugung  zu  stellen.

Als   nun   die   Aulgabe   an   die   Telefonbau
und   Normalzeit   aul   Erstellung   der   gesamten
Schwachslromanlagen   erteill  war,  zeigten  sick
die  ei.slen  Schwierigkeiten  darin,  dab  wohl  fur
den  gesamten  Gebaudekomplex  eine  gemein-

Bild   1     Dos   Bundesminislerium   {tjr   Emahrung,   Lcindwirlsdioft   und   Forsten   in   Frankfurla.M.



1844 TUN-NACHRICHTEN

Bild   2    7pl6tzigo  Vermittlungszentrale   nach   dem   nReko.d'-Zweischnursystem   mil   Amls-   und   Nebonslellenvielfach

same   Telefonanlage   gewonscht   wurde,   dab
aber andererseits die Bedingung gestellt wurde,

jeder   Dienstslelle   ihre   eigenen,   nur   den   Teil-
nehmern  diesel  Dienststelle  zugangigen  Amls-
Ieilungen  zuzuweisen,  Diese  Bedingung  mubte
aulgeslellt   werden   mil   Ri}cksicht   daraul,   dafy

jede  Slelle  ihren eigenen Etot  besitzt  und  daher
garanliert  werden  muble,  dab  Ouch  die  Fern-
sprechgebohren   getrennt  abgerechnet  werden
k6nnen.

Des  weileren  wurde  die  Forderung  geslellt,
dab   ein   direkles    Umlegen   aller  Amtsverbin-
dungen  m6glich  sein  sollte,  aber  wiederum  auf
die   Oruppe   beschrdnkt   sein   mubte,   der   die
beti'effende  Amlsleitung  zugeordnet  war.

Diese   for   einen   Fernsprech-Techniker   inter-
essante   Aulgabe   wurde   gel6st   durch    unser
Rekord-System,   dos   hier   erstmalig   in   Verbin-
dung  nit  dem  von  der  Firma  TUN  neu  entwik-
kelten  Viereckwdhler-System  gebaut  wurde,

Der   Cesamtumfang   der   Anlage   war   fest-

gelegl   mit   insgesamt   80   Amlsleilungen,   600
Nebenstellen   auf   7   Gruppen   verteilt,   und   60
lnnenverbindungss6tzen.     Gleichzeitig     wurde

getorderl,   daf)   die   Anlage   eine   Erweiterung
Ouch  Ober  100  Amtsleitungen  und  1000  Neben-

slellen   zulassen   mobte.   Bei   der   Auswahl   der
Raume  waren  wir  gezwungen,  aul  diese  For-
derung  besondere  RUcksidll  zu  nehmen.

Die  Wahl    fiel    auf   zentral    zum    Gebdude-
komplex  liegende  R6ume  im  Unlergeschob  des
BIocks  E,  Sie  beslehen  im  wesenllichen  aus

1.   einem  Bedienungsraum,
2.   einem  Wahlersaal,
3.   einem  Batterieraum,
4.   einem  Umkleide-und  Ruheraum  lt}r dos

Bedienungspersonal  und
5.   einem  Wei'kstallraum.

In  dem  Bedienungsraum  sind  7  Vermittlungs-

pldlze   nach   den   Zweischnur-System   unlerge-
bracht.   In  diesen  Vermilllungspldlzen  sind  die
80 Amtsleilungen  fur die  einzelnen  Dienststellen
so  aulgeleilt,  dafy  jade  Dienstslelle  ihren  eige-
nen  Bedienungsplalz  hat,  aul  dem  die  ihr  zu-

geordneten  Amtsleitungen  ankommen  und  ab-
gefragt  werden,

Auberdem   aber   isl   es   m6glich,   bei   schwa-
chem  Diensbetrieb  und  nachts  alle  Amtsleitun-
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Bild   3    Gesamlansichl  des  Wdhlersaales   nit  Wdhleroinrichlung   nach  den  Anrufsuchersystem  (Vierockwdhler)
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B.ild   4    1.   Gestellroihe   (Or  300   Teilnehmer  nit   Anrufsuchern   und   Leilungsw6hlern

gen vielfach zu  schallen  und die ganze Anlage
von  einem  Plalz  aus  zu  bedienen.  In  abgehen-
der  Richtung  jedoch  sind  sdmtliche  Amtsleitun-

gen   getrennt   geschaltet   und   jeweils   nur   Yon
der  Gruppe  zu   erreichen,   der  sie   zugeordnet
sind,   so   dab   die   Gewahr   besteht,   dab   ge-
buhrenmdbig  keine  uberschneidungen  vorkom-
men.   Die  Nebenstellen  sind  ebenfalls  ft}r  jede
Dienststelle  getrennt  aufgelegt   und   zwar   so,
dafy sie  im  Ablragefeld  mil  individuellen  Ani`ul-
lampen   jeweils   nur   in   ihrer   eigenen   Gruppe
erscheinen,  sind  aber  daruber  hinaus  im  Viel-
{achleld   Ober   alle   Schrdnke   gefuhrl   und   k6n-
nen    daher    auf   Wunsch    bei    ankommendem
Amtsverkehr  mil  jeder  Amtsleitung  verbunden
werden.  Dos  Abfragefeld  der  Nebenstellen  isl
ebenso  wie  dos  Viellachfeld  getrennt  vonein-
ander   aus   den   Schrdnken   hinausgelohrl   und
an   einem   besonderen   Knolenverleiler   mitein-
ander   verbunden.   An   diesem   Knotenverteiler
kann  also  jederzeit  Ablrage-  und  Viel{achfeld
voneinander  getrennt  werden,  ebenso  k6nnen
hier  die  evtl.  erforderlich  werdendon  Umschal-

tiingen    Yon    amtsberechtigten    in     nichtamts-
berechtigteNebenstellenvorgenommenwerden.

Die   Besetzlpro{ung   der   Nebenstellen   lindet
mit  der  St6pselspitze   slatl,   die   bei  Abtasten
einer  besetzten  Klinke  eine   Besetztlampe  zum
Aufleuchten  bringt.

Trolzdem   kann   aber   natorlich   eine  rulende
Leilung   aul   eine   bereits   besetzte   Nebenstelle
aufgeschallel  werden,  ohne  dab  ein  Mith6ren
des   beslehenden   Gesprdches   m6glich   i51.   Bei
Schlub  des  ersten Cesprdches  er{olgl die Durdi-
schallung   der   zweilen    Leitung   zu   dem   ge-
wtJnschten  Teilnehmer,   Eine   Speicherung   meh-
rerer  Amtsgesprdche  ist  dadurch  ohne  weiteres

gegeben.   Darober   hinaus   kann   eine   rufende
Amlsleitung  durch   einfaches   Betdtigen   der  fur

jede    Leitung    eingebauten    Kettentasle    oder
durch   Einfuhren   des   Amtsst6psels   in   die   vor-

gesehene   Warleklinke    in   Warle5lellung    ge-
schaltet    werden.     Der    jeweilige     Gesprachs-
zustclnd   der   einzelnen   Amtsleitungen   ist   ein-
wandfrei  an  den  fur  jede  Leitung  eingebauten
Konlrollampen    zu    erkennen.    Bei    Gesprdchs-
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Bild   5    Gestellreihe   mil   I.-Gruppenwdhlern
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schlub erfolgt  automatisch  eine  elektrisdie Tren-
nung    zwischen    Amtsleitung    und    Teilnehmer,
d.   h.   Ietzterer  isl  solort  frei   und   kann  sowohl
angerufen  werden  cils   Ouch   selbsl  erneul  an-
rufen.  Jeder  neue  Anruf  der  Amtsleitung  endel
auf  der  Zentrale,  selbst  wenn  sick  der  St6psel
noah  in  der  Nebenslellenklinke  befindet.  Wdh-
rend  eines  Amtsgespraches  kann  der  Teilneh-
mer  R0cklrage  mil  allen  an  die  Wdhlereinrich-
tung  angeschlossenen  Apparaten  hallen.

F0r  dos  Umlegen  der  Amtsverbindungen  zu
den  Nebenstellen  bestehen  drei  M6glichkeilen
und  zwar:

a)   Direkles   Umlegen   Yon   Teilnehmer   zu   Tell-
nehmer    mittels   Wdhlscheibe    ohne    lnan-
spruchnahme     der     Vermittlung.     Dies     ist

jedoch   nur   m6glich   innerhalb  der  Teilneh-
mer  der  eigenen  Dienstslelle.

b)   lndirekles   Umlegen   durch   Vermitllung   der
Zentrale   miltels   Kennzifferwahl,   wobei   auf
der  Zentrale  eine  Lampe  erscheint,  an  der
die   Zentrale   erkennt,   dafy   dos   Gesprach
umgelegt werden  soll.

c)   RtJckgQbe  der  Amlsverbindung  an  die  Zen-
trale   durch    Flackern    in    der    Amtsleitung.
Hierbei         betatigl
die Nebenstelle nur
kurz   ihre   Erdtaste
und  legl  dann  den
H6rer    aul.    Durch
dos     dann     aulo-
matisch           einset-
zende     Flackerzei-
•chen      der      Ants-

leitung     wird     die
Bedienung    aufge-
forderl,       sich       in
diese   Leitung   ein-
zuschalten.

Abgehende     Amts-
leitungen            werden
durch  Wahl  der  Kenn-
ziffer  0  Yon  allen  voll-

amtsberechtigten  Teil-
nehmern    erreichl.     Es
sollte    jedoch    verhin-
dert  werden,  dab  die
Nebenstellen  sich Ouch
auf    den    Selbstwdhl-
ferndienst, Zeitansage,
Totodienst  usw.   auto-
matisch         aufschalten
und  hiel.durdi  die  Ge-
bohren     unkontrollier-

bar    belaslen,    Aus    diesem    Grunde    wurden
for    alle    abgehenden    Amtsleilungen    Sperr-
mitlaulwahler    eingeschaltet.    W6hlt    jetzt    ein
Teilnehmer eine der  gesperrlen  Nummern,  damn
wird  die  Verbindung  automcitisch  getrennt  und
der   Anruf   kommt   flackemd   auf   der   Zenlrale
an,   so   dab   eine   Belehrung   des   Teilnehmers
durch  die  Vermiltlung  m6glich  ist.

Eine  ganze  Anzahl  Teilnehmer  wurden  dar-
t]ber  hinaus  halbamlsberechligt  geschallet,  so
dafy sie  nur  durch Vermitllung  der  Zentrale eine
Amlsleitung   erreichen   k6nnen.   F0r  diese   Tell-
nehmer   werden   die   im   Ablragefeld   der   Be-
dienungspldtze   eingebaulen   Lampen   benutzt,
urn   der   Zentrale   soforl   zu   zeigen,   dab   eine
Amtsleitung    gewtJnschl    wird.    Sie    erscheinen

ndmlich   in   diesem   Falle   lebhaft   flackernd   im
Abfrageleld,   so   dab   die   Vermitllungsperson,
ohne  ihre  Bedienungstdligkeit  unlerbredien  zu
mussen,    solort    durdi    Taslendruck    mit    einer
lreien  Amlsleitung  durchverbinden  kann.  Samt-
Iiche   halbamlsberechligten   Nebenstellen   k6n-
nen  im  Obrigen  durch  Umlegen  eines  Umschall-
hebels  solort  in  vollamtsberechtigte  Stellen  um-

gewandelt  wel.den.
Durch  alle  diese  M6glidikeilen,  die  typische

Merkmale der Rekord-

B"dL6adHeaeYnpr'.,-d,i::gR::a::i#:#eernm6'e::;::,::|Scher

Zenlrale sind, fliebt der
rechl     lebhalte     Orls-
und    Fernverkehr   des

Bundesminisleriums

llolt   und   einwandfrei
ab,  ohne  dab  irgend-
welche    St6rungen    in
der   Hauptbetriebszeil
eintrelen.

Der       automatische
Teil   der   Anlage   be-
stehl   aus   einer   Wdh-
lereinrichtung, bei wel-

cher         V i ereckw6h I er
neuester   Konstruktion
Verwendung     fonden.
Die   besonderen   Kon-

struktionsmerkmale
dieses   Wdhlers    sind:

a)  der   4adrige    Aul-
bau,  wodurch   be-
sondere           Schal-
tungsmerkmale     in
den    Aufbau    der

Nebenstellen-
anlage         erreicht
werden  k6nnen,
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b)  der  neuartige  Wdlzmagnet  mit  der
fur    ihn    charakleristischen    kleinen

Magnetspule,
c)  die   durch   eine   plexiglas-mlle   vor

Staubablagerungen geschotzte Kon-
taktbc]hn.

Die  Anlage  arbeitet  nadn   den  An-
rufsucher-System,    wobei    sowohl    die
Anrulsucher  als  die  Oruppen-  und  Lei-
tungs-Wdhler   als   Viereckwdhler   aus-

gebaut  sind.  Wdhrend  jedoch  bei  den
Anrufsuchern    und    Gruppen-Wahlem
die  zugeh6rigen   Relaissdtze   mil   dem
W6h[er   als   gemeinsame   untrennbare
Einheit    gebaut    werden,     Iassen    sich
beim    Leitungswahler    die    Relaissdlze
von  dem  Wdhler  trennen.

Die  Wahler  sind  zusammen  mit  ihren
Relaissdtzen  in  Rc]hmen  untergebracht,
von   denen   jeder   Rahmen   18   Wdhler
aufnimmt.   Da   in   dem   Anrulsucherrah-
men  Ouch  die  Teilnehmerrelais  enthal-
len   sind,   wurde   dieser   Rahmen   pro
100er-Gruppe  in  2  Gruppen  unterleilt,
wobei   jeder   Rahmen   50   Teilnehmer-
relais   und   9   Anrutsucher   mit   den   zu-

geh6rigen  Relaissalzen  enthall.
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Bild   7    Flur   nit   elektrischer   Nebenuhr   und   Feuermelder

Bild   8    Treppenaufgcing   mit   Nebenuhr

Der   automatisch   abgehende   Amts-
verkehr    16ult   Ober  AS-G\^/   direkt   zu
den   Amlsubertrager-Relaiss6lzen   und
daher  mdssen  diese wahlerstufen  mehr
Einheilen   enthalten   als   die   LW,   die
nur   fi}r   den    intemen    Unlereinander-
verkehr zur Verfugung stehen.  Da  aber
auch  die   LW-Rahmen   18teilig   gebaut
werden,  nub  je  nach  den   zu  erwar-
tenden   Untereinanderverkehr   die   An-
zahl  der  pi.a  100er-Gruppe  ben6tigten
LW  festgelegt  werden.  Fur  die  Anlage
des    Bundesministeriums    waren    120/o
lnnenverbindungssdtze  for  jede   looer-
Gruppe  vorgeschrieben,  inlolgedessen
wurden    die    LW-Rahmen    nach    dem
12.    LW    im    Vielfach    geschnilten   und

auf   diese   Weise   2    LW-Rahmen    mit
3xl2    LW   for   3100er-Oruppen    zur
Ver{t]gung  gestellt.  So  konnlen  in  einer

Geslellreihe   zu   4   in   Ldnge   jeweils   3
kompletle   Hunderlergruppen   unterge-
brcicht  werden.   Fur  den   spdleren   Ein-
bau   van   11.   GW   wurde   der   erforder-
liche   Platz   bei   der   Proi'eklierung   und
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Bild  9   Sitzungssacil  mit  kunstgewerblicher  Nebenuhr

beim  Bau  der  Anlage  solort  berocksidiligl.  Die
einzelnen  Schrilte  der  GW  sowie  die  Zugdnge
zu  den  LW  und  den  Amtst}bertragern  wurden
aul   Zwischenverleiler   gefUhrt   und    hier   nach
einem    den    VerkehrsbedUrfnissen    des    Mini-
steriums entsprechenden  Mischplan  unlereinan-
der  verkabelt.

Die  Signale  werden  von  2  Rul-  und  Signal-
maschinen  zu  je  15  VA  60  Volt  erzeugt,  wobei
die  erste  Masdiine  for  den  lau{enden  Betrieb,
die  zweite  als  Reserve  zur  Verfugung  steht.

Uber  einen   besonderen   Signalrahmen  wer-
den  die  Signallampen  der  einzelnen  Geslelle
betatigl,  urn  dem   S16rungssucher  seine   Arbeit
zu  erleichtern.  Jeder  Wdhler  kann  durch  eine
eingebaule  Prulklinke  geproll  wei.den.

F0r  die   Slromversorgung   der   Anlage   stehl
eine     slalionare     Akkumulatorenbatterie     mit

positiven  Grofyoberfl6chenplatten,  einer  Span-
nung   van   60   Volt   und   einer   Kapazitdl   von
416  Ah  zur  Verfogung.  Diese  Ballerie  wird  ge-

puffert    van    einem    Dauerladegerat    Fabrikal
AEG  for  eine   Leislung   van  50  Amp.   60  Volt.
Dos  Gerat  arbeitet  zusammen  nit  einer  Relais-

einrichtung,   Yon   der   aulomatisch   5   alkalische
Cegenzellen   ein-   oder   abgeschaltet  werden,
so dcib stets tor  den  Betrieb  eine  Spannung Yon
60  Volt  garantiert  werden  kann.  Es  ist  auber-
dem    Vorsorge    gelro{len,    die    automatische
Ladung    abzuschalten    und    die    Ladung    der
Batterie von  Hand  durdizulohren, urn die M6g-
lichkeil   zu   haben,   die   Batterie   notfalls   Ouch

grt}ndlich  durchladen  zu  k6nnen,  ohne  dafy  die
Ladung  beim  Erreichen  der  60-Volt-Spannung
automatisch  unlerbrochen  wird.

Auber  den   normalen   Femsprechapparaten,
die  ft}r  gew6hnliche  Nebenstellen  Verwendung
linden,  sind  eine  Anzahl  Direktions-und  Sekre-
16r-Fernsprecher   angeschlossen,   die   den   Be-
dtJrfnissen   der   einzelnen   Herren   enlsprechend
angelerligt   wurden   und   sidi   daher   Ouch   im
einzelnen   sehr   wesentlich   voneinander   unler-
scheiden.   Neben  einlachsten   Sekreldranlagen,
die  aus  zwei  Reihenapparalen  fur  je  eine  Lei-
lung    beslehen,    sind    einige    Direktions-Fei.n-
sprech-Anlagen   Dilag    10   angeschlossen.   Bei
dieser  Anlage  hal  bekanntlich  der  Direklor  die
M6glidikeit,   zehn   seiner   engsten   Mitarbeiler
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im   Direktverkehr   durch   einlachen   Tastendruck
zu   erreidien,   wobei    lrotzdem   der   geheime
Sprechverkehr   gewahrl   bleibt.   Er   kann   dann
diese   10   Teilnehmer   zum   Mith6ren   und   Mit-
sprechen  aullordern  und  sich  auf  ein  evll.  be-
stehendes  Gesprddi  mit Tickerzeichen  aufschal-
len.  Dart}ber  hincius  wurde  einem  dieser  Direk-
lionsapparate   die   M6glichkeil   gegeben,   die
tor  seine  Dienslstelle  bestimmten  Amtsleitungen
mitzuh6ren  und  ferner  jeden  der  200  Teilneh-
mer  seines  Dienstbereichs  bei  Bedarf  zum  Mit-
h6ren  und  Mtsprechen  aulzulordern  und  auf-
zuschcillen.  Diese Mith6rm6glichkeit kann jeder-
zeit  von   dem   betrelfenden   Direklionsapparat
wieder  unlerbrochen  werden.

Es   darf   wohl   behciuptet   werden,   dab   die
Oesamlanlage,    10r    deren    Autbau    durchaus
anormale Forderungen  geslellt wurden, in  jeder
Beziehung   den   WUnschen   des   Auftrciggebers

gerecht  wird  und  in  der  Zeit,  die  soil  der  Ein-
schaltung  vergangen   ist,   hat  es   sich   gezeigl,

Bild   10    W6hler-Anlage   Bauslufe   111   W   nach   den   Vor-
Wdh'f:Sdyuss',erreg:WeY{::gfra^|h:::T,,(#aunpk',Vuer:Waa."X{:)gder

#A`?iad!:e,r,?e:;::u;n:g,:k::if:,I,.#T,I,ifiF::;i:,r;::i;#?W§:;

dab  die  Erwartungen,  die  an  die  Anlage  ge-
stelll   wurden,   sich   vollkommen   erfuIlt   haben.

Obgleich   die  fur  die  Montage  der   Anlage
zur   Verftjgung   gestellle  Zeit  dubersl  kurz   be-
messen  war  und  auberdem  teilweise  unter  Be-
dingungen    gearbeitet    werden    mubte,    unler
denen   man   normalerweise  den   Aufbau   einer
dercirtig    komplizierlen    Fernmeldeanlage   ob-
lehnen worde,  hat die Anlage vom ersten Tage
an  einwandfrei  gearbeitet.

Wdhrend  die  vorbeschriebene  Anlage  nach
dem  Rekord-Syslem,  also  mil  Schnur  und  St6p-
seln   geliefert   wurde,   besteht    naltJrlich    ohne
weiteres  die  M6glichkeit,  Anlagen  mit  Viereck-
wahlern  gleicher   Gr6be  Ouch   nach  dem  Zah-
lengebersyslem  zu  liefern.

Eine  solche  Anlage,  allerdings   in   kleinerem
um fang,   wurde   for   die   lndustriegewerkschaft
Metall   in   Frankfurt   vor   kurzem   gelielerl   und
montiert.  Wdhrend  jedoch  die  vorbeschriebene
Anlage   nadi   dem   Anrufsucher-System   aufge-
baut  wurde,  kam  bei  der  Anlage  lgemet  dos
Vorwdhler-System   in   Verbindung   mit  Viereck-
wdhlern  zur  Anwendung.    Es   kann  somit  jetzl
allen  W0nschen   der   lnteressenlen  Yon  groben
Anlagen  jederzeit  Rechnung  getragen  werden.
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Hal die Fernmeldelechnik eiheh EihfluB auf die
Neugeslallllhg van Scha[.warleh!

von   P.   MaHejcit

Als  im  Jahre   1928  die  Telelonbau  und   Nor-
malzeil  G. in. b, H.  als  erste  Firma   in  Deulsdi-

land   Versuche   machte,   mit   den   Schallmitteln
der   aulomalischen   Telelonie    Femsteuerungs-
anlagen   zu   bauen,   fond   sie,   abgesehen   van
ein  paar  wage-
mutigen      Stark-
stromlechnikern,
eine ablehnende
Hallung    in    die-
sen   Fadikreisen.
Man       zweifelle
besonders        die
Betriebsicherheit

einer   derartigen
Anlage   an   und
begrondele   dies    I_-=`-``_-`-   _---
damit,   dab   die   L?7mm+

Aufgabe   besland   darin,    die  Durchgabe  der
auszusendenden   bzw.  empfangenden   Impulse
in der  Kommandostalion und  in dem Unterwerk
sicherzustellen.     Bei    aullretenden     Unstimmig-
keiten  oder  S16rungen   im   Ablauf  der   Impulse

mubte  eine  BIok-

Falschwahl   einer      Bild   1    Steuer-Quittungsschalter  (Ouch  cils  Stellungsanzeiger  verwendbar)

Fernsprechver-
bindung       nichts
bedeute,    dab    sich    hin-

gegen    bei     einer   Fehl-
steuerung      oder      einer

Falschsignalanzeige
alles   m6gliche   ereignen
k6nne.    Auch    die    Kon-
slruktionselemente        der
Fernmeldetechnik,        be-
sonders  die  Relais,  wirk-
ten    zu    lein    gegenuber
den    robusten   Schaltmit-
teln   der   Starkstromtech-
nik   und   bestdrklen   dos
scion   vorhandene   Mify-
'rauen.

Der     Fernmeldetechni-
ker,     der     sich     mit     der
Entwicklung     der    Schal-
tungen      ftjr      Fernsteue-
rungsanlagen       befabte,
muble  bei  dieser Art  An-
lagen  andere  Mabstdbe
anlegen,  wie  er  dies  bei

sdlallungstechnischen
Enlwtjrfen    der    automa-
tischen   Telelonie   zu   tun

pflegte.     Die     wichtigste Bild   2    Teil   eines   Blindschaltbildos

kierung      vorge-
sehen      werden,
die     eine     Fehl-
steuerung     odor
Anzeigung  eines

Falschsignales

unlerbindet.
Darober     hinaus
wurden    aus    Si-
cherheit5grtJnden
bei diesem ersten
System  die  Fern-

steuerungs-
vorgdnge  in  drei
unabhdngig   un-

lereinander      arbeitende
Phasen   unlergliedert;    1.
in  die  Vorbereitung,  2.  in
die  Durchschaltung,  d.  h.
den   Vollzug    der    Fern-
steuerung,  3.  in  die  Quit-
lierung      der      vollzoge-
nen      Steuerung.      Durch
diese  Aulgliederung  des
Fernsteuervorganges war
die M6glichkeit gegeben,
nach    der    Vorbereitung
stalt   der   Durchschaltung
eine  Aufhebung  zu  voll-
ziehen,     ohne     dab     im
Starksti.omteil     der     An-
Iclge  eine  Zustands6nde-
rung  eintritt.

Diese       Entwicklungs-

arbeiten    wurden    durch
ein   fuhrendes   Unlemeh-
men   der   Starkstromtech-
nik     in     Frankfurt    unter-

stotzl.   Die   Unlerstotzung
bestand    in   der    Haupt-
sache     darin,     dab    die
Prt)f{eldingenieure       Ge-
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legenheit  hatlen, an  Hand  Yon  Versuchsmodel-
len  die  Apparaturen  und   Sdialtungen   grt]nd-
lidi   und   krilisch   zu   erproben   und   sidi   hierbei
audi   mil   den   lernmeldetechnischen   Konstruk-
tionen  vertraut  zu   madlen.   Die  gemeinschall-
lidie   Taligkeit    aul    diesem   Gebiel   zerstreute
nidil     nur    die    ant6ng-
Iichen       Bedenken      des
Starkslromtechnikers   und
wandelt  sie  in  Vertrauen
urn,   sondern   es   wurden
ouch    manche    Anregun-

gen  und  Verbesserungen
eingeleitet,  die  lor  beide
Partner        nutzbringende
Verwendung      gefunden
haben.

Die     ersten      Anlagen
mach  diesem  System  da-
tieren    schon    aus    den
Jahre   1929.   Bis  auf  eine,

1853

ges  betragl  der  Stromdurdigang  am  Schaller-
symbol   nur   einige   Milliampere,   w6hrend   die
vorgesehene  Ausfohrung  mehrei.e  Ampere  zu-
lieb.  Die  Oberzeugung,  dafy  hier  ein  Obermclb
an  Material  verwendet  wird,  selzte  sich  zuerst
bei   den   Sachbearbeitern   der   EVU  durch,   die

Bild  4    Kommanclopull  der  FBrnsteuerungsanlage  DB-Posing

die  der  Demontage  zum  Opfer  fiel,  sind  noch
alle   in   Betl'ieb.   Es   ist  dies   ein   erlreuliches   Zei-

chen  und  eine  Bestdligung  dalur,  dab  der  da-
mals  eingeschlagene  Weg  der  Entwicklung  der
richtige   war.    Die   erste   Ver6ffentlichung   bber
dieses   System   erschien   in   einem   Aufsatz   der
ETZ,  Jahrgang   1931,   Heft  25,  und  behandelte
die    Fernsteuerungsanlage    Oslhafen,     Frank-
furt  a.  M.   Heute  sind  eine  ganze  Reihe  Fern-
steuerungsanlagen  in  Belrieb;  sie  erluIIen  rest-
los  die  an  sie  gestellten  Erwarlungen.

Bei   den   erslen   ausgelt}hrlen   Anlagen   hielt
man    sich    hinsichllich    der    Belaligungsla{el    in

der   Kommandoslation   an   die   starkstromtech-
nischen  Auslohrungen   der   Sleuer-   und    Quil-
lungsschalter,  urn  m6glichst  wenig  Yon  der  tlb-
lichen    Form,    Ausstattung    und    Belriebsweise
benachbarter   Sdiallfeldei.   abzuweichen.    Man
t}bersah  bewubt,  dab  die ftir  die  Fernsleuerung
vorgesehenen      Schciltsymbole     Oberbemessen
waren.  Zur   Einleitung  eines   Fernsteuervorgan-

mit   Fernsteuerungsanlagen   der   beschriebenen
Art  zu  tun  hatten.  Ihre  Anregungen  waren  zum
Teil   die   Ursache  zu   der  Neuenlwicklung  eines
kleinen     Steuer-Quittungsschallers     Yon     fern-
meldeledinischen   Gesichlspunklen  aus.    Dieser
Schaller   isl   mit   Federsdlzen   bestockt,   wie   5ie
bei  den  Relais  der  Fernwahltechnik  in  reichem
Mafye  zur   Verwendung   kommen   (Abb.   1),    Er
ldbl sich  in Blindschaltbildanordnungen auf klei-
nem  Platz  Obersichtlich  einlugen,  ohne  dab  der
Bedienung    hierdurch    irgendwelche    Nachteile
enlstehen   (Abb.  2).    Seine    Brauchbarkeit    hat
er   in   einer   Reihe   von   Anlagen   unter   Beweis

gestellt.   Dieser   Bauslein   der   Fernmeldetechnik
wild    bei    der    zukunfligen    Geslaltung    neuer
Kommandoeinrichtungen   ein    zu    beachtender
Faktor   sein.

Die    Entwicklung    der    Fernsteuerungstechnik

halte    zundchst    eine    begrenzte    Zielselzung.
Nachdem   es   sich   aber   herausstellte,   dab   die
angewandten  Konstruktionen  brauchbare  Bau-

steine     der     Starkstrom-

Lco    _I_                         "co                        ,I.    ,I
Bild   3    Neuzoitlidios   Kommandopull.   Belegung:   160   Sdialtereinheiten

lechnik geworden wciren,
vergr6berte sich dos Auf-

gabengebiet   zusehends.
Die  gemachten  Erfahrun-

gen,     insbesondei`e     die
Anregungen   van   Seilen
der   Sachbearbeiler   del.
EVU, lassen daraul schlie-

fyen,   dab   die   Bausteine
dei`   Fernmeldelechnik

nicht    nur   (tJr   Fernsleue-



1854 TUN-NACHRICHTEN

Stha/lers/a//uh9 J4

f/euerung4

Stha//4rs/?//Uno ;4

_ i._ _

Q> - -.^ ..,------ 1

E¥---';ffiiEJ-

I

_1,____A

:==:.---:-:-_-:

Bild   5    Prinzipbild   zum   Zwoidrahlsyslem   (Steuervorgcing)

rungsanlagen,  sondern  Ouch  ft]r  Schaltanlc)gen
mit  direkter  Sleuerung  nulzbringend  eingeselzt
werden  k6nnen.

Bei    dem    Aufbau    einer    derarligen    Kom-
mandoanlage  sieht   man   im   allgemeinen  von

rfumdocodbde//ev;

einer   Schalttafelanord-
nung  ab  und  bevorzugt
einepultauslohrung.Dos
Pull,  aus  Eichenholz  er-

stelll,    setzt    sidi    bau-
steinmdbig     zusammen.

(Abb.   3.)   Es   ist   hierbei
Ouch     die     M6glichkeit

gegeben,  Fernsteuerun-
gen  und  Schaltanlagen
mil   direklen   Steuerun-

gen  in  e i  n e in  Pull  zu
vereinen. Die Bedienung
der   Apparaluren   ist   in
beiden     Fallen    gleich-

gehal,en.
Die    lor    eine  Schall-

anlage  nit d i r e k I e n
Steuerungen     er{order-
lichen    Steuer-   und    Si-

gnalrelais  werden  rt}ck-
seitig  in  den  Pulleinhei-
ten     aul     ausschwenk-
baren    Buchten    einge-
bout.   Sie   werden   ver-
kabell     und     anschlufy-

ferlig   gelie(ert,   so   dab
am   Aufstellungsort   nur
die Anschlubarbeiten  zu
16tigen     sind.     Zusdtz-

lithe   Relaisgestelle   er-
tibrigen  sich.

Der  Plalzbedarl,  z.  8.  Iur  ein  Kommandopult
mit direkter Schaltung  in der Gr6benanordnung
von   160  Steuereinheiten,  die  auf  einem  BIind-
sdlallbild  angeordnet  sind,  betr6gt  2400 x 700
mm.  Kommen  zusdtzliche  Mebgerdte  in  Frage,

«„/aro/i,//ohe„

so  betragen  die  Ausmabe  der  Kommandoplatle 2400 x 900 mm.  Bei.Ock-
sichtigt  man,  dafy  mil  der  Neugestallung  der  Kommandowarte  Ouch  eine
neuzeitliche    Fernsprech-Vermitllungseinrichtung    vorgesehen    wird,     so
erh6ht  sich  dos  Ausmab  des  Schallpulles  urn  2 x 600  mm.  Dos  Schaltpull
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Bild  7   t]berliagereinriditung  ltjr  Femsteuerungsanlagen  (Kommondostation)

einschlieblich  der  Fernsprech-Vermitllung  bean-
sprucht  einen  Plalzbedarf  Yon  ca.  3  m2  Boden-
flache.  (Abb.  3.)  Eine  Ausfohrung  der  Anlage
in  der  bisher   tJblichen   Form  wbrde  ein   mehr-
faches  an  Raum  erforderlich  machen,

Der  Einsalz  van  ternmeldelechnisdien  Schalt-
mitteln   erwirkt   bei   direkl   gesteuerlen   Stark-
stromeinheiten Ouch  eine Umgestaltung  des Lei-
lungsnetzes lor die  Steuer-und Signalleilungen.
Im  allgemeinen  geni}gt  for  die  Sleuerung  und
Signalisierung einer Starkstromeinheil eine Dop-

pelader   (2   Leitungen)   mit   einem   Aderdurch-
messer   von   0,6ut,8   mm   vom   Sdialtpull   zur
Schaltslelle.   (Abb.   5.)    Es   kommen    Leilungen
bezw.  Kabel  in  Frage,  wie  sie  bei  Fernsprech-
anlagen  allgemein  Verwendung  linden.

Die  Doppelleitung  pro Starkstromeinheit wird
ruheslromoberwacht  und   betrdgt  einige  Mim-
ampere.  Jede  aul+retende  S16rung  wird  sofort
am    Kommandopull    angezeigt,    bevor    eine
Sleuerung oder ein  Slellungswechsel  des Schal-
ters  vorliegl.  Unabhdngig  Yon  einer  Steuerung
wird   bei    einer   Hcindschallung   des    Schallers

eine  Signalmeldung  zur  Kommandoslation  ge-

geben.
Die   Bau-   und   Montagekosten   werden   bei

dieser   neuen   Bauweise   betrdchtlich   herabge-
setzl.   Es   entfallen   die   milunter   urn(angreichen
Verteiler-  und  Sicherungsanordnungen,  die  tor
die  Verlegung  der  Steuer-  und  Signalleilungen
in    starkslrommdbiger    Ausfohrung    notwendig
waren.   Diese   wei.den   nunmehr   ersetzt   durch
wesentlich   kleinere   Ausfohrungen,   als   sie   bei
Fernspredianlagen   Ublich  sind.

Die   Slromversorgung   einer   derartigen   An-
lage   besleht   aus   einer   Ballerie   von   60   Volt
Spannung.  Sie  erm6glicht  Ouch, Motoranlriebe,
Schaltscht]tze    und    dergleichen    mil   Strom   zu
versorgen.

Schallanlagen  nit  i n d i r e k I e n  Sleuerun-

gen   sind   leitungssparende   Anordnungen.   Als
Obertragerkcinal  von  der  Kommandostalion  zu
den   bedienungslosen   Unlerwerken   client  eine

gemeinsame   Doppelleitung.   (Abb.   6.)   Die   for
diese  Art  Anlagen  erforderlichen  Wdhler-  und
Relaissdlze   werden   in   allseitig   geschlossenen
Eisenschrdnken  unlergebrachl.  (Abb.  7  und  8.)
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Bilcl  8   0bertragereinrichlung  fur  Feinsleuerungscinlcigen  (unterstation)

Es  ware  verfehlt,  die  Nachrichtentechnik  bei

der   Neugestaltung   einer   Kommandowarte   zu
vei.gessen.   Der  Ausschufy  tor   Femmeldeledinik

in   der   VDEW   hat   bereits   auf   diesem   Gebiet
einheitliche    Richtlinien    aulgeslellt.     Die    Fern-

meldeschallplatle  ist  der  Knotenpunkt  der  Be-
lriebs(ernsprechanlage. Sie bringt den Betriebs-
mann  die   schon   long   gewt}nschle   Erneuerung
der    Gesprachsvermittlung    in    Kommandorau-
men,   Es   verschwindet   die   Vielzahl   der   jetzt
aulgeslellten   Fernsprecher,   sie   werden   ersetzt
durch   eine   oder  zwei   Fernmeldeschaltplatten,
die  in  einem  Schaltpult eingebaut werden  k6n-
nen.  Die  Fernmeldeschaltplatte  nimmt  nidil  nur
alle  einlaulenden  Gespradie  der  Betriebsfern-
sprechanlage  entgegen, sondem  vermiltelt Um-
Iegungen,  Sammel-  und  Rundgesprdche, wobei
es  gleichgollig  ist,  ob  es  sidi  urn  Nebenslellen,
ZB-,  08-  oder  TFH-Anschlosse  handelt.

Aus   dem   Vorangegangenen   ist   ersich"di,
dab  die  Schallmittel  der  Fernmeldelechnik  eine
zunehmende  Bedeutung  in  Kommandoanlagen
erlangen.   Ihre   beachtlichen   Vorleile   bestehen
darin,   dab   auf   kleinslem   Raum,   im   Obersichl-

lichen Blindschallbild  die Steuer-und Quillungs-

schalter  angeordnet  werden  k6nnen.
Mehrere    Schallanlagen    oder    Netzgruppen

mit   direkten   oder   indirekten   Fernsteuerungen
k6nnen   auf  einem   gemeinsamen   Kommando-

pult  zusammengelugt  werden.
Die  einheitliche  Bedienung  sdmllicher Steuer-

organe  erleichtert  den  Dienst  am  Pull.
Die  Pulteinheiten  werden  fertig  verkabell  an-

geliefert.    Es    wird    dadurch    eine    wesentliche
Kosteneinsparung    der   Montage   c]m    Au{stel-
lungsort  erzielt.

Bei    Anlagen    mit   direktgesteuerten    Sdlall-
einheiten  vereinfacht  sich  die  Verlegung  lur  die

Steuer-    und    Signclleinheiten    wesentlich,    und
zwar  durch   die   Verwendung   Yon   Fernmelde-
kabel  und  deren  Zubeh6r,

Die   Wartung   und   P(lege   der   Anlage   geht
nidil   i}ber   dos   Ubliche   MOB   einer   Fernsprech-

anlage   ein(achster   Schaltungsart   hinaus.
Der  geringe Platzbedarl  der Kommandopulle

erm6glichf,  bei  Neuplanungen  oder  Umgestal-
tungen    von    Schallwarten    den    Raumbedar(
wesentlich   zu   reduzieren   und   setzt   die   Bau-
kosten  betrddillich  herab.
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Die neue [einsprechzenliale im nalhaus I-ankfui'I a. M.
von  A I f I e d  0 6 n n e r

lm   Zuge   des   allge-
meinenwiederaufbclues
der Stadt Franklurl a. M.
wurdeauchmitderwie-      I
derherrichtung  der  Rat-      r`
hausbaulen   begonnen,
so  dab  die  ausgelager-
ten  Dienstslellen  wieder
nach   und   mach   in   die
frt}hei.en  Bt}ror6ume  zu-

rockkehren  konnlen. Be-
dingt    durch    die    vor-
ausgegangenen  Kriegs-
ereignisse,  in denen die
beiden   gr6fyten   slddli-
schen Fernsprechzentra-
Ien   im   Rathaus   und   in

1857

Bild 2   Vermiltlungssaal  mit  2 Fern-und 6 0rlsamtspldlzen,   I  Rund-

gesprdchsplalz,   1    Aulsiditstisch   und   Abwesenheitsmeldeplatz

Bild    I
Teilansichl   des   Rathauses   in   Franklurl   a.   M.

der     Universitdlsklinik     v6llig     zerst6rt

wurden,     konnte     der     umfangreiche
sladtische   Fernsprechverkehr   zundchsl
in   aller   File   nur  behel{smdbig   wieder

aufgenommen  werden.
Der      Ralhaus -Nebenstellenverkehr

wurde   Uber  6   Glohlampenschrdnke   in
Vielfachschallung   mil   einer   mc]x.   An-
schluBm6glichkeil   bis   zu   600   Teilneh-

meranschlossen  durch  Handvermitllung
abgewickelt.  Sdion  nach  dem  teilwei-
sen   Wiederaufbau   des   Rathauses   er-
wies    sich    die    Schaffung    zusalzlicher
Anschluf}m6glichkeilen      als     dringend
notwendig.    Der    Schrankaufbau    war
eine    Notl6sung    und    konnle    wegen
Mangels   an   Schaltger6len   Ouch   nicht
erweilert  werden.

Nach  einer  grondlichen  Planung,  die
sich  aul  die  Erfahrungen  und  die  Ver-
kehrsbeobachtungen    aul    dem    Fern-
sprechgebiet  stutzt,  die  vor  und  wdh-
rend  des  Krieges  bei  der  Stadtverwal-
lung gemachl wurden,  konnle  im  Jahre
1950  nach   der  Wiedergesundung   der
deutsdien  Wjrtschaft  der  Auftrag  einer
aulomcltischenGrobnebenstellenanlage
for  zunddisl  800   amtsberechligle   und
200    nichtamlsberechtigte    Fernsprech-
teilnehmer  (letztere fur  innerstddlischen
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Bild   3    Gesamt-Drciu(sichl:   Wahlersaal   in.it   Rekord-Fallwahlercinlcige

Bild  4   Hcluplverteiler  mit  3  Hunderlergruppen  der  Rekord-Fallw6hleranlage
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gebohrenfreien  Sprechverkehr)  der  in  Frankfurl
ansdssigen   Firma   Teletonbau   und   Normolzeit
Uberlragen  werden.  Zum  Einbau  gelangte  eine
Fallw6hleranlage  nclch  dem  Rekordsystem.  Der
Ausbau  des  Rathauses  und  die  Wiederherstel-
Iung  des  R6mers  machten  eine  Erweiterung  der
Anlage  urn  weilere  200  Anschlubm6glichkeiten
erforderlich.   Die   Ralhaus-Vermitllungszentrale,
die  ltJr ein  Fassungsverm6gen  bis  zu  2000 Fern-
sprechanschlUssen   vorgesehen    ist,   konnle   im
Januar  1952  mil  1200  Teilnehmeranschlt]ssen  in
Betrieb  genommen  werden.  Weitere  2  Geslelle
mit  je   100  Amtsteilnehmeranschl0ssen   sind   zur

Zeit  als  Anlageerweilerung  im  Bau.

Die  Femsprechanlage  wurde  nach  der  Bau-
stufe  Ill/S nit einer Vermiltlungseinrichtung  mach

den  Zweisdinursystem  nit  6  Arbeilsplatzen  18r
den  Oi.lsverkehr  und  2  Arbeilspldlzen  fur  den
Fernverkehr  errichtel.  Jeder  Arbeilsplatz  ist  nit

15 Schnurpaaren  ausgestaltel. Die Vermitllungs-

zentrale   isl   ausgebaut   mit   120   Amlsleitungen
for  den  Ortsverkehr  und   10  Amlsleitungen  tor

den Fernverkehr.  Die  120 Amtsleilungen  I0r  den

Ortsverkehr  sind  getrennt  fiJr  60  ankommende

(Grof)-Sammelnummer)  und  60 abgehende  Lei-
tungen  im  Richtungsverkehr  geschaltet.

1859

Van   den   ankommenden   60   Amtsorganen
sind  36  0rgane  mil  der  Rathaus-Sammelnum-
mer  belegl  und  5  0rgane  lur  den  Hausverkehr
sowie   9    0rgane   {Ur   den    Querverbindungs-
verkehr    zu     den     Unterzentralen     geschallet.
50  Querverbindungsanschlosse  wurden  als  ma-
nuelle   Nebenstellen    aulgelegt.    Des    weitel.en
sind   1200   Nebenslellenklinken   in   Viellach   aul
allen   Arbeitsplatzen    miteinander   verbunden.
Fur  den  Ralhausrul  sind  10  Meldeleilungen  auf
allen   Vermiltlungspldlzen   in   Viellach   und   ft}r

die   Ferngesprdchsanmeldung   10   Meldeleitun-

gen   auf   die   beiden   Femgesprddisanmelde-
pl6tze    geschaltet.     Sdmtliche     ankommenden
Amtsleilungen   ft/r   Orls-   und   Femverkehr   sind
mil    Kellengesprdchseinrichtung    versehen.    Ft}r
die   Umlegung   der   ankommenden   sowie   ab-

gehenden Amtsgespr6chen  bestehen drei M6g-
lichkeilen:

a)   die   Teilnehmer   k6nnen   durch   Niederdrok-
ken der  Erdtcisle  und  durch Wahl  der  Kenn-
nummer  die   Amlsanrullampe  der  Zentrale
zum    Flackern   bringen   und   hierdurch    die
Vermiltlung  au{fordern,  in  die   Leilung  ein-
zutreten.

b)  Durch  Betaligen  der  Erdlasle  und  Auflegen
des  H6rers  wird  die  Anruf lampe  wiederum

Bild  5  und  6   Teilansichten  dos  Wdhlersaales  der  Rekord-Fallwdhleranloge
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eingeschallet.    Die    Vermittlung    fragt    den
Amtsteilnehmer   erneut   ab   und   verbindet
dcls  Gesprdch  weiter.

c)  Amtsgesprdche   k6nnen  von  Teilnehmer  zu
Teilnehmer direkt,  also  ohne  Zulun  der  Ver-
miltlung  umgelegt  werden.

Die R0cktrage-
m6glichkeit wdh-
l'end  eines Ants-

gesprdches   geht
so  vor   sich,  dab
durch   Druck   der
Erdtasle  sich  der
Teilnehmer     von
seiner     Amtsver-
bindung  last und
sich aul die Wdh-

lereinrichtung

aulschallel.     Dei.
Hausteilnehmer

wird gewdhlt und
nodidem  die

Rt}ckfrage gehal-
ten   ist,   wird   die
Erdtaste    wieder

Verstdrkung   die  Aulschaltung   von   70  lesl  zu-

geleilten  Nebenstellenteilnehmern  und  20  Ver-
bindungsschnt}ren  lur  wahlweise  Nebenslellen-
teilnehmer   zuldbt.   Die   Zusammenstellung   er-
folgt  je  nach  Bedarl  Uber  Hebelschalter.  Jeder
beliebige    Teilnehmer    kann    jederzeit    mittels

Schnurpaar  als

Bild  7    Ballerieroum  mil  Fernsprech-Uhren  und  Signcilbcitterien

gedrt}ckt und der
Nebenstellenteilnehmer  isl wieder mit dem war-
lenden  Amtsteilnehmer  verbunden.

Die  Besetztprtjlung   der  Nebenslellenteilneh-
mer   wird   vom   Vermittlungspersonal   nit   der
St6pselspitze    vorgenommen.    Bei    Beselztsein
des  Teilnehmers  leudilet  eine  Signallampe  aul.
Es  ist  m6glich,  einem  besetzten  Teilnehmer  eine
weitere  Verbindung  zuzuweisen,  die  nach  Be-
endigung   des   ersten   Gesprdches   automalisch
durdlgeschaltet     wird.     Die     optisdie     Ober-
wachung    des    Verbindungszustandes    erfolgt
durch die Schnurpaarlampen. In schwachen Ver-
kehrszeiten   (nadits)   wird   die   Abwicklung   des
Orlsverkehrs  an  einem  Vermiltlungsplatz  Ober-
nommen.  For die  Spitzenverkehrszeilen  werden
die   anderen   Pldlze   fur   den   Orlsverkehr   zu-

geschaltel.
FtJr  die  Uberwachung  des  Fernspredivermilt-

lungsbelriebes    wurde     ein     Aulsidilsplatz     in
Schreiblischlorm  geschaffen.  Dieser  enlhalt  eine
Mith6r-  und  Einschallvorrichlung  zu  jedem  Ar-
beitsplatz   sowie   Amlsanruf-   und   Bedienungs-
kontrolle  ft)I  jeden   Arbeitsplatz,   des  weileren
Sperrtasten   ft)r   60   abgehende   Amlsleitungen
und  3  Teilnehmeransdilt)sse  zur   Nebenstellen-
anlage.

Zur  Durchgabe  von   Rundgesprdchen  wurde
in  Verbindung  mil  der  Nebenstellenanlage  ein
Rundgesprdchsschrank  erslellt, der  in  einseiliger

Hauptstelle

(Spredislelle)ge-
schaltet   werden.

Wie scion ein-

gangs    erwahnt,
wurde   durch

sorg(altige   Ver-
kehrsbeobadl-

tungen    bei    der
Stadtverwallung,
die  in  den  Stun-
den   lebhaften
Fernsprechver-
kehrs    gemacht
wurden,  bei  der
Festlegung     der
Wdhlereinrich-

lung unter Beach-
lung   dos   deka-

dischen   Querverbindungsverkehrs   eine   12pro-
zentige     Verbindungsm6glichkeil     geschalfen.
Die   Praxis   hat   gezeigt,   dclb   die   Anzahl   der
Wdhler    richtig    bemessen    wurde    und    somit
heuter ein  reibungsloser  Femsprechverkehr  ge-
wdhrleistel  ist.   F0r  den  spdter  noch   einzurich-
tenden  direkten  dekadisdien Querverbindungs-
verkehr,  der  Ober  5  Dekc]den  der  ersten  Grup-

penwdhler  zu  verschiedenen  vollautomatischen
Unterzentralen  mil  10  Ausgdngen  fUhrt,  ist  Vor-
kehrung  getro{fen. - Die  Verbindungswege zu
den  auben  liegenden  Fernsprechzentralen  und
Aulomatenanschlt)ssen  der  stddtischen  Betriebe
(Uhren  Ober  ein  sladleigenes   Fernmeldekabel-
nelz  yon  ca.140  kin  Ldnge.

Durdi Einschallung  des  automatischen Selbst-
wahlferndienstes   bei   der   Bundespost   k6nnen
an  dos  Ortsnetz  angeschlossene  Fernspredileil-
nehmer   unmittelbar   durch   Vorwahl   einer   be-
stimmten  Kenn-Nummer  den  gewtJnschlen  Tell-
nehmer  an  mehreren  Orlen  und  Slddlen  ohne
Handvermittlung     dii.ekl     erreichen.     Die     Post

dehnt   diese   automatische    Fernwahl    Iaufend
welter  aus,  so  dab  geplant  ist,  nach  weileren
Orten  dos  Bundesgebietes  unler  Ausschaltung
der  Vermittlungsslelle  des  Fernamles  in  abseh-
barer  Zeil  zu   sprechen.    Dadurch    enll61lt    die
bisher   Ubliche   Anmeldung   bei   dem   Schnell-
und  Femamt.                          (Fortsetzung  au{  Seite  l870)
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SEINE      E    RFI    NDU   NG        UND      VE   RBESSE   RUNGEN

van  F  r a  n z    M a r i a  F e  I d  h a  u s  (Fortselzung)

Luslig    liesl    sich    heute    ein  Schriflsluck    Yon

1883.   Als   an   den   Mt3nchener   Oberhofmeisler
die Anlrage  kam,  wieviele  Telephonanschlosse
der   bayerische   Hot   haben   wolle,   antworlete
er:   in. .  .  dab  mach  Einvernahme  und   in  erklar-
lem   Einverstdndnisse   sdmtlicher   Kgl.   Hofstdbe
und    lntendanzen    sowie    des    Kgl.   Holsekre-
tarials   und   dos   Sekrelariats   Seiner   Majestdt
des   K6nigs,   endlich   der   in   der   Kgl.   Residenz
bef;ndlichen   Hofmarschalldmler   lhrer  Majest6t
der   K6nigin-Mutter   und   Sr.   KgI,   Hoheit   des
Prinzen  Otto  van   Bayern   diese   Hofstellen  ein
Bedorlnis  zur   Herstellung   einer   lelephonischen

Verbindung  der   Kgl.   Residenz   mit  den  zu  er-
richtenden Umschalte-Bureaus nichl fUr gegeben
erachlen     und     deshalb     auf
einen  Anschlub  der  Kgl.   Resi-

denz    und    der    in    derselben
untergebrachlen    Stellen    und
Beh6rden   an   dos   Telephon-
netz   nidit   geredinel   werden
kann   .  .  .„

Gegen   Mitte   der   adilziger
Jahre  -ftJhrle   sich   der   Kurbel-

anruf   ein.   Solange   der   H6rer
am   Haken  hing,  war  die  Lei-
lung   zur   Wechselstromklingel
for   den   Strom   dos   lnduklors
frei. - Die  Redaktionen  kann-
ten   damals   dos   Telephon   so
wenig,   dab   sie   dos   Bild   die-
ser   Neuerung   auf   dem   Kopl
slehend  abbildeten  (Abb.125).
Der    schon    erwdhnte    Ryssel-
berghe  baute  1885  fur  Belgien
Pullstationen,   aul   denen   ein

groBes,     ringl6rmiges     Mikro-
phon   safy.   Der   lnduktor   hing
in    einem    Kasten    unter    dem
Pull.

Bewegliche   Schalldosen   an
Koplh6rern   lieb   sich  1884 Dan.

0.  Barnard  in  Winslow,  Ame-
rika,   palenlieren    (Abb.    126).

Damals   verliel   man   auf   den   kuriosen   Oe-
donken,  dos  menschliche  Trommelfell  als  Tele-

phonmembrane  zu  benulzen.  Ober  diese  Ver-
sudie  liest  man   1884:   „ln  dem  primdren  Kreis
einer  lnduclionsspirale werden  einige  Elemente
und    ein    Mikrophon    eingeschaltel.    Dos   eine
Ende  der  secunddren  Spirale  wii'd  zur  Erde  ab-

geleitet,   dcis   andere   mil  einer   Elektrode   ver-
bunden,  welche,  von  einem  isolierenden  Glas-
rohr   umgeben,   in   den   Geh6rgang   eingeluhrl
wird.  Der  Beobachter  stellt  sich  aul  einen   lso-
lierschemel   und   bert)hrt   nit   der   einen   Hand
den  freien  Pol  einer  zur  Erde  geleitelen Saule,
wdhrend  er  nit  der  anderen  Hand  die  im  Ce-
h6rgang    sleckende    wohl    isolierte    Elektrode

lesthdll.   Durch   die   Beruhrung
wird   dos  Trommelfell   wie  die

¢iii    ii{i!.I     t`,c\:iiiirc`1ii`piint'nt

Bild    125     Kurbellernsprechapparat   aus
der  Mitte  dor  80er  Jahre.

Dem   Redcikteur   war   damcils   der   Fern-

apar;:rag?eas'ean'::ude'ens%eanr]ag,::{adnent'
Kopf  stehend   abbildete.

Oberlldche  des  K6rpers  tiber-
haupt,    elektrisch    und    geral
daher,   wenn   die   im    Geh6r-

gang belindliche Eleklrode ab-
wechselnd   posiliv   und   nega-
tiv   elektrisch   wird,   in   Sdiwin-

gungen,    welche    wieder    ein
getreues     Abbild     von     den
Schwingungsbewegungen   dos
aul  dos  Mikrophon  einwirken-
den    t6nenden   K6rpers    sind.
Auch  ldbt  sich  die  Empfindlich-

keit  der  Versudlseinriditungen
durch Vergr6f}erung der zu  be-
rohrenden  S6ule  beliebig  slei-

gem.  Mil  Hilfe  der  erwahnten
Sdule  Yon 100 Elementen, Zink,
Kupler, Wasser,  konnte  ich  die
Musik  der  auf  dem  Resonanz-
boden des Mikrophons stehen-
den  Spieldose  in  allen  Einzel-

heilen   verfolgen,   urn  zu  ver-
huten,      dab      C}ffnungsfunken

von  der  Elektrode  in  den  Kopf

des  Beobachlers  Uberspringen,
wendet  man  Ouch  hier  zweck-
mabigerweise   ein   Mikrophon
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mil  Kohlenpulver  als  Zwischenleiter  an,  da  bei
diesem  der  Kontacl  niemals  vollsldndig  gel6sl
wird'"

.Die  Krall,  welche  cluf  dos  Trommel{ell  ein-
wirkl,   kann   man   aus   zwei   Componenlen   zu-
sammengeselzt  denken.  Die  eine  Componente

Fi',dent,28arDn[:r;r;loo:g.°S`.h,6::i

isl  in  einem  jeden  Augenblick  proportional  so-
wohl  dem  conslanlen,  an  dem  berohrlen  Pole
der   Sdule   bestehenden   Potentiale,   wie   Ouch
dem   ver6nderlidien   Polenliale   an   dem   nicht
abgeleitelen   Ende   der   lnductionsspirale;   die
andere  Componente  isl  Yon  dem  ersten  Polen-
tiale  unabhangig  und  dem  Quadrate  dos  letz-
teren  Potentiales  proportional.  Wird  die  Saule
entfernt  und  der  K6rper  blob  zur  Erde  abge-
Ieitet,   so   ist   die  zweile   Componente,   welche
durch   lnfluenzwirkung   der   Eleklrode   entsteht,
allein  wirksom.   In  den  Versuchen,  von  denen
vorhin  die  Redo  war,  wurden  die  Schwingun-

gen  des  Trommelfells   vorwiegend    durch    die
zuerst genannle  Componente  beslimml, wovon
idi  mich  durdi  ableitende  Berohrung  des  K6r-

pers   leichl   Oberzeugen   konnte.   Daraus   geht
hervor,  dab  die  elektrisdie  Dichligkeit,  weldie
dos Trommel(ell durch  Beruhrung der  Sdule an-
nahm,  trotz   der   ungonstigen   Lage   desselben

grob  war   im   Verhdllnis   zur  elektrischen   Didi-
tigkeit,   die   es   durch   die   lnfluenzwirkung   der
Elektrode  gewann. "

„Bei    Verbindung    der    Elektrode    mit    einer
(medicinischen)    Induktionsspirale,    deren    pri-
mdrer  Kreis  durch  eine  sdiwingende  Feder  ab-

wediselnd   geschlossen   und   ge6ffnel   wurde,
traten die Sdiwingungen des Trommelfells aber
Ouch  ohne  Zuhilfenahme  einer  Saule  bei  blo-

ber  Ableilung  des  K6rpers  zur  Erde  ein."

Der schon wiederholt genannle Rysselberghe
hatle  inzwischen   seine  Mikrophone,   in  denen
kleine  Rohre  aus  Kohle  waren,  soweit  vervoll-
kommnet,  daf)  es  ihm  gelang,  mit  ihnen  Musik
auf'  weile   Entfernungen  telephonisch   zu   Ober-
lragen.  Die erslen  Versuche  fanden  am  I.  Sep-
lembel.1884  zwischen  dem  Ostbahnhol  in  Anl-
werpen  und  einem  Konzerlhaus  in  Bri}ssel  statt.
Ober   den   K6pfen   der   Musiker   hatte   man   in
Brdssel   sechs   Mikrophone  des   neuen   Systems
angebradit,   Wenige   Tage   sp6Ier   wurde   die
Oper   „Fciusl"   Yon  Brussel  fur  die   K6nigin  von
Belgien  nach  Ostende  t]bertragen.

Fine   Erlindung   Yon   weiltragender   Bedeu-
lung,   die   allerdings   nichl   den   urspronglichen
Erfinder,   sondem,  wie  gal  so  oll,   den   Nach-
lretern  groben  Gewinn  brachle, war  der M0nz-
femsprecher,  der   1886  von  Willenberg  erfun-
den wurde.  Man  liest  meist,  Wittenberg  sei  ein
Deul§cher  gewesen,  er  war  aber  Deulsch-Ame-
rikaner,  hieB  mil  Vomamen  Charles  und  lebte
zu  Indianapolis  in  Amerika.  Yon  dort  aus  mel-
dele   er   seine   Patente   an,   so   dos   deutsche
Palenl   am    11.   Januar   1887   (Abb.127).   Der

Apparcil  war  noch  dem  Prinzip  der  Verkaufs-
aulomaten  erbaut,  die  van  P.   Everitt   t885   in
London  neu  erlunden  warden  waren;  es  gab
schon  Aulomaten  mil  Mt}nzeinwurf  zur  Verab-
folgung    Yon    Weihwasser    im    zweiten    Jahr-

pa,en,  de§  D:i#sci3Zmelioknozi:,:sErheoT,::  wi,,enberg'
Indianapolis.   1886
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hunderl   unserer   Zeitrechnung   in   Alexandria.
In   Frankreich  gab  es   t890  Telephon-Auloma-
ten,  an  denen  man  abends  5  bis   10  Minulen
long  die  Obertragung  aus der  Komischen Oper
in  Paris  abh6ren  konnle.  Ein  Uhrzeiger  an  dem
Apparat   gab   dos    Ende    der   automatischen
ubertragung   an.   Ft)r   10  Minulen   zahlle   man

--I-==_=======f=::i==:=€-

zumB'AdnzJe::Fen:teu::n:d:,::aip:::sr::'|!:;b,:OW:rs::)r.

einen   Franc,  tor  5  Minulen  die  Halfte.  Wollte
man  ldnger  h6ren,  dann  muf)Ie  man  ein  neues
Geldslock  einwerfen.

Eine  andere   Neuerung  diesel  Zeit  war  die
Telephonpfeife,   die   sidi   recht   lange   erhalten
hal.  Ich  zeigte  bereils,  dab  man  an  Telephon-
h6rern Schalllrichter angebrachl  hatte, urn einen
summenden  Ton  als  Rufzeichen  geben  zu  k6n-
nen.  Nun  sleckle  man  in  die  Sdiall6ffnung  des
Telephons  eine   Pleile,  die  als  Anruler  diente.

Originell  ist  ein  Telephonapparal  (Abb.128),
der   undichle   Stellen   in   Wasserleilungsrohren
anzeigen  konnte.  Der  Apparat  nimmt  die  mehr
odor   minder  slarken   Erscholterungen   aul,  die
dos Ausbi'echen des Wassers  in der  umgebung
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einer   Rohrleitung   hervorbringt.   Fin   besonders
konslruierles  Mikrophon  reagiert  aul  die  durch
einen   in   einem   Stativ   stehenden   Slab   Ober-
tragenen    feinen    Ersdiotterungen.    Am    Staliv
h6ngt  eine  Trockenbatlerie,  deren  Strom  man
durch  Druck  aul  einen  Birnlasler  (Or  den  Tele-

phonh6rer   einschalten    konnte.    Der   Apparal
war   Yon   Paris   in   Allona   erlunden;   seil   1887
wurde er h6ulig  verwendet.

Die    Konstruktion    der    deulschen    Normal-
Apparale war  1888, wie wir aus Abbildung  129
erkennen,  durchaus  den  massigen  I:oi.men  der
Telegraphenapparale   angepobt.   unsere   Ab-
bildung  stamml  aus  einer  amllichen  Anleitung

jenes  Jahres  tor  den  Bau  der  Reichsposl-Tele-
phone.   Die   Konslrukleure   kamen   damals   nur
Ober  dos  Reif)brett  zur  Geslaltung  ihrer  ldeen,
Sie   emptanden   nicht,   ausgehend   von   einer
Cebraudislorm,   sondern   sie   konslruierlen   mit
Winkel   und   Zirkel.   Inlolgedessen   muble   alles
klobig  und  eckig  aus{allen.  In  Chicclgo  machte
lngenieur J.J. O'Connel  1888 den bedeutsamen
Vorschlag,   c)n   Stelle   der   Klclppen   bet   Fem-
sprech-Vermitllungsslellen    kleine    GI0hlampen
als  Signale  zu  benutzen.  In  Amerika  I0hrle  sich
dieses   System   schnell   bei   Neubaulen   ein.   In
Deulschland   blieb   man   noah   lange   bei   den
Klappenschr6nken.

Bild    129.   Die   Konstruktion   der   deutschen   Normcil-

Apparale    war    1888    den    massigen    Formen    der
Telegraphenopparate  angepabt.

(Forlsolzung   lolgt)
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Das leilweise d®ppeltgerlchlete Leilungsbiindel
van    Paul    Thalinger

Die   Koslen   der   Verbindungsleitungen   zwi-
schen   den   Amtern,    besonders    bei    kleineren
Amlern   mit   wenig   Teilnehmem,   d.   i.   also   in

Netzgruppen    und    auf    dem    llclchen    Lande,
spielen   for   die   Wirlschafllichkeit   der   Anlagen
eine   grobe   Rolle.   In   diesen   Fallen   sind   meist

nur   kleine   Leitungsbi}ndel   vorhanden,   deren
Ausnulzung   an   und   lor   sich   schon   gering   ist
und  noch  verminderl  wird,  wenn  die  Leilungen
schlecht  gebUndelt  sind,  oder  aber  der  Verlust
steigl   Uber   die   tragbare   Grenze   hinaus.     Es
enlstehl    deshalb    die    Aufgabe,    die    kleinen
Leitungsbundel   so   anzuordnen,   dab   die   wirl-
schaftlichste   Ausnutzung   erziell   wird   und   die
Leitungen   m6glichst  viel   leisten.

Die  Leistung  der  Leitungen  ist  von  der  Bun-
delgr6be  und  von  der  Anordnung   im  Bundel
abhdngig.  Die  Ausnutzung  steigt,  je  gr6ber  dos
B0ndel   isl.   Vollkommene   BtJndel   leisten   mehr

als  iinvollkommene.
Die    Aufgabe,    kleine    Leilungsbundel    zwi-

schen  zwei  Amtern  m6glichst  leistungsfdhig  zu
machen,  beslehl  also  darin,  die   Leitungen   zu
B0ndeln   zusammenzufassen,   die   so   grob   wie
m6glich   sind,   soweit   dies   ausluhrbar   isl,   und
vollkommene  B0ndel  anzuwenden.

Zwischen  zwei  Amlern  A  und  8  bestehen  im
allgemeinen

zwei   Leitungs-
btJndel, und zwar
eines      ft)I      den
Verkehr von Amt
A    nach    Amt    a
und   dos   zweite
fur   den   Verkehr
in    der    Gegen-
richtung.   Es   liegl     3

nun     nahe,     die    4
zwei  Bt)ndel  zwi-

schen A und 8 da-
durch   zu   einem

gr6beren   Bt}ndel
zusammenzufas-
sen,     dab     man

AmtA Amt8

Bild   1

BUndel  mil  doppelfgerichtelen
Leitungen

alle   Leilungen   doppeltgeriditet   belreibt.   Der
Verkehr  in  beiden  Richtungen  wild  dann  allen
Leilungen  zwischen  den  Amtern  A  und  8  an-

gebolen.    Die    Verkehrsspilzen    in    der    einen
Richtung   {allen   nichl   mil   den   Spitzen   in   der

anderen  Richtung  zusc]mmen,  so  dab  die  mitt-
lere   Leistung  je   Leitung   steigt,  ohne  dafy  der

Verlust  gr6Ber  wird.   Fin   derartiges   Bdndel   ist

in  Abb.  1   dargestelll.  Die  Leitungen  Nummer  1

bis  4  werden  auf  der  Seite  dos  Amtes  A  durch
den  Verkehr YA und au(  der Seite  des  Amtes 8
durch   den   Verkehr  YB,    insgesamt  durch   den

Verkehr  Y   =   YA   +   YB  abzoglich  Abzug  tor
Verkehrszusammenfassung,   belastet.

Die  Anordnung,  bei  der  alle  Leitungen  dop-

pellgerichtet   sind,   hot   den   Nachteil,   dab   tor
jede   Leilung   die   Relaisschaltungen   tor   beide
Verkehrsrichtungen   ben6tigt  werden,   wodurch
der  tedinische   Aufwand   verteuerl   wird.   Man
hat   deshalb   Uberlegungen   Uber   die   Vermin-
derung   dieses   Aulwandes   angestellt   und   ist
dabei  aul dos  teilweise  doppellgerichtele  Bun-
del  gekommen.

Wenn   alle   Leilungen   doppeltgerichtet   sind

(Abb.   1),  werden  die  zuerst  abgesuchlen  Lei-
Iungen  stark  ausgenutzt,  die  von  den  spateren
Drehschritlen   c]bgesuchten   weniger   stark.   Die
Ausnutzung  der  zuerst  abgesuchten  Leitung  in

jeder  Richtung  ist  so  stark,  dab  sie  durch  den
Verkehr   in   diesel   einen   Richtung   schon   ge-
nugend   belastet   wird   und   in   der   Cegenrich-

lung   nidil   mehr
abgesudit    wer-
den      mub.      Die

Folge  dieser
Uberlegung war,
dab man in jeder

2R::rt[::,ge::n'Lae¥-

tungen  anord-
nete,   die   zuerst

Amt a   :::,esuun:` d:r:r;
anschlief!end

Leitungen,   die
Bild  2                                in    beiden    Rich-

d opBpuen,?ge:rr#',e::nn`aLde|tuunngde n      ge::nch9tenw:r±-en ,

gewissermaben    cils    Spilzenleilungen    tor    die
letzten   Drehschrilte.   Als    Ersparnis   ergibt   sick

der  Weglall   der  lechnischen   Einrichtungen  fur
den  doppellgerichlelen  Betrieb  auf  den  zuersl
abgesuchten  Leitungen.
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Es   ergeben   sich   daraus   Anordnungen   wie
Abb.  2.  Die  Leilung  1   isl  nur  in  Richtung  Yon  A

nach  8  und  die  Leitung  2  nur  in  Richtung  von
8  ncich  A  benutzl.  Die  Leitungen  3  und  4  wer-
den  in  beiden  Richlungen  belrieben.  Wie  bei
der  Anordnung  in  Abb.  1   ist  der  Verkehr,  den
diese   Anord-
nung  leistel,       i7/;.;;

Y  -- Y A
+YB

- Abzug.
Der   Aulwand
beim leilweise

doppel'-

geriditeten
B0ndel   ncidi

Abb.  2  isl  ge-
ringer  ols   bei
den   Bbndel
nach  Abb.1.

Es   soll    nun

unlersudit

Verkehr
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aus   vier   Leilungen,   die   Yon   allen  Verkehrs-

quellen   aus   erreichl   werden   k6nnen,   ist   ein
vollkommenes    B0ndel    und    leislel    bei    0,10/o

Verlust  in  der  Hauptverkehrsstunde  40 Minulen.
Dieser  Verkehr  verteill  sich  auf  dos  Aml  A  und
dos  Amt  8.  Es  wird  nun  angenommen,  dab  der

Verkehr,     der
in Amt A dem

I II II I I I IIIII I III I a vo//lrommenes EJdnde/

C gestaffe/tes loer Biinde/

gesfaffel(es  3er Bdndel

12    3   4    5   6   7   8   9   fotl   1213  "  16  fo  171819  2o

Wahler
Bild  3    Leislung  dos  geslalfelten  3er-Bi)ndels  bei  0,1  0/o  Verlust

werden,
welche Zusammenhdnge beslehen zwischen  der
Bundelung von doppelt- und einlachgerichtelen
Leitungen,   der   Leistung   und   den   Verlust.   Es
soll versucht werden, eine Anordnung zu  linden,
die   wirtsdiafllich   am   gi}nstigsten   tor   die   Ab-
wicklung  dos  Verkehrs   isl.

Bei   dieser   Untersudiung   wird   als   Leislung
der   Verkehr   Y   in   Erlang   bezeichnel,   der   bei
einem  beslimmlen  Verlust  in  Prozenten  der  Lei-
slung  bewdlligl  werden  kann.

Als  Verlusl wird for die Vergleichsrechnungen
0,10/o   angenommen.   In   der   Pi.axis   wird   zwar

meistens  ein  Verlust  gewdhlt,  der  h6her  ist  als
0,1 0/o,  da  im  Belrieb  ohne  Sdiaden  ein  gr6be-
rer   Verlusl   in   Kau{   genommen   werden   kann
und mit der Verscharlung der Bedingungen  den
Verlust   betre{fend   die   Anlagekosten,   beson-
ders   bei   kleineren   B0ndeln,  stark  sleigen.   Fur
die   vorliegende   Untersuchung   spielt   die   Pro-
zentzahl   keine   Rolle.   Es   nub   niir   jede   Rech-
nung  bei  gleichem  Prozentsalz  ausge{tJhrl  sein,
urn  Vergleiche  ziehen  zu  k6nnen.   Fur  die  Be-
rechnung  der  Leistung  werden  die  bekannlen
Langer'schen    Kurvent)    for    dos   vollkommene
und  dos  unvollkommene  Bundel  zugrunde  ge-
legt,  desgleichen  for  die  Berechnung  der  Zu-
schl6ge   bei   Verkehrsteilung   und   der   Abzuge
bei   Verkehrszusammen{assung.

Ein  Leilungsbondel   nadi  Abb.1,  bestehend

For;)spsr:eJ:e#:rk+a::i::i  ,i.tudien  Ober  Aulgaben  der

Leitungs-

bundel  ange-
boten  wird,

gleich  grob  ist
wie   der   Vei'-
kehr, der  dem

gleichen   Bun-
del   in   Amt   a

angebolen
wird.    Danach

kann  man,
unler  Zu-

grundelegung
eines Zusdila-

ges     for     die
Zweierteilung  von  elwa  25 0/o,  ausrechnen,  dab
in jedem  Amt ein  Verkehr van

40

2
zu  leisten  ist.

I,25   =  25  Minuten

Machl  man  nun   in  jeder  Richtung  eine   Lei-
lung   einfachgerichlet,   so   dab   noch   zwei   Lei-
lungen    fur    den    doppeltgerichteten    Verkehr
Obrig  bleiben,  dann  erhdlt  man  nach  Abb.   2
ein   unvollkommenes   BtJndel    mit    der   B0ndel-

gr6be  3  ftJr  vier  Leilungen.  Es  handelt  sich  hier
urn  ein  gesla{feltes  Bundel   mit  vier  Leitungen,
bei  dem   die   Leitungen   nichl  cille   in   einfacher
Weise     Ober    alle     Verkehrsquellen     viellach-

geschallel   sind,   sondern   bei   dem   die   zuei`st
abgesuchlen  Leilungen  weniger  und  daltjr  die
spdler  abgesuchten  hduliger  viellachgeschaltet
sind9).  Es  spielt  dabei  keine  Rolle,  ob  der  Ver-
kehr YA  und  der  YB  aus  verschiedenen Amlern
stammen.

Betrachlet   man   nach   dieser   Erkldrung   dos
Gebilde Abb.  2  als  geslaffeltes  B0ndel,  in  den
nicht  von   allen   Verkehrsquellen   aus   alle   Lei-
lungen   erreichl   werden,   dann   kann   man   die
Leistung  wie  bei  einem  gestaffelten  B0ndel  im
Zehnerfeld  dadurch  errechnen, daf!  man  in den
bekannten    Langer'schen   Kurven   durch    Inter-

polation  die  Kurve  c  tor  dos  gestalfelle  Dreiei.-
bondel   einzeichnet,   parallel   zur   Kui.ve   c   for

Fe,:)spsr:ed:e#:ixk+asne:%' 2n3:tud:en   Ot)er  Aufgaben  der
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dos Zehnerb8ndel, ausgehend  von  den Schnill-

punkt  der  Ordinale  for  drei  Leitungen  mil  der
Kurve a.  Diese  Kurve (Or dos  geslaf(elte  Dreier-
bondel  ist  in  Abb.  3  eingezeichnel.

Es  ergibt  sick  nach  diesor  Kurve  {tir  ein  ge-
sta{telles  Dreierbondel  mit  vier  Leilungen  eine
Ciesamtleislung  van   30  Minulen.

Teill  man diese  Leislung  auf die  beiden  Ver-
kehrsquellen  A  und  a  auf, dann  ergibl sidi, bei

gleidim6big  aul  A  und  8  verleillem  Verkehr,
30

2
1,25   =   19  Minulen.

Die  Rechnung  zeigl  also,  dab  durch   Unter-
leilung   des   Btindels   in   einladigeriditete   und
doppellgerichlete    Leitungen    die    Gesamllei-
slung  des  B0ndels  Yon  40  aul  30  Minulen,  cilso
urn  250/o,  absinkt  und  dab  bei  dem  Zusdilag
Yon  25°/o  ft)r  Zweierteilung  im  Ant  A  und  im
Amt   8   nur   nodi   je   19  Minuten   im   Mittel   an-

gebolen   werden   dt}rfen    anstalt   25   Minulen
beim  vollkommenen  Bondel,  urn  nit  den  glei-
chen  Verlust  zu  arbeiten,

Urn den Gesamtverkehr Yon 40 Minuten, den
ein   Bendel   nach  Abb.   1   bei   gleichem   Verlust
leistet,  bew6lligen  zu  k6men,  braudil  man  aul

jeden  Fcill  bei  einem  teilweise  doppellgeridi-
teten   B0ndel   mehr   Leitungen,   als   wenn   man
alle  Leilungen  doppellgerichlel  macht.

Dieses  Ergebnis  isl   leicht  zu   erkl6ren,  wenn
man   sich   klar  machl,  dab   die   Leistung   eines

geslalfellen  B0ndels  immer  niodriger  sein  mub,

AmtA

mm

Amt8

unm
iiiEEiiiii
:=1:=
::_:___:   +   :-=
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als   die   Leistung   eines   vollkommenen   Bundels
mil   der   gleichen   Leilungszahl.   Dies   geht   klar
aus  den  Langer'schen  Kurven  a  und  c  hei.vor.
Wenn   man   ein   Leilungsbt]ndel   slaf{ell,   dann
wird   immer   die   BiJndelgr6be   kleiner   ols   die
Zahl   der   Leilungen   in   dem   B0ndel,   weil   ja
Slaffelung  bedeutet,  dab  zumindest  auf  einem
Suchschrill  mehrere  Leilungen  angeordnel  sein
mUssen  und   infolgedessen  die  Zahl  der  Such-
schrilte  nidil  gleich  der  Leitungszahl  sein  kann,
was  der  Bedingung  lt)r  dos  vollkommene  B0n-
del  entspredien  w8rde.

Es  hat  also  keinen  Zweck,  im  vollkommenen
doppellgerichleten   Bundel   einzelne   Leilungen
einlachgerichtet   zu   betreiben,   wenn   die   Lei-
lungszahl   so   bemessen   ist,   dafy   sie   den   Ver-
kehr  bei  einem  beslimmten  Verlust  gerade  be-
waltigt.

Will  man  bei  einem  bestimmlen  Verkehr, der
tor   die   Abwicklung   eine   gewisse   Anzcihl   van
Leilungen  ben6ligt,   nichl  alle   Leitungen  dop-

pellgeridilel  belreiben,  sondem  einen  Teil  nur
einlachgerichtet,  dann  mossen  mehr  Leilungen
vei.wendet  werden,   die   Ouch   mehr   Einrichtun-

gen   an   Wdhlem   und   Relaisschallungen   be-
n6tigen.   Diese   lechnischen   Einrichlungen   wer-
den  aber  in  diesem  Fall  nur  fur  eine  Verkehrs-
richtung   gebrauchl,   Es   lohnl   sick   also,   dann
einfadigerichtele  Leitungen  anzuwenden, wenn
die   dcidurch   erzielte   Ersparnis   an   tedinischen
Einrichlungen    for    doppeltgerichlelen    Belrieb
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gr6f}er  oder  mindeslens
gleich    dem     Preis     isl,
der    ft}r    die    Zahl    der
Leilungen ciu{zuwenden
isl,    die    als    Mehrung

gegent}ber      der      Lei-
tungszahl    im    vollsldn-
d;g    doppeltgerichtelen
B0ndel   gebrouchl  wer-
den.

Je  langer  die  Leilun-

gen  sind,  desto  schnel-
Ier  wird  es  unwirtschaft-
lich    sein,    Leitungsbon-

del    teilweise    doppelt-

gerichlel   zu   belreiben.
Da    bei    kurzen    Lei-

lungen   die   Einrichlun-
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Bild   7
Btindel   mit   15   Leilungon,

teilweise  doppeltgeriditel

gen  fur  doppellgerichtelen- Verkehr
bill;ger    sind    als    bei     langen,    so
bedeulel   dies,   dab   die   Leilungen
schon  sehr  kurz  sein  m8ssen,  urn  im
teilweise  doppellgerichleten  Betrieb
bin;ger  zu  werden   als   im   vollsldn-
di7nddoeprpper':gx:sri:i,redteensE:I::b:,nen

Fall  geben,  bei  dem  es  sich   lohnl,
leilweise doppellgerichlole Leitungs-
bondel  einzurichlen,  wenn  man  die
M6glichkeil     hal,     alle     Leitungen
doppellgerichtet   im   vol[kommenen
Bundel  zu  belreiben.

Diese M6glichkeit  beslehl  bei  der
Anwendung     van     Zehnerbt}ndeln,
wie   dies   in   den   Obljchen   Direkl-
wdhlsystem   nit   dekadischem   Aul-
bau  angewendel  wird,  bis  zu  einer
H6chslleitungszahl van I o Leilungen.

1867

Audi   wenn   man   mehr   als   zehn   Leitungen
zwischen  zwei  Amtern  A  und  8  hat,  kann  man
cille Leilungen  doppellgerichtel  belreiben, odor
einen  Tell  der  Leilungen  in  der  Richlung  Yon  A
nadi  8,  einem  Teil  in  der  Richtung  van  8  noch
A  und  den  Resl  doppellgerichtet.

Diese  beiden  Anordnungen  sind   in  Abb.  4
und   5   dargeslellt.   Abb.   4  zeigl   eine   Anord-
nung  von   tl   Leitungen  zwischen  dem  Aml  A
und  dem  Amt  a,  bei  der  alle  Leilungen  dop-

pellgerichtet   betrieben   werden.   Da   die   Ver-
kehrsquellen,  die  durch  Pfeile  dargestellt  sind,
nur   10   Suchschrilte   haben,   mt}ssen   sowohl   im
Aml  A  als  auch  im  Amt  8  Leitungen,  und  zwar
in  diesem  Falle  zwei,  vorhanden  sein,  die  nicht
Ober    alle   Verkehrsquellen    vielfadigeschallel
werden   k6nnen.   Es  sind  dies  die  Leilungen   I
und  11.  Man  wird  diese  Leilungen,  die weniger

Verkehr  angebolen  bekommen,  als

Bild   8    B0ndel   nit

:5e,,:eel;Lj:%n6htne:,g::srogr:i:::

ln   Systemen   mit   20   Drehschr-itlen   oder   bei
der   Verwendung   von   li}nfzehnleiligen   Misch-
w6hlern  k6nnen  vollkommen  doppellgerichtete
Bt}ndel   als  billigste   Leitungsanordnung   bis   zu

20  bzw.15  Leitungen  Anwendung linden.

Anders  werden  die  Verh61lnisse,  wenn  man
Ober  die  Zahl  van  Leitungen  hinausgeht,  die
der  Bundelgr6Be  entspridit,  also  wenn  man  in
dem   i)blichen   System   mit   zehn   Drehschrillen
mehr   als   zehn   Leitungen   zu   einem   Leitungs-
bt}ndel  zusammenfabt,  E;n  vollkommenes  B0n-
del  ist  in  diesem  Falle  nicht  mehr  m6glich,  son-

dern  es  mub  auf  jeden  Fall  gestalfell  und  ge-
mischt  werden,  urn  eine  Anzahl  Yon  mehr  als
zehn  Leitungen  am  zehnteiligen  Feld  ansdilie-

ben  zu  k6nnen.

vorhanden    ist,    vom    erslen   Dreh-
sdirill   erreichen    lassen,   damit   sie
m6glichst  hoch  ausgenutzl sind, Mcin
hat  cllso  bei  dieser  Anordnung  wie-
der  eine  Slalfel.

Abb.  5  zeigl  eine  Anordnung  mit
I 1  Leitungen, van denen 9 Leilungen
doppellgerichlel   und   zwei    Leilun-

gen, n6mlich die Leitungen 1  und  11,
einlachgerichtel  belrieben  warden.

In beiden Richlungen slehen jeder
Verkehrsquelle    10    Leilungen    zum
Absuchen  zur  Verlogung,  und  zwclr
sowohl  bei   Abb.  4    als    audi    bei
Abb.  5,  ln  beiden  Fdllen  hciben  wir
also  ein  geslal{elles  B0ndel  im  Zeh-
nerleld    mit   elf    Leitungen,    dessen
Leislung  in  beiden  Fallen  nach  der

Langer'schen   Kurve   c  er-
rechnel  wei.den  kann,

Man   siehl   nach   dieser
Erkld.rung    ohne    weiteres,
dab  beide   Bundel,   dei'en
Leislung   ja   dem   gleichen
Punkt   der    Kurve    c    ent-
spridit,   gleichwertig   sind,
lrotzdem  bei  den  Bendel
nach  Abb.  5  fur  zwei  Lei-
lungen   die  Apparatur  ft}r
doppeltgerichleten       Vei'-
kehr  ersparl  wird.

Mcin  kc]nn  also  ein dop-

pellgerichleles    oder    teil-
weise doppoltgerichlet be-

•=!T
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triebenes   Bundel   belrachlen   als   eine   Misch-
und  Staffel-Schaltung,  die  von  Zubringerleilun-

gen  ihren  Verkehr  erh6lt,  welche  in  zwei  ver-
schiedenen  Amtem  liegen.  Es  gelten  also  Ouch
die   Regeln   tor   die  Ausarbeilung  einer  Misch-
und  Stcif{el-Sdialtung,  die  z.  8.  in  dem  Aufsalz
von   Engel3)   festgelegt   wur-
den,  urn eine  m6glichsl  hohe    ¥:G#„?£y„ng#"
Ausnulzung      des      Leilungs-            2oo

bt}ndels     enlsprechend     der
Langer'schen  Kurve  c  zu  er-
halten.   Wenn   diese   Regeln
nicht  beachtet  werden,  dann
nutzt   es    ciuch    nichts,   wenn
man  alle  Leitungen  doppell-

gerichtel     betreibl,     sondern
man  bleibl  nit  der  Leislung
unterhalb   der   Kurve   c,   die
Ouch  hier  den  h6chsl  erreich-
baron   Leistungswert   lor   ge-
mischle   und   gestal(elte   Bun-
del  im  Zehnerleld  angibl.

Als  nachsle Leitungsanord-
nung   soll   ein   Bundel   mil   15

Leitungen  betraditet werden.
Abb.   6   stellt   ein   B0ndel   mit

15   Leitungen   dar,   bei   dem
alle Leilungen doppeltgerich-
tot   sind.    Abb.   7   zeigl   dos

gleiche   B0ndel   mit   elf   dop-
peltgeridilelen   Leitungen,   2
Leitungen  in  Richtung  von  A
nadi   a   und   2   Leilungen   in
Ridilung  von  a  nach  A.

too
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doppeltgerichlel  macht  und  je  lonl   Leitungen
ldr  die  Richtung  von  A  nach  a  und  von  a  nach
A   nimmt,   dann   erhdll   man   eine   Anordnung
nach   Abb.   8,  welche  die  Werle  der   Kurve  c
nidit erreichen  kann, well  die Mischung  sdilechl
ist,   Fine   derartige   Anordnung   ist   immer   min-
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Die     beiden    Mischungen,
die  in  den  Abb. 6 und  7 dargestellt sind,  unter-
scheiden  sich  also  dadurch,  dab  die  Mischuni
nach  Abb.  6  einen  Mehraulwand  an  Appara-
luren  for  den  doppeltgeridllelen  Teil  Yon  vier
Leitungen   erlorderl.   Im   Ubrigen   sind   die   bei-
den   B0ndel   leistungsmdbig   v6llig   gleich,   da
die  Misdiung    in    bezug    ouf    Stallelung    und
Obergreilen   bei   den   beiden   B0ndeln   gleidi-
wertig  ist.  Dos  B0ndel  lt,  Abb.  7  isl  eher  nodi

gunstiger,   da   dos   ubergreifen   dorl   in   gun-
stigerer   Weise   gel6st    ist.   Auberdem    ist   bet
Abb.  7  die  Rangierung  am  Verteiler  Obersichl-
licher.

Wenn   man,   wie   dies   vielfach   bisher   tJblidi
war,  bei  einem  B0ndel  van   15   Leitungen  zwi-

schen   zwei   Amtern   A   und   8   lonl   Leitungen

#::3#ne:Eon,,::I.ape,i:§'.Tu'pckp'::£ahisntt,#.Ur|e:!r,g,/,Vg3;

derwertiger   als   die   Anord-
nung  in  Abb.  7,  die  also  die

gunsligsle    Aulteilung    eines
Funfzehner-B0ndels    ft}r    leil-

weise  doppeltgerichleten Be-
lrieb  darstelll.

Es  soll  nodi  eine  Mischung
(dr  ein  B0ndel  mit  30  Leitun-

gen    zwisdien    den   Ant  A
und   den   Amt   8   untersucht
werden.   Auch    hier    ist    die
wirtschaltlichste     L6sung    ein

teilweise     doppeltgerichtetes
Bundel,    dessen    Anordnung
der    in    den    Aulsalz    von
Sander4)  ver6{Ienllichten  Mi-
schung  entsprechen  kann,

Die5e     Anordnung     isl     in
Abb.   9   dargestellt.   Die   Lei-
tungen  Nr.1,  2,  3,  7,  8,  9,14,

16   und   27    werden    nur    im
Verkehr   Yon   A   nach   8,   die
Leitungen  4,  5,  6,10,11,12,

15,18  und  28  nur  im  Verkehr

von   8   nadi   A   benutzt.   Die
Leitungen   Nr.13,17,19,   20,

21,  22,  23,  24,  26,  25,  29  und

30   werden   doppeltgeriditet
betrieben.   Von   den   30   Lei-

tungen   sind   also   je   neun   in   jeder   Richtung
einlachgeridllel  und  zw6lf  doppeltgerichtet.

In  dhnlicher  Weise   kann   man   for  jede   Lei-
tungszahl   zwischen   zwei   Amlern   ausrechnen,
wieviel   Leilungen   bei   der   gonsligsten   Anord-
nung    einlachgerichtet    und    wieviel    doppelt-

gerichtet  zu  betreiben  sind.  Es  wird  immer  vor-
teilhafl  sein,  Leilungsbondel  mit  mehr  als  zehn
Leitungen  leilweise  doppellgerichlet  zu  betrei-
ben   big   zu   einer   Bundelgr6be   von   200   Lei-
tungen.  In  diesem  Falle  kommen  ft]r  jede  Rich-
lung   100   Leitungen   in   Frage,   wenn   man   die
Bundel  einlachgeridilel  betreibt.100  Leitungen
leislen   aber   im   gestallellen   und   gemischlen
Zehnerfeld  je  Leilung  30  Minuten,  dos  H6chste,
was  Uberhaupl  erreichbar  ist.  Es  hal  also  kei-

yFl:%:;i::_aprrn:;£':T;Epne'nwJ#snt3ie:PdHBei,Ur:eg';r#ovd°e?
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men  Zweck,  so  grofje  Btjndel  leilweise  doppelt-

gerichlel  zu  machen.  Wenn  man  in  die  Ndhe
Yon    200    Leitungen    zwischen    zwei     Amtern
komml,  wird  man  also  in  der  Praxis,  urn  nidlt
zweierlei   Betriebsarlen  zu   haben,  alle   Leitun-

gen   einlachgerichtel   betreiben.   Den   gr6bten
Gewinn   bei   leilweise   doppellgerichteten   Lei-
lungen erziell  man  nit Bi}ndeln  van  11  bis  etwa
150   Leitungen.

Urn  die  for  den  Einzelfall  gunsligste  L6sung
zu  linden,  geht  man  so  vor,  dab  man  zunachst
den  Verkehr,  der  Yon  Amt  A  zu  Aml  a  gehl,
und  den  Verkehr,  der  von  Amt  8  nadi  Amt  A

geht,  zu  einem  Gesamtverkehr  zusammenfabt,
unter   Berocksichtigung   des   Abzuges   (Or   Ver-
kehrszusammenfassung.    Dann    verschal{l    man
sich  Klarheit  Ober  die  Zahl  der  Verkehrsquellen
und  teilt  diese  so  ein,  dab  jede  Verkehrsquelle
in  Amt  A  und  jede  Verkehrsquelle  in  Amt  a  so

gleichmdbig.  wie    nur    m6glich    zum    Gesaml-
verkehr  beilrdgt.

FtJr  die  Verkehrsquellen  und  Leilungszahlen,
die  man  auf  diese  Art  erhdlt,  enlwickelt  man
nach  den  bekannten  Melhoden,  die  hier  nicht
noch   einmal   wiederholt   werden-  sollen,   eine
Staffelung  und  Misdiung,  die  allen Anlorderun-

gen  entsprichl,  Dann  kann  man  ohne  weiteres
zwischen   den   Verkehrsquellen   des   Amtes   A
und  denen  des  Am-
les     8     in     der    Mi-

schung    eine    Trenn-
linie     ziehen.     Durch

Abzahlen  erh61l man
als    Zahl    der   dop-

peltgerichleten     Lei-
lungen   die   in   dem
Mischplan    von    der
Trennlinie      gesdlnit-
tenen  Leitungen;  die
Zahl     der     auf     der
Seile   des   Amtes   A
liegenden   Leitungen
ergibt   die   Zahl   der
von    Amt     A     nadi
Ant     a     gerichteten
und entsprechend die
Zahl     der    aul    der
Seite  von  Aml  8  lie-

genden   die   Anzahl
der  van  Aml  8  nach
Ant    A    gerichtelen
Leitungen.

Abb.    10   zeigl,   in

zwei   Kurven   darge-
stellt,  wieviel   Leitun-

beifungen
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gen  man  bei  einem  Verkehr  Y  braudit,  wenn
die   Leitungen  leilweise   doppellgerichtet  oder
wenn  sic alle einlachgerichlel sind. Die Difforenz
zwischen  diesen  beiden  Kurven  ergibl  die  Er-
sparnis   durch   ein   teilweise   doppellgerichteles
Bt}ndel   an.   Die   gr6bte   Ersparnis   liegl   in   der

Gegend  von  70  bis  110  Leilungen  mit  ca,14°/o.

Abb.11    zeigl,   wieviel   Leitungen   in   einem
LeitungsbtJndel   bis  200   Leilungen  zweckmdbi-

gerweise  doppellgerichtet  und  wieviel   Leilun-
gen  fur  jede  Richlung  einlachgerichlel  belrie-
ben  werden,  urn die  gunstigsle  Ausnulzung  bei

geringslem   Aufwand   an   Apparaturen   zu   er-
zielen.

Bei  diesen  Uberlegungen  spielt  die  Leilungs-
16nge   keine   Rolle   mehr,  weil   die   Ausnulzung
der   Leitungen   v6llig    unabhangig    von    ihrer
Ldnge   isl.   Man   hal   keine   M6glichkeit,   durch
irgendwelche   Mafynahmen   die   Leistung   i}ber

die   Wel.le   der   Kurve  c   des   unvollkommenen
Bundels  hinaus  zu  steigern,  da  nur  unvollkom-
mene  Bendel  wegen  der  Begrenzung  der  Zahl
der  Suchsdlrilte  aul  zehn  eingerichlet  werden
k6nnen   und  da   durch   Vermehrung  der  dop-

peltgeriditeten     Leilungen    im   Verhdltnis    zur
B0ndelgr6fye    nur   eine    Erh6hung   der    Kosten
for   die   Apparatur   erreicht   wird,   aber   keine
Erh6hung  der  Bundel-Leistung.  Durch  Vermeh-

rung    der    doppelt-

gerichtelen       Leitun-
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GconTlzthl  der  lJ3ili/ngerl  zwischen   A  uno  8

Blld   11    Aufteilung   in   einfach-und  doppellgeriditete   Leilungen

gen  worde  zwar  dos
Obergreilen     noah
etwas  verbessert

werden  k6nnen.  Dies
hat aber aul die  Lei-
stung   keinen   Einlluf)

mehr,   da   bei   einer
Anordnung   der   Mi-
sdiung  nach  den  be-
kannten   Regeln   dos
fur die H6chslleislung

erforderlidie      Uber-

greifen    bereils    be-
rocksichtigt  ist.

Es   wird   noah   be-
sonders   darauf   hin-

gewiesen,    dab    da,
wo   der   Verkehr   in
einer  Richtung  h6her
isl   als   in   der   ande-
ren,     die     Trennlinie

nichl  in  der Mitte  der
Mischung   liegt,   son-
dern    dab    automa-
tisch     die    Trennlinie
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nach  der  Seite des  geringeren  Verkehrs  rutscht,
so  dafy  for  den  h6heren  Verkehr  eine  gr6f!ere
Anzahl   Leitungen   zur   Ver{Ugung   steht,   wenn
man  die  wichtigste  Voraussetzung  bei  der  Enl-
wicklung  der  Anordnung  berucksichtigt  und  die
Verkehrsquellen   vollstdndig   gleich   stark   ge-
macht  hat.   In  der  Praxis  ergibt  sich  dann   bei
ungleidlm6big  starkem  Verkehr  in  den  beiden
Richlungen  die  Nolwendigkeit,  die  Rahmen  in
der  einen  Richtung  sldi.ker  zu  sdineiden  als  in
der   anderen,   damit   der   Verkehr   der   starker
belasteten   Richlung   auf   eine   gr6bere   Anzahl
von  Verkehrsquellen  gleidimabig  verleilt  wird
als  der  Vei.kehr  der  schwacheren  Richlung.

Bei  der  Projeklierung  einer  Anlage  wird  im
allgemeinen  sehr  genau  die  erforderliche  Lei-
tungszahl   errechnet.   Man   glaubt   dann,   alle
Verhaltnisse   bert}cksichtigt   zu   haben,   die   fur

den   Betrieb   wichlig   sind.   Bei   der   lnbelrieb-
nahme   der   Anlage    stellt    sich    jedoch    moist
heraus,  dab  der  Verkehr  nichl  ganz   so   liegt,
wie  bei  der  Projektierung angenommen  wurde.
Es  wird  deshalb  zweckmabig  sein,  wenn  nach
einiger    Betriebszeit   Ouch    die    Verkehi`sverlei-
lung  aul  die  teilweise  doppellgerichtelen  Lei-
tungsbondel    noch    einmal    genau    untersucht
wird.   Gesdiiehl   dies,   dann   kann   man   es   so

einrichlen,  dab  die  Leitungsbt}ndel  die  h6chste
Leislung   bei   kleinslem   Verlust   erreichen   und
damil  die  Betriebsgete  der  Amter  steigt,

Zusammenfassung

Es wird  nachgewiesen, dab  im vollkommenen
Bi}ndel   die  Anordnung   mit  teilweise   doppelt-

gerichteten  Leitungen  gegenUber  einer  Anord-
nung,  bei  der  alle  Leitungen  doppeltgerichlel
sind,  keine  Vorleile  bringt,  und  zwar  weder  in
bezug  aul  die  Ausnutzung  der  Leitungen  bei

gleichem   Verlusl   noah   in   bezug   auf   die   An-
schaffungskoslen  fur  die  Apparaturen.    Anders
wird   die   Angelegenheit,   sobald   man   unvoll-
kommene    Leitungsbt}ndel    nehmen    nub,   wie
dies  im  System  nit  zehn  Drehschrilten  der  Fall
ist,  wenn  die  Leitungszahl  gr6f!er  als   10  ist.  Es

wird  nachgewiesen,  dab  hier,  wo  nur  die  Lei-
stung    des    unvollkommenen    BtJndels    erreicht
werden  kann, eine Anordnung  mit  nor doppelt-

gerichteten   Leitungen   keine   Vorleile,   sondern
nur    erh6hte    Anscha{lungskoslen    bringt,    und
dab   die   h6chste   Ausnutzung   bei   geringslen
Anschaffungskosten     nit     teilweise     doppelt-

gerichteten,   unvollkommenen   Leitungsbundeln
erreichl  wird.

Die  heue  Fernsprechzenlrale  [m  Ralhaus  Frankfurl  a.  M.

(Forlsetzung   van  Soite  1860)

Die   Folge   hiervon   isl,   dafy   dienstliche   und

private  Ferngesprache,  die  Uber  dos  automa-
tische  Femwahlnetz  direkt gelohrt werden  k6n-
nen,  nicht mehr auf den stddtischen  Fernsprech-
vermittlungen   angemeldet   werden   und   somit
ein   erheblicher   Anstieg   der   Fernsprechkosten
nicht  verhindert  werden   kann.   Eine  ordnungs-

gemdbe  Abrechnung  Ober  die  gefohrten  Fern-
gesprache   mit   den   einzelnen   Dienststellen   isl
somit nidit mehr m6glich. Als Gegenmabnahme
ist  der  Einbau  von  TUN-Mitlaulsperrwdhlern  in
der  vorbeschriebenen  Zenlrale  vorgenommen
worden.  Die  Mitlaulwahler  sind  so  eingerichtet,
dafy  mil  ihnen  die  Nummern  0,  99  und  98  ge-
sperrt  werden.  Wdhlt  ein  Teilnehmer  eine  ge-
sperrte  Nummer,  wird  er  automalisch  van  der

Amtsleitung  abgeworlen  und  erhalt  erneul  das
Freizeidien.

Eine   grobe   Anzahl   immer   wiederkehrender
Anrule   innerhalb   der   Stadt,   die   rein   privalen
Charakter  haben,  wie z.  8.  die  Fernspredinum-
mern  995  -Toto,  019 -Zeitansage  u.  a.  in.,
fallen  aulomatisch  mit  unter  diese  Sperre.

Die     Slromversorgungsanlage     beslehl    aus
2   stationdren   Balterien   mit   Grofyober{Iachen-

platten,  die wechselseitig gepuffert werden und
gibt   bei   einer   Spannung   von   60   V  eine   Lei-
stung  von  600  Amparestunden  ab.  Die  Ladung
erfolgt  Uber  einen  Trockengleichrichler,  der  for

eine   max.   Stromstdrke   bis   100   Ampere   aus-

gelegt  is,.
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+FERNSPRECH-ANLAGEN
Elektrische uhrenT und zeitkontroll-Anlagen . Feuermelde-Anlagen . Waditer-

kontroll-Anlagen  i  Polizei-Notruf -Anlagen . Sialerungs-und Alarm-Anlagen

Lichlsignal-Anlagen  .  Fernwirk-Anlagen  feitigen  und  inslallieren:

(22 c)   ^adh®n:
T®l.lonbau   und   Normalzoil   Lohno.   &   Co.

Vorwallung.bozi.k  K6In,  T.d.ri.   B8.a  ^adien,

Beockslrab®   3S.   T®l®lon   3  3]  2.

(13 b)  Aug!bull:
Tel®{onbau   und   Normolzoll   L.hn®r   a   Co.

Verwc]Ilung.beilrk    Bay®m.    T®chnlidiel+    Bero

^ugiburg,   Bahnl`ol.lrab.   Ie,   Tol.ton   9293

(I)          B®'Ilnw30=
Telolonbau   und   Normalz®il   L®hner   a   Co.

V.rwollung.boziik     B.rlin,       V.i`ii.llu®®:     B®rlln

W   30,    Couibl."liob®   14,   T®l.   Sq.-Ni.   24  9121

(1)          D®'lln   llw   I,i
T®lelonbau   und   Normoli.ll   lehr`ol   4   Co.

V..wallungSb®zlrk     B®rlln,    T.dmlld` .... I.I.b

Berlin  NW 87,   Hull®n.lr.   17-20,  T.I.  39  21  75-76

(21  a)   D]el®leld:
Tal®lonbau   und   Normoll®ll   L®hner   a   Co.

V®r`^iollungibo.ilk W®!llalon,   T.din.   Bti.o   Bl.lo-

lolcl,   Obomilra|o   26,   T®l®lon   6 0711

(21  b)  Bodium:
Tololonbou   und   Normalz®i.   Lehnor   a   Co.

Vorwallung5b.!l.k    W®illal.n,    Tochnl!dio!    B0io

Bod`um,   Korll.mllTtib.  16.  T.I.lon   6 22  61

(22 c)   Bonn:
/          -T®16lonbau   und   Normalz.il   L®hnor   a   Co.

I      V®r"llung!bezlrk   KOIn,   TechnlSdi®s   B0ro   Bonn,

`   ^rg.landor!lrab.   85,   Tol.loi`   22670   u.   23607

(20 b)  I.aulildiwelg:
'     T®leTodbou   uhd   No.malloil   Lehnor   &   Co.

L    Vor`^/altungib.zlrk    Ilannov®r,    Ted)nl!ch®S     86ro

`       BtaLinsdiw®lg,    Kal®nwall    2,    T®I.    21311-12

(23) Bremen:
T®loionbau   und   Normall®il   L®hner   i   Co.

Verwollun§ibezirk    Bremen,  `Bremon,   ^ub®r   d..

Schloilmohto   73,lol®lon   So.LNi.   213  41

F®m!diraib.r   024  656

(23)       Biemerllaven:
Tololonbau   und   Normolz®il   [®hn®.   a   Co.

Vorwatlungib.ozi.k   Bremen,   T®chn.   B6ro   Bremer-

haven,   F.iedrldi-Eborl-Sliab®   6,   Tololon   2936

(21  b)  D®Ilrnund:
Tale/onbciu   und   Normoll®ll   Lchne.   a   Co.

Vorwallungib®zi.k  Wo.tlol.n,   Dorlmund,   Lui!on-

5lrabo    14,   Tol.    2  I?S1,    F.mich.elbor   032184

(22 a)  Dul!bu.g:
Telelonbou   und   Normalzoil   Lohn®r   a   Co.

Vorwcilliing!bozitk    D0i!oldotl,   T®chnlid`oi    86.a

Dirl.buJg,   Saor.Irclbo   10,   Telelon   a  07  57

(22 a)  D0i!eldorf:
Telofonbau   und   Normolz®ll   L®hoor  4   Co.

Vorwallung.bollrk    D0I.®ldoil.    DO.!®ldorl.    Flin-

gar!lr.   t8-20,   T®l.   Z0451,   F®m!dirolbor   082710

(22 a)   Es!en:

Tolelonbou   und   Normalzoll   Lehn®r  a   Co.

Verwallung.t]ezlik    Dt).!®Idorl,    T®d`nisdioi    Bero

E.son,   Chrl!IophSlrob®   16,   T¢lolon   7  49  54-55,

F®Jn!dii.ib®r   037 26 83

(16)       Fianklurl  a.  M.:
Teloloribau   und   Normalzell   l`Ghnor   a   Co.

-   V®.wollungsbozlrk     S0dwo.ldoul5diland,     Frank-

lurl   a.  M.,   Malnzer   Lond!lrobo   136,

Tolalon     S.-Nt.     30811,     Fom]dir®ibor    041141

(17 b)  Fieiburg  I.  Pi.:
TeTofonbau   und   Noimalz®it   L.hnor   a   Co.

V."/cillung!boziTk   S0ddeulsdiland,   Ted`n.    B0ro

Fr.1buig   i.   8r„   Tuin!®®Slrab.   51,   I.lolon   25  25

(24o)  Hambu.g  I:
Tolo{onbou   und   No.malz®ll   lohn®r   &   Co.

V®rwallungsb.zi.k   Nordmark.   Hamburg   I,

Holrdamm   30-32,  T®lefon  2410 4lJ4



(24 a)  IlambuFg.Hoibuig:
Te!olonbau   und   Normalzo.il   Lchn®.   a   Co.

Veiwallung!bazirk    No.dniark,    Tochni.d`.!    BO.a

Hamburg-Horburg.    Hoppen!lodlslrabo    56,    T.l®-

lon   37  04  87

(20 a)  Halinove.:
Tololonbau   und   Normolz.il   L®hnor   a   Co.

Vorwallung!b®iirk    Homov®r,

Hannover,    Volgoriweg    36,    T®lelon    2  4051-53.

Forn5dir®ib®r   023  06?

(22 b)  Kalser!laiilern:
Tel.loobau   und   Normolzell   I.hn®r   a   Co.

Vorwallungsb.zlik   Stiddeulidwand,   T.d`n.    B0ro

Kaiser!laul.rn,    Karl-Ma.I-Slr.   35,   T.Ielon    21  07

(17 a)   Kail!iiihe   I...:
Tolelonbou   iind    llormolzeil    L®hn®r   a   Co.

Voiwallungsbezlrk    S0ddeulsdriland,   Todin.    8t}ro

Kallsruh®   i.   8„   Gallenstrab®   4,   T®l®Ion   4982

(16)       kas!el:
T®1®lonbou   ui`d   NoimolI.il   L.hner   a   Co.

Verwallung:b®zirk   Sedwe.ld.ul.dilaAd,

T®dinl!d`a!   BO.o   Koi.ol,   Honandiidio  Slio8.  13,

Tol®lon   34  4a

(24 b)  Xlel:
Telolonbou   und   Normoll.il   L®hn..   &   Co.

Vorwoltungibezirk    NordmaTk,    T.d`nildi®.    Bero

Kl®l,   Muhllusitrab®   30,   Tol®fon   2  61   73

(22 b)  Xobl.nl:
Toto(onbou   und   Normolz®il   Lchnei   a   Co.

VerwallungSb.ztrk   Kbln,   T®dinl!d`®!   Bore

Kobl.nz.   Mainz.l  Sliab.  24   b,  T®I.lon  3819

(22 c)   K6ln   .. Rli.:
TeTolonbou   und   Normolzeil   lchner   &   Co.

V®rwallung!bozlrk    K6ln.    K6In    a.    Rh.,      Br.met

Slrab®   5,   T®l®lon   7  5044,    F.rn.dir.Ib.r   O8a  S99

(t7 b)  Konllanl:
T®tolonbau   und   Noimolz®it   L.hnBr   &   Co.

Vorwollung.bozlrk   Sodd®ulid`land,   Tedin.    86ro

Kon!lanr.    Ini®lga!i®    15,   T®I.lon    1001

(22 a)   Klelold:
Tololoi`bau   und   Normalz®ll   lohn.r   a   Co.

V®iwallungSbezirk    D0is®ldoil,    T®chnlid`.I    86ro

Kr®lold,    lui!®n!l..14,    Tololon   271   ?I    u.    26726

(24 a)  I.ilbedk:
Tel.lonbau   und   tlormalz®il   L.hn..   &   Co.

V®rwoltung.bozirk    Nordmolk,    T®d`niidio!     BO.a

Lobeck,   BaiQd(a   Fiid`-All-Slrab.,   T.I.lon   2 8} 8S

(17 a)  Mannlleim:
Talelonbau   iind   Normall.lt   L.hn®i   &   Co.

Va.waltung.bozirk    S0dd®ul!d`land.    Monnh.lm,

Kaiserrii`g    10,    Telelon    Sa.-Nr.    15216

(13 b)  Munchen  27:
Telolonbau   und   NormaTzell   lchner   a   Co.

Verwallungsbeii.k   Bayom,   M6ndier`   27,   Maria-

Thor..ia-Slrabe    26,    Tololon    Sci.-Nr.    4809  25,

Forr`sdir.iboi   06  }711

(21  a)  Mom.lei   I.W.:
T®lefonbau   und   Normcllzeil   Lehner   a   Co.

V.iwollung!boiirk    Wo.llc.I.n,    1.edinisdies    B0lo

M0n!lor   I,   W„    Emdener   Slrab®   P,   Telelor`   5267

(13  a)   Nornl)erg:
Tololonbau    und    Noimol[®il   L®hnor   a   Co.

Voiwallungib.zlrk     Boy®.n,      N0rnboig,      Singoi-

•trabo   26,   T.l®Ion   412  al,   Fern.d`teibe.   06  23  51

(23)      Oldenbuig:
T.lolonbau   und   Normcilzoil   lehner   &   Co.

Verwoltung.b®zirk    Bremen,    Tod`nlSdi..    86ro

Oldonburg,    0ld®nburg-Bob®n®nd    19,   T.I.    47  24

(t4 b)  lavonlbllig:
T®lolonbau   und   Normalz.il   lehn.r   &   Ct`.

V®rwa ltu ngSb.I irk We rllemberg,  T.diniicli®!  Ba ro

Roveniburg,   Sd`uS!®n!lrob.   12,   T®l.lor.   34  51

({4 b)  .eulllngen:
Tolelonbclu   und   Normolzeil   Lohn.r   a   Co,

V.rwaltung5bozirk W0ill.mb®rg, T.dmiSd`.I  B6io

R®ullingon,   Ob.i.  Oerbeiiliab.I,   T.l®lon   5310

(14 a)  Slullga.I.a.:
Teto{onbau   und   Normolz®il   lehn.I   a   Co.

Vorwcl!lungib.zlrk   W0rll.mb.rg,   Slullgarl,

Uhlondslrob.   4-,   T.I.lan   2111  51-54,

F.rnldlrolboT    072  3619

(22 b)  ,IIe':
Tolefonbau   und   Normalzoll   Lchriei   a   Co.

Vo.wallung.b.zlrk   K6ln,   T.dini}cho!   B0io   Tii.r,

S!ill!lrobo   9,   T®l.Ion    21   20

(14  a)   Ulm/D®nalJ:

T.I.lonbou   uno   Normalzeil   L.hoer   a   Co.

Vorwallung§b.zirk Werllomb.rg, T.d`nl!d`®!  86ro

Ulm,   Hiridiilra8.   IZ,  Telolon   5.49

(16)      Wlesbaden:
T.l¢lonbou   und   NormalzoT.   Lchn.I   a   Co.

Voiwalliingsb.zlrk   S6dw.!ld®ul.chland,

I.dinlldio.   B0ro  Wi.ibad.n,   H.lln`undslrab.  32.

T.I.lon   2  5413

(22 a)  Wuppo.lql-Elberfeld:
T.lefonbciu    und    Normalz.i.   L®h.i®.   &   Co.

Volwallungsb.iirk    DOS.oldorl,    Tochniidie!    B0ro

Wupporlol-Elbarl®ld,   Tannonberg.I.cb®   35,

Tolelon   3  70  54-55

(13 a)  Wllrzburg:
1.®le(onbau   und    Normalz®lI    L®hn®r   A   Co.

V.rwclllungSbozlrk    Bayorn.    Monlagoboro   Worz.

bu.g,   Sloinh®ilstrob.  27,   T®lefon   2?  47

;''r~'-'t    i


