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Die Geschichte der Wahlertechnik von den Anfangen bis zur Errichtung der ersten
Ortsvermittlungseinrichtung Europas in Hildesheim in Deutschland, in den Einzelheiten
jedoch beschrankt auf die Entwicklung von Einrichtungen, die dazu dienen eine
unbeschrankte Anzahl von Teilnehmern zu versorgen beziehungsweise auf die
Einrichtungen, die hierzu die Grundlage lieferten.

Das vorliegende Werk erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Viele Erfinder wurden
nicht benannt, weil ihre Erfindungen lediglich ftr kleinste Anlagen anwendbar waren und
sie deshalb flr das gesteckte Ziel irrelevant sind. Die beschriebenen Patente und Fakten
wurden in monatelanger Recherche zusammengetragen und ergeben in ihrer Gesamtheit
einen schlissigen Bericht.

Leser, welche Uber Unterlagen verfuigen, die in diessm Zusammenhang von Bedeutung
waren, werden gebeten, diese Unterlagen dem Verfasser zur weiteren Vervollstandigen zur
Verfugung zu stellen.

Mitfreundlichen GriiRen

Siegfried Warth, Deutsches Telefon-Museum
Telefon: 06782-6991 0der06533-958626

Fax: 06782-9815000der06533-958627
Email: deutsches-telefon-museum@t-online.de
Internet: www.deutsches-telefon-museum.eu




1.0.0.0. 1. Einleitung.

Zum Telefonhorer greifen, jemanden anrufen, angerufen werden - das sind Dinge, die
in der heutigen Zeit zum taglichen Tagesablauf gehdren. Kaum einer von uns macht
sich Gedanken daruber, wie steinig der Weg doch bis zum Aufbau leistungsféhiger
automatisierter Vermittlungseinrichtungen war. Hier soll sowohl auf die ,,Erfinder”
selbst , ihre Beweggriinde, als auch auf die produzierenden Firmen, einzelne, fir die
Entwicklungsgeschichte wichtige Patente und die Unterschiede der jeweiligen
Vermittlungsverfahren bis zum Aufbau der ersten Selbstwahlortsvermittlungsamter in
Deutschland eingegangen werden.

Das Bestreben, kundenorientiert zu handeln, zu forschen und damit auch zu ent-
wickeln, kann in der damaligen Zeit nicht nachvollzogen werden, weil die Mensch-
heit zum einen teilweise immer noch Angst vor dem Medium Telefon hatte und zum
anderen das in Besitznehmen eines solchen Instruments und die daraus sich erge-
benden Folgekosten fiir den Uberwiegenden Teil der Bevolkerung noch zu hoch
waren. Die elektrische Telegrafie war dagegen weit verbreitet und auch das gemeine
\Volk bediente sich derselben. So verwundert es auch nicht, dass das Telefonieren in
der Anfangszeit Uber bestehende Telegrafenleitungen erfolgte. Aber hier wollen wir
uns nicht mit den Anfangen der Telefonie beschéftigen, sondern mit der
Automatisierung der Vermittlungstechnik und den verwendeten Komponenten.

In den ersten Tagen der Telefonie, als auf Grund des relativ schwachen Verkehrs-
aufkommens fur viele die Automatisierung der Verbindungen zwischen den Teilneh-
mern noch kein aktuelles Problem darstellte, gab es nur wenige, die sich hiertiber
Gedanken machten. Wie so oft im Leben waren es oftmals Menschen, die berufs-
maRig keinen direkten Bezug zur Telefonie oder Telegrafie hatten. Unter ihnen fin-
den wir zum Beispiel Patentanwalte und den Inhaber eines Bestattungsunter-
nehmens. Aber auch Elektrotechniker wie zum Beispiel die Russen Frejdenberg und
Berditschewsky sind hier stellvertretend zu nennen.

Siegfried Warth

1. 0. 0. 0. 2. Das nun folgende Werk soll keineswegs den Anspruch erheben, die Entwicklungs-
geschichte der automatischen Vermittlungstechnik von 1879 bis 1909 in aller
Ausfuhrlichkeit wiederzugeben. Sicherlich bleibt die eine oder andere Person oder
Firma ungenannt, vor allem die, die nicht wesentlich zur Vervollkommnung und
Standardisierung vornehmlich in Bezug auf Deutschland beigetragen haben.
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1.0.0.0.3. Pro und Kontra fur die automatische Vermittlungs-
technik.

Das Fraulein vom Amt oder die Telegraphengehilfin, wie man sie friher in
Deutschland bezeichnete, verrichteten damals zumeist zuverléssig ihren Dienst. Ab
etwa 1885 wurden Sie in Deutschland - friiher verrichteten ausschlie3lich Ménner in
unserem Land diese Tétigkeit - unter Bedingungen eingesetzt, die heute undenkbar
waren. So mussten sie zunachst noch unverheiratet und zwischen 18 und 30 Jahre alt
sein. Sie mussten die deutsche Sprache in Wort und Schrift perfekt beherrschen,
Franzosischkenntnisse waren gewdinscht, jedoch nicht Bedingung. Thre Korpergrofie
musste 158 cm betragen und ihre Spannweite, wenn sie ihre Hande ausstreckten 165
cm. Dass sie aus guten Hause kamen wurde ebenfalls vorausgesetzt. Das wichtigste
hierbei war jedoch, dass sie trotz der relativ geringen Entlohnung infolge des schnell
ansteigenden Telefonaufkommens einen groRRen Kostenfaktor darstellten. Obwohl die
seinerzeit verwendeten Vielfachumschalter, Glihlampenschranke und Klappen-
schréanke im Vergleich zu den Aufbaukosten automatischer Vermittlungseinrichtung
wesentlich geringere Kosten verursachten, musste man doch berticksichtigen, dass das
stetig steigende Verkehrsaufkommen innerhalb kurzer Zeit den Aufbau automatischer
Einrichtungen rechtfertigte. Inhaber bestehender Telefonbaufirmen, hier ist die vor
allem die Bell-Coperation zu nennen, hatten ein Interesse, die neuere Technik
abzulehnen. Vielfach aber fand man einen Mittelweg. Man errichtete halbauto-
matische Zentralen, bei denen der Teilnehmer zwar das Fraulein vom Amt anrufen
musste, dieses jedoch Uber die Wahlscheibe die Verbindung herstellte. Diese Amts-
ausfiihrung wurde vielfach von der Bevolkerung begriiRt, da man sich den Umgang mit
der neuen innovativen Technik nicht so recht zutraute.

Seite - 2 -



Die Entwicklung der automatischen Vermittlungstechnik von den
Anfangen bis zum ersten vollautomatischen Amt in Deutschland.

1. 0. 0. 0. 4.

1. 0. 0. 0. 1.

Vorwort:

Unzéhlige Erfinder haben sich auf diesem Gebiet versucht. Darunter Rechtsanwélte,
einfache Menschen und sogar ein Leichenbestatter. Aber wir missen unterscheiden, ob
es sich bei den Erfindungen um Gerétschaften handelte, die fur einen gréReren Kreis
von Abonnenten von Nutzen waren oder ob es sich um Anlagen handelte, die
ausschlieBlich dazu dienten, eine Vermittlungseinrichtung zwischen einigen wenigen,
meist unter 10 Personen, aufzubauen. Dieser Bericht wird im Wesentlichen Erfinder
und ihre Erfindungen benennen und beschreiben, die in erster Linie keine
Beschréankungen hinsichtlich der Anzahl der anschlie3baren Teilnehmer aufweisen.
Auch soll einmal ein chronologisch aufgebauter Wertegang der Erfindungen nachvoll-
ziehbar sein. Meiner Meinung nach dirfen wir es nicht langer hinnehmen, dass in der
heutigen Zeit weiter die vor Jahrzehnten in Buchern niedergeschriebenen Fakten, die
bei genauer Recherche jeder Grundlage entbehren, weiterhin als gegeben hinnehmen
und die Augen vor den neuen, beweisbaren Erkenntnissen verschlieRen. Erschreckend
ist allein schon die Tatsache, dass auf die Frage nach dem Erfinder des direkten
\organgers unserer bis in die 80er, jasogar in einigen Landesteilen bis in die 90er Jahre
des letzten Jahrhunderts verwendeten Gruppen- und Leitungswaéhler Almon Brown
Strowger genannt wird. Es entspricht zwar der Wahrheit, dass 1892 in La Porte in
Amerika das erste automatische Amt mit angeschlossenen 92 Teilnehmern, gebaut mit
Strowger-Wahlern, seinen Dienst aufnahm, dennoch ist zu bemerken, dass Strowger
sich friihzeitig aus seiner Firma zurlickzog, und A. E. Keith und die Brider J. &. C. J.
Erickson einen besseren Wahler entwickelten und auch zur Anwendung brachten und
letztendlich auf diesem Wéhler basierende Anlagen in Europa Einzug gehalten haben.
Eine weitere wichtige Rolle spielen natirlich auch die Kosten, die entstehen, wenn
eine Erfindung umgesetzt werden soll. Dies stand zu allen Zeiten im Vordergrund. Wir
alle wissen, dass einer der kostenintensivsten Posten der Vermittlungstechnik friher zu
Zeiten reiner Handvermittlung, die Personalkosten waren, bei automatischen Amtern
und mit zunehmendem Verkehrsaufkommen waren dies die sogenannten
Leitungskosten, Kosten, die durch den Aufbau und die Unterhaltung der ober- und
unterirdischenTeilnehmerleitungen entstehen. Viele Erfindungen der Pioniertage der
automatischen Vermittlungstechnik forderten vier und mehr Einzeladern zwischen
dem Teilnehmer und der Anlage in der Zentrale. Zu Zeiten der Handvermittlung
telefonierte man zumeist nur Gber einen Draht gegen Erde oder der besseren
Leitfahigkeit wegen uber zwei Adern. Aber vier oder gar funf Drahte hatten neben
einem enormen Kostenaufwand ein gigantisches Drahtgewirr tUber den Déchern
unserer Hauser bedeutet.

Die Auflistung der Pioniere:

In Amerika: In Europa:

Thomas Alva Edison Tivadar & Ferenc Puskés

Georg Westinghouse Dr. Edmund Preismann

Almon Brown Strowger G.B.Marzi

Daniel M. & Thomas H. Connolly Daniel Sinclair

Thomas Mc Tighe K. I. Mostisky

A.E.Keith Michail Fillipowitsch Frejdenberg
Gebriider Erickson M. Berditschewski-Apostolow

Henrik Tore Ledergaren
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L0007 Die Entwicklung der Wahlertechnik bis 1907

Almon Brown Strowger

Patenthummer: 447918
Patentanmeldung: 12.03.1889
Patenterteilung: 10.03.1891
1. Amt 1889 in La Porte

K. I. Mostasky

Er erbaute bereits 1887 eine
automatische Vermittlungsein-
richtung. Diese bildete die Ba-
sis zur Erfindung von Moise
Freudenberg & Apostoloff.

)

o —

Moise Freudenberg
Salomon Berditschewsky

I. A. Timtschenko

Erste Einrichtung fur 250 Teil-
nehmer in der Universitat von

Odessa (ohne Patent). 1893
Patent - Apostoloff 1893
Patent - Freudenberg 1894

/

r

y

Dr. Edmund Preismann
Odessa

Patentnummer: 109723
Patentanmeldung: 1895
Patenterteilung: 04.12.1898

Frank A. Lundquist
John & Charles J. Erickson

Patentnummer: 616714
Patentanmeldung: 28.03.1893
Patenterteilung:  27.12.1898

Moise Freudenberg
Salomon Berditschewsky

- genannt Apostoloff
Patentnummer: 3954
Patentanmeldung: 23.02.1895
Patenterteilung: 01.04.1896

3 {

y

Almon Brown Strowger
John & Charles J. Erickson
Frank A. Lundquist
Patenthnummer: 591201
Patentanmeldung: 19.02.1896
Patenterteilung:  07.09.1897

Alexander E. Keith
John & Charles J. Erickson

Patentnummer: 638249
Patentanmeldung: 16.12.1895
Patenterteilung:  05.12.1899

Moise Freudenberg
Salomon Berditschewsky

- genannt Apostoloff
Patentnummer: 546725
Patentanmeldung: 27.03.1895
Patenterteilung:  24.09.1895

Almon Brown Strowger
Alexander E. Keith

Patentnummer: 589798
Patentanmeldung: 19.02.1896
Patenterteilung: 07.09.1897

Alexander E. Keith

John & Charles J. Erickson
(Wahlscheibe)

Patenthnummer: 597062
Patentanmeldung: 20.08.1896
Patenterteilung: 11.01.1898

Legende

Grin hinterlegte Felder besa-
gen, dass die Erfinder fur die
Strowger Automatic Exchange
arbeiteten. Alman B. Strowger
selbst verlie die von ihm ge-
grundete Firma 1896 aus ge-
sundheitlichen Grinden ohne
an der Entwicklung des Erick-
son / Keith - Wahlers beteiligt
gewesen zu sein.

Lizenznachbauten fur
Deutschland (Hildesheim)
Karlsruher Waffen- und
Munitionfabrik,

Loewe,

Siemens u.a. ab 1907

Alexander E. Keith
John & Charles J. Erickson

Patentnummer: 672942
Patentanmeldung: 23.06.1897
Patenterteilung: 30.04.1901

Erstes Versuchsamt mit
amerikanischer Technik in

Aufbau: ab 1899

L

J L

Berlin.
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L o101 Parsonen, die sich um die automatische
Vermittlungstechnik verdient machten:

1. 0. 1. 0. 2. Die Bruder Daniel M. & Thomas H. Connolly sowie Thomas McTighe.

Es war kaum ein Jahr vergangen, nach dem in Amerika die erste Fern-
sprechvermittlungsstelle 1878 in New Haven im Bundesstaat Conneticut ihren
Betrieb aufnahm, als bereits Bemihungen aufgenommen wurden das bendtigte
Vermittlungspersonal zum Herstellen und Trennen von Verbindungen, zum Priifen
auf Frei- oder Besetztsein der Leitungen und das Anrufen bzw. das Besetztmelden
durch elektromagnetische Schaltelemente zu realisieren. So war es schon den
Brider Daniel und Thomas Connolly und Thomas J. Mc Tighe aus den Vereinigten
Staaten 1879 vergonnt, ein Patent fiir eine solche Einrichtung zu erhalten.

Ihre Einrichtung bestand aus mehreren gleichartigen technischen Geréten, deren
handwerkliche Ausfiihrung auch in der damaligen Zeit als grob bezeichnet wurde.
Sie befanden sich in der Zentralstation und wurden seitens der Teilnehmer Gber
Schaltlinien gesteuert. Jeder Teilnehmer war also (ber eine Steuerleitung mit
insgesamt 3 Magnetspulen (2 Magnetspulen parallel geschaltet und 1 dazu in Reihe)
in der Zentral-Station verbunden, die er Giber Stromimpulse steuern konnte.

Figur 1 auf der nachfolgenden Seite zeigt diese Anordnung von Gerédten und
Schaltungen des Connolly- und McTighe-Systems. A und B sind Abonnenten. Die
Leitungen 1 und 2 stellen die jeweiligen Steuerleitungen dar. Die Zentral-Station ist
mit dem Buchstaben C gekennzeichnet. Jede Teilnehmer-Station verfligt Uber eine
Batterie M, einen Schalter S, ein Telefon T, einen Impulsgeber D, einen Pol-
Umschalter P und die Signalein-richtung (Wecker) R.

Will nun Teilnehmer A Teilnehmer B anrufen (Fig. 2), so stellt er mit seinem
Schalter S eine Verbindung von seinem Impulsgeber zur Leitung 1 her. Im
Ruhezustand verbindet S die Steuerleitung mit dem Wecker, wie es in der
Zeichnung in der Teilnehmer-Station B gezeichnet ist, damit die Teilnehmer-Station
jeder Zeit einen Anruf erhalten kann. Der Stromkreis in der Teilnehmerstation A
verlduft folglich von Erde ausgehend (iber einen Zweig des Pol-Umschalters zum
einen Pol der Batterie, von deren anderen Pol tber den zweiten Zweig des Pol-
Umschalters ber den Impulsgeber und den Schalter S in die Steuerleitung zur
Zentral-Station. Synchron zu der Drehung des Steuerschalters S werden (ber das
vorhandene Kontaktrad Steuerimpulse in die Steuerleitung 1 und von dort in die
Magnetspule F und die Spulen des polarisierten Relais H geschickt. Uber die
Magnetspule F wird das Schrittschaltwerk betétigt und so auf den zu rufenden
Teilnehmer B eingestellt. Der Ruf erfolgt Uber Erde in der rufenden Teilnehmer-
Station, Pol-Umschalter, Batterie, Pol-Umschalter, Impulsgeber, Steuerleitung 1,
Drehmagnetspule F in der Zentral-Station, Polarisiertes Relais H, Wahlerkontakt-
platte G, Kontakt | des gerufenen Teilnehmers, Magnetspule F', Kontakt X v,
Drehmagnetspule F des gerufenen Teilnehmers, Steuerleitung 2, Steuerschalter S
des gerufenen Teilnehmers - (Schalterstellung in Ruhe - s), Signaleinrichtung
(Wecker), Erde der gerufenen Teilnehmer-Station. Durch diesen Stromkreis zieht
der Anker des polarisierten Relais des rufenden Teilnehmers in der Zentral-Station
an, wodurch die Verbindung zur Erde unterbrochen wird.

Nach erfolgtem Anruf werden sowohl auf der anrufenden- als auch auf der gerufen-
en Station die Schalter S in die Sprechstellung gebracht - Figur 3, d.h. Stellung S -
s', hierbei wird aber auch s’ und s’ gebriickt, so dass die Batterie M an t* angeschlos-
sen wird (Vormagnetisierung des Telefons). Beide Telefone sind wie folgt
miteinander verbunden: Erde in der anrufenden Teilnehmer-Station, Telefon der
anrufenden Teilnehmer-Station, Schalter S, Steuerleitung 1, Magnetspule F der
anrufenden Teilnehmer-Station in der Zentralstation, polarisiertes Relais H, G,
Magnetspule F', x-y-Kontakt der angerufenen Teilnehmer-Station in der Zentral-
Station, Magnetspule F, Steuerleitung 2, Schalter S der angerufenen Teilnehmer-
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1. 0. 1. 0. 2. station, angerufenes Telefon, Erde der angerufenen Teilnehmerstation.
Die Pol-Umschalter in den Teilnehmer-Stationen dienen dazu, die Polaritat der
Teilnehmerstation an die der Zentral-Station anzupassen. Er wird bei der
Erstinstallation eingestellt und nicht wieder verandert.
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Fig. 1: Das automatische System von den Briidern Daniel und Thomas Connolly und Thomas McTighe.
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Fig. 2: Das automatische System von den Briidern Daniel und Thomas Connolly und Thomas McTighe.



‘—""II--

"ayB1L OIA Sewoy ] pun Ajjouuo) Sewoy pun [aiueq uJapnig uap UOA WalsAS aydsiewolne seq g "Hi4

‘—""II--

uoIeIS-J8Wyau|IaL
auajniabuy

1. 0. 1. 0. 3.

b
N

uonelIS-JsWyauiaL
apuajnIuy

Seite - 14 -



1. 0. 1. 0. 4. 5 Sheets--Sheet 1.

M.D., & T. A.CONNOLLY & T. J. McTIGHE.
AUTOMATIC TELEPHON EXCHANGE.

No. 222,458. Patented Dec. 9, 1879.

Fig. 1

Hr. Daniel Connolly

Hr. A. Connolly
Hr. J.M. Tighe
Witnesses: Inventors:
Saml. J. Van Stavoren By Connolly Bro.
Anthony Connolly
ATTORNEY
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1. 0. 1. 0. 4.

5 Sheets--Sheet 2.

M.D., & T. A.CONNOLLY & T. J. McTIGHE.
AUTOMATIC TELEPHON EXCHANGE.

No. 222,458.

Patented Dec. 9, 1879.
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Saml. J. Van Stavoren

Anthony Connolly
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1. 0. 1. 0. 4.

5 Sheets--Sheet 3.

M.D., & T. A.CONNOLLY & T. J. McTIGHE.
AUTOMATIC TELEPHON EXCHANGE.

No. 222,458.
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1. 0. 1. 0. 4. 5 Sheets--Sheet 5.
M.D., & T. A. CONNOLLY & T. J. McTIGHE.
AUTOMATIC TELEPHON EXCHANGE.

No. 222,458. Patented Dec. 9, 1879.

Hr. Daniel Connolly

Hr. A. Connolly
Hr. J.M. Tighe
Witnesses: Inventors:
Saml. J. Van Stavoren By Connolly Bro.
Anthony Connolly
ATTORNEY

angerufenes Telefon, Erde der angerufenen Teilnehmerstation.

Die Pol-Umschalter in den Teilnehmer-Stationen dienen dazu, die Polaritat der
Teilnehmerstation an die der Zentral-Station anzupassen. Er wird bei der
Erstinstallation eingestellt und nicht wieder verandert.
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1. 0. 2. 0. 2.

1. 0. 2. 0. 3.

1. 0. 2. 0. 4.

1. 0. 2. 0. 5.

Im Hinblick auf eine praktische Verwendung unbedeutende Entwicklungen!
Tivadar Puskas:

Tivadar Puskas wurde am 17. September 1844 in Pest in Ungarn geboren. In dieser Zeit
setzte sich die Stadt Budapest aus dem groReren Teil Pest und dem etwa halb so groRRen
Teil Buda zusammen. Beide Stadtteile waren durch den Fluss Donau getrennt.

Seine Familie war Teil des siebenbirgischen Adels. Puskéas
studierte Juraam Theresianum, der Hochschule von Budapest
und spater Ingenieurswissenschaften am Polytechnischen
Institut Wiens. Das Studium in Wien konnte er wegen des
friihen Todes seines Vaters nicht abschlielRen, er musste Geld
verdienen. Er fand Arbeit bei der englischen Eisenbahnbau-
gesellschaft Woaring Brothers, flr die anfangs der 1870er
Jahre Bahnbauten in Ungarn durchfiihrte. Anlasslich der
Wiener Weltausstellung 1873 griindete er die ,,Puskés Travel
Agency", Osturopas erstes Reisebiiro (Fahrkartenbiiro) und
fuhrte Pauschalreisen und Fahrscheinhefte ein. Zeitweise
weilte er aber auch in England und Frankreich. 1875 wanderte Puskas mit dem Schiff
nach Amerika aus, kaufte sich in den ,,Gold-Fields of Colorado** ein Stiick Land und
wurde Gold-graber. Er horte von dem Erfinder Keley, der zahlreiche Menschen mit
seiner Energie-Maschine betrogen hatte und er fing an, uber technische Probleme
nachzudenken. Als er dann noch von der Erfindung Alexander Graham Bells 1876,
dem Telefon horte, liel ihn der Gedanke an die elektrische Vermittlung von Gespra-
chen, aber auch Telegrafen nicht mehr los. Puskas entschloss sich dazu, den Kontakt zu
Thomas Alva Edison zu suchen. Spater schrieb Edison, dass Puskas der erste gewesen
ware, der die Idee eines elektrischen Austausches untereinander gehabt hatte. In den
Laboratorien Edisons im Menlo Park verwirklichte er vom Herbst 1876 an bis zum
Sommer 1877 seine Idee. Der Legende nach soll sich bei der Vorfiihrung der Zentrale
im Menlo Park das Folgende zugetragen haben: Als Puskas nach erfolgtem Anruf zum
Horer griff und seinen Anrufer vernahm, meldete er sich mit dem Wort ,,Hallom*®.
Dieses ungarische Wort bedeutet Gibersetzt ,,ich hore dich*. Aus Hallom wurde schnell
hallo, das Wort, das wir heute vielfach gebrauchen.

1877, im Spatsommer, zog Puskas als Vertreter Edisons zunédchst nach London, ein
Jahr spater nach Paris. Hier sollte er fiir den Aufbau der ersten Telefonnetze sorgen. In
Friedrichsberg in Deutschland wurde noch im Jahre 1877 eine seiner Telefonanlagen
aufgebaut, ein Jahr vor der ersten in Boston. Im Oktober 1879 wurde er ein Mitglied
des ,,Board of Directors of the Edison Company*. Auf der Weltausstellung in Paris
1879 stellte er eine seiner Telefonzentralen aus. Mit der Zustimmung Edisons machte
er seinen jingeren Bruder Ferenc (1848 - 1884) mit der Technik vertraut und sorgte
dafiir, die exklusiven Rechte zum Bau von Telefonzentralen in 0sterreichisch-
ungarischen Monarchie zu erhalten. Beide Bruder kehrten daraufhin nach Hause
zuruick und bauten die erste Zentrale fiir 25 Teilnehmer in Budapest. Diese wurde am
01. Mai 1881 als sechste Anlage in Europa in Betrieb genommen. Mit der Zeit erhielt
Budapest drei Anlagen. Diese Anlagen bestanden im Wesentlichen teilnehmerseitig
aus einem Koordinatenschalter, auf dem von der Zentrale kommend alle Teilnehmer-
leitungen aufliefen. Dieser Aufbau ist zwar recht einfach, aber durch die enorme
Leitungsanzahl in der BaugroRe stark eingeschrankt und begrenzt. 1887 fiihrte Tivadar
die Multiplex-Zentrale ein, ein revolutiondrer Fortschritt in dieser Zeit.

Doch der Phantasie Tivadar Puskas waren keine Grenzen gesetzt und so beschaftigten
sich seine Gedanken mit der telefonischen Verteilung aller anfallender Neuigkeiten.
Hatte er schon anlésslich der Ausstellung der General Telephon Company in Paris die
Auffiihrung der Pariser Oper live in ein Zimmer der Ausstellung tibertragen, so dass 14
Horer in der Lage waren an 14 Telefonhdrern den Klangen zu lauschen. Am 14.
Februar 1882 wurde im Nationaltheater in Budapest die Oper ,,Laszio Hunyadi* aufge-
fuhrt. Tivadar Gbertrug sie anlasslich des Frihlingsfestes in die stadtische Konzert-
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1. 0. 2. 0. 6.

1.0.2.0. 7.

BIQY R3OS,

E30) 22040,

halle. Damit eine gewisse Anzahl Uber unzéhlige Empfanger zur gleichen Zeit dem
Gesang der Oper lauschen konnten musste der Ton verstarkt werden. Dazu verwendete
Puskas einen Sound-Multiplikator, ein Vorlaufer der \erstarkerréhre. 1884 starb sein
Bruder Ferenc. Es folgten magere Jahre, die Tivadar Puskas an den Rand des Ruins und
seine Firma, die Budapester Telephone Company, Puskas Tivadar & Co. fast in den
Konkurs fuhrten. Aber neue Entwicklungen auf anderen Gebieten konnten das
Schlimmste verhindern und er begann mit der Verwirklichung seines wohl gréiiten
Traums, dem Aufbau der ,,Zeitung ohne Papier”, dem ,, Telefon Hirmondo6*, dem Vor-
ganger des Radios. Am 15. Februar 1893 war es soweit. Zum ersten mal auf der Welt
konnte man einen Horer in der Zeit von morgens 9 Uhr bis abends 21 Uhr vom Haken
nehmen und die aktuellen Nachrichten aus Budapest und der Welt héren. Dazwischen
gab es Musikeinlagen oder Ubertragungen von Konzerten, Ubertragungen aus
Kirchen etc. Einmal in der Woche gab es sogar ein Konzert fiir Kinder. Der jahrliche
Bezugspreis der Zeitung betrug 18 Gulden, was in etwa einem Gegenwert von 10 kg
Zucker oder 20 kg Kaffee entsprach. Die vielfaltigen Investitionen, die zum Aufbau
der Anlage von Noten waren forderten ihren Tribut. Tivadar musste seine
Telefonanlagen und das Telefon Hirmondé an die Stadt verkaufen und gesundheitlich
war er schon lange angeschlagen. Den eigentlichen Siegeszug hat er jedoch nicht mehr
erleben dirfen. Zur Zeit seines Todes am 16. Mérz 1893 (08 Uhr 30 am Morgen) zéhlte
das Telefon Hirmondé 60 Teilnehmer, 1894 stieg die Zahl auf 700, ein Jahr spater auf
4915, 1899 auf 7629 und im Jahre 1907 auf Uber 15.000. Anfang des 20ten
Jahrhunderts gab es Leitungen in mehrere Stadte, darunter auch Wien und Berlin. Die
Anlage war bis 1936 in Betrieb.

Restlmee:

Puskas baute zwar viele Telefonanlagen, jedoch waren an diese automatischen
Anlagen jeweils nur wenige Teilnehmer angeschlossen. GroRere Telefonnetze waren
dagegen handbedient. In Puskas sehen wir wieder einen Erfinder, der belesen und vor
allem bereist war und dadurch auch Kenntnis von den Entwicklungen gleichgesinnter
erlangte und natdrlich auch tber seine Verbindung zu Ericson von den Erfindungen der
Connolly-Brider und Daniel Sinclair wusste. Der Kreis schlief3t sich. Der auf der
Weltausstellung in Paris von ihm gezeigten Anlage lag die Entwicklung der Connollys
zu Grunde.

Also war seine Entwicklung nicht dazu geeignet, grofiere automatische Telefonzentra-
len zu bauen und damit spielt auch Puskas nur eine Randfigur.

Quellennachweise:

The World"s Paper Trade Review, London, 27. September 1895, Seiten 501-503,
Daily Chronicle, Wien, 1892,

Elektrotechnische Zeitschrift, 11/1893,

Elektrotechnika, 1943, Seite 63ff.,

Révai, Szinnyei, Uj M. Lexikon,

P.Vajda, Magyar feltalalok, 1943, Seiten 142ff und 1958, Seiten 101ff,
Welt-Land, 1893, Seite 157,

Scientific American, 1907.
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1. 3. 3. 0. 1. Michail Fillipowitsch Frejdenberg alias Moise Freudenberg:
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Frejdenberg wurde am 21. Januar 1858 in der Provinz
Prasnysh (ehemals polnisch, Przasnysz), dem heuti-
gen Russland geboren. Er wuchs in armlichen Ver-
héltnissen auf und entdeckte bald seinen Hang fur
das dramaturgische. So griindete er 1876 das ers-
te dramatische Theater in Evpatoria. Hier war er
Schauspieler und Regisseur. Spater zog es ihn
nach Odessa. Dort arbeitete er zundchst in ei-
ner Druckerei. Dann wurde er Journalist. 1875
verodffentlichte er zusammen mit dem Zeichner
Eugene de Briix (1856 - 1879) die erste literar-
ische und satirische Zeitschrift in Odessa. Des-
weiteren beteiligte er sich an der ebenfalls literar-
ischen Zeitschrift ,,Mosquito” und dem Odessa-
Blatt "Osa", das die Uberschrift ,,Was tun® trug. Un-
ter Frejdenbergs weiteren Veroffentlichungen finden
den wir:

1876 Karikaturenzeitschrift, Wasp“,

1879 »Criket®,

1879-1895 ,,Leuchtturm*und

1881-1889 ,,Bee”,
Stets standen ihm sein Bruder und der Maler Leonid Pasternak zur Seite. Nebenher
besuchte er an der Universitat von Odessa einen technischen Studiengang.
1883 heiratete er Anne Josephonova Pasternak, die Schwester des zuvor genannten
Malers Leonid Pasternak.
1890 wurde Tochter Olga geboren, die in spateren Jahren ebenfalls sehr berihmt
wurde.
1903 siedelte er mit seiner Familie um nach Petrograd, dem heutigen St. Petersburg
und arbeitete dortals Redakteur beim ,,Petersburger Blatt*.
Am 01. August 1920, Frejdenberg war mittlerweile Leiter der ,,15. National Printing
Petrograd*, starber.

Frejdenberg und die automatische Wahlvermittlung:

Frejdenberg kannte von seinen Studien an der Universitat von Odessa die Arbeiten von
K. I. Mostasky, der bereits 1887 eine automatische Vermittlungseinrichtung baute. Er
nahm dieses Prinzip auf und gemeinsam mit seinem Freund S. M. Berditschewsky
(Apostonoff) entwickelte Frejdenberg bereits 1893 an der ,,Kaiserlichen Universitat
Noworossijsk“ in Odessa im Fachbereich fiir angewandte Mechanik und Physik ein
Versuchsmodell einer automatische Telefonzentrale fir die 250 Anschliisse der
Universitat. Wie viele schon vor ihm basierte sein System zunéchst auf vier Leitungen
zwischen dem Teilnehmerapparat und der Zentrale. Auch diese erste Anlage bestand
aus einem Mechanismus, der in zwei Ebenen arbeitete. Gebaut wurde die Anlage unter
der Leitung des Mechanikers I. A. Timtschenko. Aber in Russland wurde seiner
Erfindung keine grofRe Bedeutung zuerkannt. Frejdenberg entwickelte sein System
weiter, und es wurde ihm 1894 in England darauf ein Patent erteilt, nach dem
Apostoloff schon 1893 darauf ein US-Patent erhielt. Aber diese Patente sind fur uns
unwichtig, weil der Aufbau solcher Anlagen fur groBe Fernsprechnetze nicht
praktikabel gewesen ware. Das war Frejdenberg bewusst, und so entwickelte er weiter.
Am 27. Méarz 1895 meldete Frejdenberg unter der Nummer 543.412 das Patent fiir ein
automatisches Vermittlungssystem an, das lediglich einen Draht vom Teilnehmer zur
Zentrale erforderte und unbegrenzt in der Anzahl der angeschlossenen Teilnehmer war.
Am 24. September 1895 wurde ihm vom United States Patent Office unter der
Nummer 546.725 das Patent erteilt. Frejdenbergs Weiterentwicklungen werden durch
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1.3.3 1. 1

die Patente 556.007 vom 10. Mérz 1896 und 587.435 vom 03. August 1897 dokumen-
tiert. AuBerdem entwickelte er 1896 einen Maschinenwéhler mit integriertem Impuls-
zahler und schlug die Anwendung eines Gruppenwahlers zur VergroRerung der
Kapazitat von Vermittlungsstellen vor.

Da Frejdenberg aber immer noch im zaristischen Russland die erforderliche Unter-
stiitzung versagt blieb und auch die produktionstechnischen Voraussetzungen in seiner
Heimat nicht gegeben waren, zog es ihn wieder nach England. Um 1900 griindete er in
London die Aktiengesellschaft ,,Freudenberg Automatic Telephone Syndicate Ltd.*.
Bald jedoch musste er erkennen, dass er den Konkurrenzkampf mit den grof3en, bereit
etablierten Gesellschaften wie der Bell Company oder der Siemens AG nicht gewinnen
kann. Frejdenberg kehrte nach Russland zuriick und beteiligte sich dort noch fir kurze
Zeitam Aufbau der heimischen Fernsprechtechnik.

(No Model.) 6 Sheets - Sheet 1.

S. BERDITSCHEWSKY DIT APOSTOLOFF &
M. FREUDENBERG
SELF ACTING COMMUTATOR FOR TELEPHONES.

No. 546,725 (3954). Patented Sept. 24, 1895.
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1. 3. 3. 1. 2.Salomon Berditschewsky und Moise Freudenberg, ein Blrger des russischen Reiches,
wohnhaft in Paris in Frankreich, erfand einige neue und niitzliche Verbesserungen auf
dem Gebiet der automatischen Vermittlungstechnik, die nachfolgend in vollem Umfang
beschrieben werden.

Die gegenwartigen Hand-Vermittlungszentralen, tber die die Teilnehmer miteinander
verbunden werden, erfordern eine betréchtliche Anzahl von Vermittlungsbeamten. Dies
fuhrt im Allgemeinen zu andauernd hohen Personalkosten, vielen Fehlverbindungen
und den damit verbundenen Unannehmlichkeiten.
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1.3.3 1. 3.

Figur 6™
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1. 3. 3. 1. 4.Der nachfolgend beschriebenen Erfindung und Weiterentwicklung lagen diese
vier Hauptziele zu grunde.
1. Keine Begrenzung hinsichtlich der Anzahl der anschlie3baren Teilnehmer,
2. nureinKabel von jedem Teilnehmer zur \Vermittlungszentrale,
3. keine zusétzlichen Gerate beim Teilnehmer und
4. eine hohe Zuverlassigkeit und geringe Storanfalligkeit.

Figur 9. Figur 8. Figur 10.
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Figur 12.
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1. 3. 3. 1. 6. Der grundsétzliche Aufbau besteht aus einem Koordinatensystem, d. h., ein jeder
Teilnehmer ist in der Lage, den nur ihm zugewiesenen Wahlmechanismus in der
Zentrale von zu Hause aus zu steuern. Dies geschieht in zwei Ebenen, der X-Ebene und
derY-Ebene. Dahierbei der Verschiebeweg relativ klein ausféllt, ist auch die BaugroRe
des ganzen Systems gering, siehe Figur 1. Sie zeigt in der Draufsicht das Vermittlungs-
gerat des Teilnehmers in der Zentrale. In Figur 1b19 wird der Hauptmechanismus
vergroRert dargestellt, Figur 2 zeigt die Anlage im Schnitt. Den Verschiebemecha-

Figur 14.
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1. 3. 3. 1. 7. nismus eines Elektromagnegten sieht man detailliert in Figur 4. Die Figuren 6 und 6bis
zeigen das besondere elektromagnetische Relais in Front- und Seitenansicht, dessen
Funktion im nachfolgenden Text ebenfalls erklart werden wird. In den Figuren 7 und
7hbis ist der spezielle Schalter in der Teilnehmer-Station im Grundriss und im Schnitt zu
sehen. Figur 8 gibt einen Einblick in die Teilnehmerstation mit ihrem Mechanismus in
der Draufsicht, die Figuren 9 bis 11in den Seitenansichten. Das komplette Teilnehmer-

Figur 15.
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1. 3. 3. 1. 8. geratist in Figur 12 zu sehen, wobei an dieser Stelle explizit darauf verwiesen wird,
dass es sich bei dem verwendeten Telefon ausschlieBlich um das ab 1881 von Ader
gebaute Modell mit Kohlenwalzenmikrofon und Ringmagnet-Hoérern handelt. Die
Figuren 13 und 14 geben in Draufsicht und Seitenansicht den Aufbau des Wahl-
mechanismus eines Teilnehmers in der Zentrale wieder, wobei der eigentliche \Verbin-

Figur 15a.
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1. 3. 3. 1. 9. dungspunkt durch das Zusammenspiel der beiden (horizontalen und vertikalen)
Ebenen auf dem Teilnehmerkontaktfeld den gewdinschten Teilnehmer erreicht. Die
Schaltung selbst wird in den Figuren 15, 15aund 15b gezeigt.

Figur 15b.
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1. 3.3 2. 0.

1.3.3 2. 1

1.3.3 2. 2

Die schaltungstechnische Beschreibung der beiden Hauptkomponenten der
neuen und verbesserten automatischen Vermittlungseinrichtung.
1. Die Vermittlungseinrichtung in der Zentrale mit dem beweglichen Verbin-
dungspunktS,
2. das Steuergeratin der Teilnehmerstation.

Die Vermittlungseinrichtung in der Zentrale.

Das Gerat mit dem beweglichen Verbindungspunkt S besteht aus zwei horizontal
Ubereinander angeordnete Hartgummiplatten AB und CD, siehe Figur 3. Auf beiden
Platten sitzen Kontakte a und b (die a-Kontakte befinden sich auf der oberen, die b-
Kontakte auf der unteren Platte). Uber diesen Platten befinden sich fiir jeden
Teilnehmer je zwei metallisch leitende Bander, das eine Uber der oberen, das zweite
unter der unteren Platte, entsprechend der Anzahl der angeschlossenen Teilnehmer.
Zwischen jeder Anordnung der Hartgummiplatten AB und CD bewegt sich der Verbin-
dungspunkt S Uber die Magnetspule S2, die in ihrem Inneren Uber einen
Permanentmagneten verfiigt. Abh&ngig von der Richtung des Stromflusses durch die
Magnetspule S2 wird der Verbindungspunkt S nach oben oder unten bewegt. Im
Ruhezustand hat der Verbindungspunkt S bedingt durch den Permanentmagneten und
die Kraft einer Feder Kontakt zur unteren Platte. Der Punkt S ist somit Teil eines
Doppel-Wagen-Systems. Dieses Doppel-Wagen-System ist logischer Weise in zwei
Richtungen beweglich, den Richtungen F1 und F2. In Figur 1 ist zu erkennen, dass F1
in Richtung MN und F2 in Richtung KL beweglich ist. Die Bewegungen der Wagen F1
und F2 werden durch die Magnetspulen E1 und E2 bewirkt, siehe Figur 4. Fliel3t ein
Strom durch die Spulen, wird tber den Anker der Sperrhebel 6 auf der Zahnstange
(Ratsche 7) nach vorne bewegt. Infolge der Federkraft (2) bewegt sich der Wagen beim
Stromloswerden um einen Arbeitsschritt. Auf diese Weise wird der Wagen bei jedem
Stromstol um einen Schritt weiter bewegt. Das Zusammenspiel beider Wagen
ermoglicht es somit, raumlich begrenzt tiber die zwei Richtungen MN und KL unter
einer Vielzahl von Kontakten die richtige Verbindung herstellen zu kénnen. Die
Stangen 9 und 10 dienen dabei als Fiihrung. Die ebenfalls in Figur 1 abgebildeten
Magnetspulen 11 und 12 haben die Aufgabe nach beendetem Gesprach die Wagen
wieder in die Ausgangslage zu bringen. Durch das Anziehen der Anker der
Magnetspulen 11 und 12 driicken diese die Zahnstangen der Wagen herunter, sodass
die Sperrklinken nicht mehr eingreifen konnen. Uber Federkraft (Federn 16 und 17)
werden beide Wagen wieder in ihre Ausgangslage gebracht.

Der Aufbau eines Wagens.

Parallel zur Bewegungsrichtung ist eine Metallplatte t angeordnet, die von allen
anderen zum System gehorenden Teilen isoliert ist. Auf ihrer Oberflache sind
alternierend metallisch leitende und gleichgroRe isolierte Sektoren angeordnet, siehe
dazu Figur 1b19. Ein Bewegungsschritt des Wagens entspricht einem leitenden und
einem isolierten Sektor. Eine Kontaktfeder t2 ist an dem Wagen befestigt, die im
Ruhezustand des Wagens auf dem ersten isolierten Sektor steht. Auch nach jedem
Schritt steht diese Feder wieder auf einem isolierten Sektor. Es gibt aber noch eine
zweite, genau so aufgebaute Metallplatte f. Unterschiedlich zu t ist lediglich die
Aufeinanderfolge der isolierten und leitenden Sektoren. So steht jedem leitenden
Sektor der Platte t ein isolierter Sektor der Platte f gegenlber und umgekehrt. Eine
Kontaktfeder t5 befindet sich in der Ruhestellung des Wagens auf einem leitenden
Sektor.

Aulerhalb der Ebonitplatte, tber die die Wagen verschoben werden befindet sich ein
Elektromagnet E3, dessen Anker 27 Uber die Verlangerung 28 (Figur 13) und den
Hebel 29 zu einer Sperrklinke 30 flhrt, die in das Sperrrad H eingreift und dieses im
Uhrzeigersinn dreht. Eine gegenlber liegende Stopklinke 30 regelt und bremst die
Drehung des Sperrrades H, das auf der vertikalen Achse O3 dreht (Figur 7 und 7bis).
Ebenfalls auf der Achse O3 befindet sich eine Scheibe mit 4 rechtwinklig zueinander
stehenden, vorstehenden Teilen |, 11, 12, 13, weiter das aus Ebonit bestehende Rad H3,
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vier nach unten gebogene Zweiergruppen von rechtwinklig zueinander stehenden
Metallstreifen h1,h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8, die, wie spater beschrieben, tber eine
Reihe von Kontakten streifen. Das Sperrrad H1 ist leitend mit der Achse O3
verbunden. Es verfiigt tber 20 Z&hne. Das Sperrrad H1 steht in direktem Kontakt mit
der isolierten Scheibe H2, die an ihrem Rand in 40 gleich grof3e Sektoren, 20 davon
leitend, die anderen 20 isoliert, unterteilt ist. Zwei Bursten H4 und H5 kontaktieren die
Scheibe H2. An der Seite einer jeden Ebonitplatte befindet sich ein besonderes
elektromag-netisches Relais R, siehe Figur 6. Die beiden Relaisspulen Q1 und Q2
sitzen jeweils auf einem Ast eines Hufeisenmagneten, der am anderen Ende die
Hartgummiplatte g3 tragt. Auf der Hartgummiplatte g3 befinden sich zwei einstellbare
Kontakte g4 und g5 und den An-schliissen. Zwischen den Kontakten ist der kleine
Anker g8 beweglich im Drehpunkt q9 im oberen Teil des Hufeisenmagneten
aufgehangt. Abhéngig von der Richtung des durch die Relaisspulen Q1 und Q2
flieBenden Stromes werden einmal die Magnetfelder der durch die Spulen
verlaufenden Eisenkerne gestéarkt oder geschwécht. Einmal wird also der Anker g8
vom Eisenkern Q3 angezogen und im Falle der Schwéchung féllt dieser an den
Eisenkern Q2. Die Federn Q10 unterstltzen die Wirkung des Abfallens.

Der am positiven Pol der Batterie in der Zentrale liegende Anker g8 liegt zundchst an
der Stellschraube q7, wie auch in Figur 15 zu sehen. Weiteres wird spater beschrieben.

Das Geréat beim Teilnehmer.

Als Telefon findet, wie bereits mitgeteilt, das seit 1881 von der franzdsischen Firma
Ader gebaute und vielfach, vor allem in Frankreich, eingesetzte Telefon Anwendung.
Die zusétzliche Mechanik und Technik, die zum steuern der Wagen in der Zentrale
notwendig ist befindet sich in einem Gehduse hinter dem eigentlichen Telefon, auf dem
von auf3en Tasten und Indikatoren auffallen. Der eingebaute Mechanismus besteht im
wesentlichen aus dem elektromagnetischen Relais U, Figur 8, identisch mitdem Relais
Q in der Zentrale, der drei Elektromagnete E4, E5 und E6 und einem Umschalter K
(Kommutator), siehe Figuren 11 und 11bis. Dieser Kommutator besteht im wesent-
lichen aus einer Trommel aus Isoliermaterial mit zwei metallischen rechteckigen
Stangen K2 und K3, die isoliert voneinander an der Oberflache des Zylinders vier
Kontakte bilden. Im Zylinder sind aber noch zwei weitere metallische Kontakte K4
und K5 untergebracht und elektrisch miteinander durch einen Draht durchgehend
durch den Kommutator verbunden. Sieben Kontaktfedern, T1, T2, T3, T4, T5, T6 und
T7, liegen am Kommutator auf und kontaktieren somit zuvor beschriebene Kontakte
beim Drehen. Am Ende der Kommutatorwelle befindet sich das Zahnrad P4, das in das
sich auf einer eigenen Achse befindliche Zahnrad P2 greift. Dieses wiederum greiftin
das weitere Zahnrad P1 ein, auf dessen Achse eine Aufzugsfeder beim Drehen an der
Kurbel P (Figur 12) gespannt wird. Im Gehduse ist der Kommutator beweglich in
axialer Richtung eingebaut. Normaler Weise wird er von der Feder 34 auf Abstand
gehalten und wird durch den Stift v4 am Drehen gehindert, der in eines der Locher v5
eingreift.

Solange es der Teilnehmer unterl&sst, den Knopf V1 zu driicken, verbleibt der Stift v4
an seinem Platz im Loch v5 und verhindert dadurch eine Drehung des Kommutators.
Drickt der Teilnehmer aber den Knopf V1, dreht sich der Hebel v3 um seinen
Drehpunkt, der Stift v4 tritt aus dem Loch v5 heraus und gibt damit die Drehbewegung
des Kommutators unter der Einwirkung der Feder hinter dem Rad P1 frei.

Wenn der Teilnehmer anstatt V1 den Knopf V2 driickt, dreht sich der Hebel v6 um
seinen Drehpunkt wie in den Figuren 11 und 11bis gezeigt und aktiviert dadurch den
Hebel v7, der den Kommutator in axialer Richtung verschiebt und gleichzeitig die
Feder 34 zusammen-driickt. Bei dieser seitlichen Verschiebung des Kommutators wird
ebenfalls der Stift v4 aus dem Loch v5 gehoben und der Kommutator zum Drehen tiber
die Spiralfeder freigegeben.

In letzterem Fall, in dem der Kommutator langs auf der Achse verschoben ist, sind die
der Metallstangen K2 und K3 und die Flachenkontakte K4 und K5 abwechselnd mit
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1. 3. 3. 2. 3. den Kontaktfedern T1 bis T7 wahrend der Drehbewegung des Kommutators
verbunden. Auf die Folgen wird spéter eingegangen.
Den drei anderen Knopfen V3, V4 und V5 sind andere Aufgaben zugewiesen. V3 steht
mit dem Ende des Hebels nl, der die Fingerkontakte n2, n3 und n8 tragt, in
Verbindung. Normalerweise, also wenn V3 nicht gedrtickt ist, wird der Hebel durch die
Feder n7 in der Ruhestellung gehalten. Wird aber V3 gedriickt, wird der Hebel nl in
seinem Drehpunkt gedreht und der Fingerkontakt n8 tritt mit der Kontaktplatte n9 in
Verbindung. Aullerdem kommen die Finger n8 und n2 nacheinander mit den
Kontaktplatten n4, n5 und n6 in Kontakt. Wird V3 wieder losgelassen, kehrt der Hebel
nlinfolge der Feder n7 wieder in die Ruhelage zurick.
Der Knopf V4 ist mit dem Ende des Hebels m8, Figur 10, verbunden, der am anderen
Ende die Kontaktfinger m1, m2 und m3 tragt. Der Hebel m8 wird bei nicht gedriicktem
Knopf V4 durch die Feder m7 in seiner Ruhestellung gehalten. Wird V4 gedriickt, so
tritt der Finger m2 mit der Kontaktplatte m5 in Kontakt. Des weiteren tritt in der Folge
nacheinander der Finger m1 mit der Platte m9, der Finger m2 mit der Platte m4 und der
Finger m3 mit der Platte m5 in Kontakt. Wird der Knopf V4 wieder losgelassen, kehrt
der Hebel m8 durch die Entspannung der Feder m7 wieder in die Ruhelage zurick.
Es wurde bereits erwahnt, dass zu den wesentlichen Organen der Wéhlapparatur beim
Teilnehmer das elektromagnetische Relais U, das Baugleich mit dem Relais R in der
Zentrale ist und Uber das bereits geschrieben wurde, und die drei Elektromagnete E4,
E5 und E6 gehdren. Der zum Elektromagneten E4 gehtérende Anker e4 betétigt Gber
den Hebel plund die Stange p8 die Sperrklinke p2, die in das Ratschenrad W2 eingreift
und dadurch die Welle W1 dreht. Eine Feder halt die Sperrklinke stetig an den Z&hnen
des Ratschenrades W2. Das entsenden eines Stromes in den Elektromagneten E4
bewirkt ein Anziehen des Ankers a4 und Uber die Stange p8 ein herunterziehen der
Sperrklinke p2. Von der Feder wird dann die Sperrklinke hinter den Zahn des
Ratschenrades gezogen. Wird der Stromkreis tber E4 unterbrochen, versetzt die Feder
W5 den Hebelmechanismus wieder in die Ruhestellung, die Sperrklinke wird somit
nach oben gezogen und dreht dadurch das Ratschenrad. Auf der gleichen Welle istauch
eine runde Scheibe W3 montiert, ausgestattet mit einem Stift W6 nahe seines Umfangs.
Bei jeder Umdrehung der Scheibe W3 wird durch den Stift W6 das Zahnrad W4 um
einen Zahn weitergedreht. Auf den Wellen der Rader W2 und W4 sind Platten ange-
bracht, in die die Zahlen 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 und 0 eingeschrieben sind. Diese beiden
Platten geben die Anzahl der Strome und damit die Haufigkeit des Anziehens des
Elektromagneten E4 im dekadischen System wieder, sofern der Rader W2 und W4
jeweils Uber 10 Zahne verfiigen. Es ist also ein Rad fiir die Einer, das andere fir die
Zehner zustandig. Das ganze ist bei Bedarf um zusétzliche Rader (fiir Hunderter bzw.
Tausender usw.) Erweiterbar. Auf der Geh&usevorderseite sind in Figur 12 die
Offnungen d1 und d2 zu sehen, durch die der Teil-nehmer die eingestellten Zahlen
sehen kann.
Der Elektromagnet E5 kontrolliert ein System, das baugleich mit dem eben
beschriebenen ist. Durch die Beobachtungen in den Offnungen d3 und d4 ist es dem
Teilnehmer mdglich, die Anzahl der Strome durch E5 zu erkennen. Trotzdem muss auf
eine Besonderheit dieses Systems hingewiesen werden. Wenn beide Zahlenscheiben
auf 0 stehen, wenn also kein Strom den Elektromagneten E5 bisher durchflossen hat,
der gebogene Hebel i4 durch den Stift i3 und trotz der Feder i5 in der Stellung verbleibt,
wie in Figur 8 zu sehen ist, wird sich durch den ersten Stromstol3 das Rad i2 um einen
Zahn drehen, der Stift i3 den gebogenen Hebel i4 freigeben, der durch die Kraft der
Federi5inseinem Gelenk i1 dreht und so die Verbindung miti6 st und 17 kontaktiert.
Auch hierzu an spéterer Stelle naheres.
Der Elektromagnet E6 betéatigt tiber seinen Anker 7, den Hebel I8, den auf der Achse j4
sitzenden Hebel L9. An dem Hebel L9 ist eine Sperrklinke angebracht, die in die Z&hne
des Ratschenrades L5 eingreift. Bei Stromfluss durch E6 wird die Sperrklinke Gber
einen Zahn des Ratschenrades zurtickgezogen. Wird der Stromfluss unterbrochen, féllt
der Anker unterstitzt von der Feder L6 ab und die Sperrklinke dreht das Ratschenrad
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im Uhrzeigersinn um einen Zahn. Auf der Achse j4 sitzt ein Zahnrad, das das Zahnrad
J6 und die mit ihm verbundene Scheibe j1 antreibt. Diese Scheibe verfugt tiber vier im
rechten Winkel zueinan-der stehende Kontaktzungen, deren zwei sich
gegenuberstehende im Ruhezustand auf den Metallplatten j3 und j2 aufliegen. Auch
nach vorne sichtbar im Fenster d5 in Figur 12 ist die Scheibe in vier Sektoren mit den
Inschriften Rest, Call, Ring und Talk unterteilt. Im Ruhezu-stand ist Rest erkennbar.
Die Taste V5 auf der rechten Seite des Geh&uses dient dazu den Ausgangszustand des
Gerdtes wieder herzustellen.

Die Wirkungsweise der Apparatur.

Nachdem nun die einzelnen Baugruppen beim Teilnehmer und in der Zentrale
beschrieben wurden, wenden wir uns nun der einer technischen Anwender-
beschreibung zu. Dazu nehmen wir an, dass die gesamte Anlage lediglich aus drei
Teilnehmern und der Zentrale besteht. Um die Erklarungen zu verdeutlichen, wurden
drei detaillierte Schaltzeichnungen, Figuren 15, 15a und 15b beigefigt. Es soll aber
auch darauf hingewiesen werden, dass die hier beschriebene Zentrale in drei
Untergruppen eingeteilt ist und somit jeder angeschlossene in der Lage ware 224
andere Teilnehmer jederzeit automatisch anzurufen. AuBerdem gikt, dass alles, was
Uber die unteren Platten CD in der Zentrale gesagt wird auch fiir die obere zutrifft.

Die in der Zentrale verwendete Batterie ist zweigeteilt, d.h. der Draht 40 ist am
positiven Pol und der Draht 41 am negativen Pol der Batterie angeschlossen. Der Draht
42 istgeerdet.

Betrachten wir den Teilnehmer X.

Der Liniendraht 43 endet in einem Metallband 44 unter allen Schaltanlagen in der
Zentrale. In unserem Beispiel sind alle Kontakte zugeordnet, deren waagerechte
Koordinate 4 und deren senkrechte Koordinate 3 und mit dem Band 44 verbunden ist.
Sie bilden eine Verlangerung des Liniendrahtes des Teilnehmers X. Das Band 45a, das
dem Liniendraht des Teilnehmers Y entspricht ist in gleicher Weise mit allen
Kontakten der verschiedenen Schaltanlagen in der Zentrale bezogen auf ihre
waagerechte Koordinate (2) und senkrechte Koordinate (4) verschaltet. Ebenso der
Leitungsdraht des Teilnehmers Z auf das Band 45 (waagerechte Koordinate 3,
senkrechte Koordinate 5).

Der Liniendraht 43 des Teilnehmers X ist auch mit der Spule des Relais R verbunden,
derandere Anschluss der Spulen Q2 und Q3 des R-Relais gehtan Erde.

Nehmen wir an, Teilnehmer X winscht Teilnehmer Z zu sprechen, so wiirde man
sagen, sein Liniendraht misste in Verbindung mit der dritten Untergruppe und dort mit
dem flinften Schalt-punkt treten, ausgedriickt mit 3/5. Dazu muss Teilnehmer X seinen
Wahlmechanismus in der Zentrale zunachst in waagerechter Richtung auf den dritten
Schritt und anschlieRend ausgehend von der Ruhestellung des Bewegungspunktes S1
sechs Schritte senkrecht bewegen. Im Ruhezustand steht der Wagen tiber dem Kontakt
S4, der eine Lange von zwei Schaltpunkten in senkrechter Richtung hat, d.h. die erste
Reihe von Schaltpunkten wird erst nach dem zweiten senkrechten Schritt erreicht.
Durch einmaligen Druck auf die Taste V1 in der Teilnehmerstation X dreht der
Kommutator um eine Zahnlénge (wie zuvor erldutert) beim Loslassen. Mehrmaliges
Dricken dreht den Kommutator entsprechend. In unserem Fall ist insgesamt drei mal
zu driicken. Die Enden des Stabes K2 kommen in Kontakt mit den Federn T1 und T5,
wahrend die Enden des Stabes K3 die Federn T2 und T6 kontaktieren. Die Feder T1
steht Gber Draht 47 mit dem negativen Pol der Teilnehmerbatterie, die Feder T5 Uber
den Draht 48 mit Erde in Verbindung. Von nun an erden die Enden der Stébe K3 Uber
die Federn T2 und T6 den negativen Pol der Teilnehmer-batterie. Die Feder T2 wird
Uber die Leitungen 49 und 60 mit dem positiven Pol der Teilnehmerbatterie und die
Feder T5 Uber den Draht 50 mit der Teilnehmerleitung 43 verbunden. Von nun an wird
Uber die Federn T2 und T6 der positive Pol der Teilnehmerbatterie an den Liniendraht
43 gelegt. Folglich flielt ein positiver Strom ber den Liniendraht 43 durch die
Windungen des Relais R (Q2 und Q3) und Uber die Drahte 46 und 42 zurick zur Erde,
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1. 3. 3. 2. 4. diejetzt iber den Draht 48, die Feder T1, die Stange K2, die Feder T5 und den Draht 47
mit dem negativen Pol der Batterie in Verbindung steht. Unter dem Einfluss dieser
Stréme wird der Anker g8 des Relais angezogen vom Kern der Spule Q3 und das obere
Ende des genannten Ankers beruhrt die Schraube g6. Der Anker g8 wird standig Gber
den Draht 51 mit dem positiven Pol der Zentralbatterie verbunden, ebenso tiber g6 und
den Draht 52 mit der Platte f1. Somit flieRt ein Strom Uber den Draht 51, den Anker g8,
die Schraube g6 und den Draht 52 zur Platte f1 und von hier aus, siehe Figur 1bis, Gber
die Burste t6, die mit einem metallischen Sektor der Platte 1 in Verbindung steht, zur
Platte 2 (F2 befindet sich noch in Ruhestellung). Von hier geht der Strom tber den
Draht 53 zum Elektromagneten E1 und Uber die Dréhte 54 und 41 zurick zum
Minuspol der Zentralbatterie. Der Elektromagnet E1 steht unter Spannung und zieht
seinen Anker an, dadurch wird die Sperrklinke um einen Zahn nach vorne geschoben
um beim Stromloswerden des Stromkreises durch Federkraft den Wagen F1 um eine
Zahnlange nach vorne zu bewegen. In Figur 15 sind die Organe der Einrichtung in der
Zentrale des Teilnehmers X nach drei Schritten von F1 und 6 Schritten von F2 gezeigt,
wahrend die Organe der Schaltanlagen der Teilnehmer Y und Z sich noch in ihren
Ausgangspositionen befinden. Als der positive Strom aufhdrt tber den Kommutator in
die Teilnehmerleitung zu flieBen (wir sprechen davon, sobald die Enden der Stangen
K3 nicht mehr in Kontakt mit den Federn T2 und T6 stehen), féallt der Anker g8 wieder
in die Mittel-(Ruhe)-lage zurtck und der Stromkreis tber den Elektromagneten
Elwird aufgehoben, als Folge ist der Wagen F1 einen Schritt weiter. Vorgenannter
Stromkreis wird nicht mehr geschlossen, bevor der Kommutator K1 eine halbe
Umdrehung gemacht hat und dadurch der Kontakt zwischen den Enden der Stangen
K3 und den Federn T2 und T6 wieder hergestellt ist. Dann wird wieder ein positiver
Strom, wie zuvor beschrieben, in das Relais R gesendet. Unterdessen wird in dem
Moment, in dem der erste positive StromstoR uber die Teilnehmerleitung beendet und
der Stromkreis Uber den Elektromagneten E1 unterbrochen und der Wagen F1 einen
Zahn auf der Zahnstange 7 weiter gertickt ist, das ist, wenn die Enden der Stangen K3
keinen Kontakt mehr mit den Federn T2 und T6 haben, wahrend des Vorriickens der
Burste t2 auf dem Schlitten F1, Gber den Draht 55 eine Verbindung mit dem negativen
Pol der Zentral-batterie hergestellt. Der Wagen F1 ist Gber die Leitung 56 mit der
Teilnehmerleitung 43 verbunden und somit auch die Birste t2 tiber einen metallischen
Sektor der Platte t1. Der aktuelle negative Impuls fiihrt Giber den Draht 57 in die Spulen
des U-Relais, tber den Draht 58 zur Feder T4, uber die Platten K4 und K5 des
Kommutators zur Feder 7 und tiber den Draht 48 zur Erde. Es soll angemerkt werden,
dass nur tber die Platten K4 und K5 der Stromkreis fiir das U-Relais geschlossen
werden kann, wenn die Stangen K3 und K2 des Kommutators nicht in der Lage sind
einen Strom in die Teilnehmerleitung zu entsenden. Der oben erwahnte negative Strom
bewirkt, dass der Anker u5 des U-Relais in Richtung des Kerns der Spule U3
ausgelenkt und gegen die Schraube u6 gebracht wird. Vom Pluspol der Teilnehmer-
batterie flieBt nun ein Strom Uber den Draht 60, den Anker u5, die Schraube u6, den
Draht 61, den Hebel i4, den Kontakt i6, den Draht 62 in die Spulen des Elektro-
magneten E4 und von dort Uber den Draht 47 wieder zurtick zum negativen Pol der
Teilnehmerbatterie. Der Elektromagnet E4 wird erregt und sein Anker zieht an.
Dadurch wird das Rad W2 letztendlich gedreht, wie es zuvor beschrieben wurde und
die Zahl 1 wird im Fenster d2 angezeigt. Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass nur ein
Teil des negativen Stroms in der Teilnehmerleitung zum U-Relais gelangt, der andere
Teil passiert das R-Relais in der Zentrale. Der Anker g8 wird dann vom Kern der Spule
U2 angezogen und kontaktiert die Schraube q7, die Uber den Draht 64 mit dem
Elektromagneten E2 verbunden ist und dessen Anker anziehen l&sst. Letztere ist tiber
den Draht 65 mit dem Kontakt r2 verbunden, siehe Figuren 15, 7 und 7bis, und in
diesem Augenblick durch die Nasen |1 und I3 der Scheibe r1 auch mit r3, der tiber den
Draht 66 mit der Platte 6 in Verbindung steht. In dem Moment, in dem der negative
Strom aus der Zentralbatterie zum Teilnehmer geschickt wird, steht die Uiber den Draht
67 mit Minus verbundene Feder t5 ausschlie3lich miteinem isolierten Sektor der Platte
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1. 3. 3. 2. 4. f6 in Verbindung und damit ist der Stromkreis fur den Elektromagneten E2 offen und
deshalb folgt, dass der von der Zentralbatterie ausgesendete negative Strom zum
Teilnehmer keinen Einfluss auf die Organe der Zentrale hat aul’er des folgenlosen
Stromes Uber die Spulen des R-Relais.

Nachdem die Wirkung des negativen Stromes auf den Elektromagneten E4 stattge-
funden hat folgt ein neuer positiver Strom von der Teilnehmerstation an die Zentrale
durch die kontinuierliche Rotation der Kommutatortrommel K1, und weiter, gefolgt
von einem negativen Impuls aus der Zentrale in die Teilnehmerstation usw., solange
der Teilnehmer die Taste V1 niederdriickt. Im Fenster d2 kann der Teil die Anzahl der
Impulsserien erkennen. In unserem konkreten Fall muss der Knopf V1 erst losgelassen
werden, wenn im Fenster d2 die Zahl 3 erscheint.

Nach dem Loslassen von V1 wird nun der Knopf V2 gedrtickt. Dies hat die Anhebung
des Kommutators zur Folge, Figur 11, so dass die Enden des Stabes K2 durch die
Rotation des Kommutators mit den Federn T2 und T5 in Kontakt gelangen, wéhrend
die Enden des Stabes K3 mit den Federn T3 und T6 in Kontakt treten. Durch den Druck
auf den Knopf V2 wird natdrlich auch, wie zuvor schon beschrieben, der Kommutator
zum Drehen freigegeben.

Infolge der Rotation des Kommutators werden zuerst die Enden des Stabes K2 mit den
Federn T2 und T5 verbunden. Dies hat elektrisch keine weiteren Auswirkungen, erdet
jedoch den positiven Pol der Teilnehmerbatterie. Dann treten die Enden des Stabes K3
mit den Federn T3 und T6 in Kontakt. Die Feder T3 ist durch die Leitungen 68 und 47
mit dem negativen Pol der Teilnehmerbatterie und die Feder T6 mit der Teilnehmer-
leitung in Verbindung. Durch den negativen Strom werden die Spulen Q2 und Q3 des
R-Relais gegen Erde erregt. Der Anker g8 wird vom Kern der Spule Q2 angezogen und
lehnt sich oben an die Schraube g7 an. Die Herstellung dieses Kontaktes schlief3t den
Stromkreis des Elektromagneten E2, Pluspol der Zentralbatterie, Anker g8, Schraube
q7, Draht 64, Elektromagnet E2, den Draht 65, Kontakt r2, die Verbindung tber die
Projektion 11 und I3, Kontakt r3, Draht 66, leitender Sektor der Platte f6, Feder t5 und
uber den Draht 67 zum Minuspol der Zentralbatterie. Der Elektromagnet E2 zieht
seinen Anker an und sorgt so, wie zuvor erldutert, fiir einen Schritt des Wagens F2.
Durch die Drehung des Kommutators verbinden die Enden des Stabes K3 die Federn
T3 und T6, der Anker g8 kehrt in seine Ruhestellung zuriick und 6ffnet dadurch den
Stromkreis des Elektromagneten E2. Der Kommutator K1 sorgt fur die Aufrecht-
erhaltung eines zweiten negativen Stromes aus der Teilnehmerstation und fur die
Beforde-rung des Wagens F2 um einen zweiten Zahn, aber dies geschieht hier ahnlich
wie zuvor bei der Bewegung des Wagens F1 durch positive und negative Impulse,
solange der Knopf V2 gedriickt ist in folgender Art: Die Platte t7, Uber die Feder t8 des
Wagens F2 gleitend, tber den Draht 69 zum positiven Pol der Zentralbatterie, wahrend
der Wagen F2 tber den Draht 70 mit der Teilnehmerleitung 43 verbunden ist. Daher
wird zu dem Zeitpunkt, wenn die Feder t8 tiber einen metallischen Sektor der Platte t7
gleitet ein positiver Strom aus der Zentralbatterie Gber den Draht 69, die Platte t7, die
Feder t8, der Wagen F2, den Draht 70, die Teilnehmerleitung 43 in das U-Relais der
Teilnehmerstation entsendet. Dieser Strom durch die Spulen des U-Relais geht von
dort kommend tber den Draht 58, die Feder T4, die Metallstiicke K4 und K5, die Feder
T7 und den Draht 48 nach Erde. Der positive Strom durch das U-Relais verursacht die
Umlegung des Ankers u5 in Richtung des Kerns der Spule U4 und sein oberes Ende
kontaktiert die Schraube u7, wortiber der Stromkreis fur den Elektromagneten E5
geschlossen wird - Pluspol der Teilnehmerbatterie, Draht 60, Anker u5, Schraube u7,
Draht 71, Platte j3, Rad j, Platte j2, Draht 72, Elektromagnet E5 tiber den Draht 47 zum
Minuspol der Teilnehmerbatterie. Uber den nun anziehenden Anker des Elektro-
magneten E5 wird die Zahl 1 vorbereitet, die im Fenster d4 erscheint. Solange der
Teilnehmer die Taste V2 gedriickt hélt, wiederholt sich dieser Vorgang in der gleichen
Reihenfolge und der Teilnehmer erkennt durch die Anzeige in d4 die erfolgten Schritte
des Wagens F2. Die zwischenzeitlich erfolgten positiven Stréme aus der Zentrale in
die Teilnehmerstation haben auch hier keine Folgen fir die Organe der Zentrale, weil
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1. 3. 3. 2. 4. bei dem Kontakt des Ankers g8 mit der Schraube g6 die Feder t6 auf einem isolierten
Sektor der Platte 2 steht sondern auf £3, auRerdem steht t6 auf einem isolierten Sektor
der Platte f1. Dadurch ist der Stromkreis fur den Elektromagneten E2 an zwei Stellen
unterbrochen. Druckt der Teilnehmer aber weiterhin den Knopf V2 bis er in den Fen-
stern d3 und d4 eine Zahlenkombination gleich dem Nenner des Bruches des
Teilnehmers erkennt, den er anrufen will. Im Falle, dass X eine Verbindung mit Z
waunscht, wirde er solange seinen Finger auf dem Knopf V2 belassen, bis die Zahl 5im
Fenster d4 erscheint. Jetzt stinde der Verbindungspunkt S1 der Schalteinheit des
Teilnehmers X in der Zentrale auf der fiinften Zeile, obwohl der Wagen sechs Schritte
senkrecht ausgefuhrt hat. Bei dem ersten Schritt wird kein kontrollierter Strom an die
Teilnehmerstation gesendet, weil wahrend des ersten Schrittes t8 keine Verbindung mit
einem metallischen Sektor von t7 hat.

Die wesentlichen Wé&himalRnahmen sind ausgefihrt und der Verbindungspunkt S1 des
Teilnehmers X ist mit der Teilnehmerleitung Z verbunden. Der Zugriff auf die
Elektromagnete sollte nun gesperrt werden, soweit es den Elektromagnet E1 betrifft,
ist dies bereits geschehen als der Wagen F2 den ersten Schritt ausgefuihrt hat. Der
Stromkreis des Elektromagneten E4 wurde an der Schraube u6 unterbrochen,
nachdem sich das Rad i2 um einen Zahn gedreht hat und der Hebel i4 nicht mehr vom
Stift i3 gehalten wird und i4 durch die Feder i5 i7 kontaktiert, so dass anstatt des
Elektromagneten der Stromkreis Uber die Schraube u6, den Draht 61, den Hebel i4, den
Kontakt i7, den Draht 80, dem Finger n8 am Ende des Hebels n1, der von der Taste V3
gesteuert wird, verlauft. Wie nachfolgend erlautert werden wird, schlieRt der Finger n8
zumrichtigen Zeitpunkt den Stromkreis des Elektromagneten EG6.

Der Elektromagnet E3 in der Zentrale dient ebenfalls dazu, den Stromkreis von E2 zu
unterbrechen und zwar wie folgt: Nachdem Teilnehmer X den Knopf V2 losgelassen
hat, driickt er den Knopf V3 um an die Zentrale zunachst einen positiven, dann einen
negativen und schliel3lich wieder einen positiven Strom zu senden. Wenn V3 gedriickt
wird, dreht sich der Hebel n1 in seinem Angelpunkt wie in der Figur 15 in Pfeilrichtung
angegeben. Die Finger n2 und n3 gleiten tiber die Kontakte n4, n5 und n6 hinweg. Der
Kontakt n5 ist mit dem negativen Pol der Teilnehmerbatterie tber die Drahte 81 und 47
und die Kontakte n4 und n6 tber die Dréhte 82 und 83 mit dem positiven Pol der
Teilnehmerbatterie verbunden. Der Finger n2 kommt tber den Kontakt n4 und der
Finger n3 lber den Kontakt n5. Da der Finger n2 Uber die Drahte 84 und 50 mit der
Teilnehmerleitung und der Finger n3 tiber die Dréahte 85 und 48 mit Erde verbunden ist,
wird bei Beruihrung der Kontakte n4 und n5 ein positiver Strom Uber den Draht 82,
Kontakt n4, Finger n2, die Drahte 84 und 50, die Teilnehmerleitung 43, R-Relais,
Draht 46 zur Erde und von dieser Uber die Dréhte 48 und 85, Finger n3, Kontakt n5 und
die Drahte 81 und 47 entsendet. Die Finger n2 und n3 sind natdrlich vom Hebel nl
isoliert.

Der positive Strom erregt das R-Relais und sein Anker legt sich gegen die Schraube g6.
Dadurch schliet sich der Stromkreis Uber dem Elektromagneten E3: Pluspol der
Zentral-batterie, Draht 51, Anker g8, Schraube g6, Draht 52, Platte f1, Feder t6, Platte
3, Draht 86, Elektromagnet E3, Draht 87 und tber den Draht 41 zum Minuspol der
Zentralbatterie. Der Anker 27 des Elektromagneten E3 zieht an und betétigt Giber den
Hebel 28 die Sperrklinke 30, was zur Folge hat, dass sich das Ratschen-Rad H1 um
einen Zahn dreht. Das Ratschen-Rad H1 sitzt fest auf der Welle O3, ebenso das Rad r1,
siehe Figur 13. Die Projektionen |1 und I3 verlassen die Kontakte r2 und r3 und
verbinden sich mit den Kontakten r4 und r5. Damit ist der Stromkreis fur die
Elektromagnetspule E2 blockiert und jede weitere Bewegung des Wagens F2
ausgeschlossen. Der Kontakt r5 ist tiber den Draht 90 mit der Teilnehmerleitung und
der Kontakt r4 Giber den Draht 91 mit dem Verbindungspunkt S1 verbunden. Neben der
Verbindung zwischen dem Punkt S und dem Kontakt r4 ist der Punkt S1 tiber den Draht
92 mit der Platte t4, die in Verbindung mit dem Punkt t3 steht, verbunden, Figuren 1
und 15, fest auf dem Wagen F1, der selbst Giber den Draht 56 mit der Teilnehmerleitung
in Verbindung steht, wie auch im Ruhezustand, Figur 1bis. Aber sobald der Wagen F1
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1. 3. 3. 2. 4. sich verschiebt als Folge der Wirkung des Teilnehmerfingers auf den Knopf V1,
verlasst der Punkt t3 die Platte t4 und der Punkt S1 hat deshalb nach dem ersten Schritt
des Wagens F1 keinen Kontakt zur Teilnehmerleitung, bis eine derartige Verbindung
durch den Elektromagneten E3 wieder erfolgt. Diese voriibergehende Unterbrechung
zwischen dem Punkt S1 und der Teilnehmerleitung ist notwendig, weil durch die
\erschiebung Uber die Kontaktpunkte auf der Ebonitplatte der Verbindungsaufbau
anderer Teilnehmer gestort werden konnte.

Die Bewegungen des Verteilerrades r1 werden automatisch von der Teilnehmerstation
her gesteuert. Auf seiner Welle O3 sitzt noch ein weiteres Rad H2, auf dessen Umfang
sich leitende und isolierte Sektoren abwechseln. Zwei Birsten H4 und H5 gleiten Gber
diese Sektoren. Die Birste H5 ist Giber den Draht 100 mit der Teilnehmerleitung
verbunden, wahrend die andere H4 (ber den Draht 97 an den negativen Pol der
Zentralbatterie angeschlossen ist. Bevor sich dar Rad r1 bewegt hat stehen die Bursten
H4 und H5 (ber isolierten Sektoren. Bewegt sich das Rad r1 um einen Zahn, so gleiten
die Birsten kurzzeitig uber leitende Sektoren und bleiben schlieBlich wieder auf
isolierten Sektoren stehen. Damit ist wéhrend der Drehung kurzzeitig folgender
Stromkreis geschlossen: Minuspol der Zentralbatterie, Draht 97, Burste H4, Rad H2,
Burste H5, Draht 100, Leitungsdraht 43, Draht 57, Elektromagnet U, Draht 58, Feder
T4, die Platten K4 und K5, Feder T7 und den Draht 48 zur Erde. Ein negativer Strom
aus der Zentrale erregt das U-Relais kurzzeitig, dessen Anker u5 kontaktiert die
Schraube u6 und schliel3t den Stromkreis fur den Elektromagneten E6: Pluspol der
Teilnehmerbatterie, Draht 60, Anker u5, Schraube u6, Hebel i4, Kontakt i7, Draht 80,
Finger n8, Platte n9, Draht 101, Elektromagnet E6, Draht 102, Minuspol der
Teilnehmerbatterie. Der Elektromagnet E6 wird erregt, sein Anker |7 zieht an und fallt
nach 6ffnen des Stromkreises infolge der Drehung von H2 und unterstiitzt durch die
Feder 16 wieder ab. Wahrend des Anziehen des Ankers I7 lauft die Sperrklinke am
Hebel 14 Uber einen Zahn des Sperrrades I5 hinweg und dreht dieses und somit auch das
Rad j6 beim Abfallen des Ankers I7 um eine Zahnlange, was einer 90° Drehung
entspricht. Das Rad j6 ist in vier Sektoren ,,Pest*, ,,Call*, ,,Ring*, ,,Talk** unterteil,
vondenen jeweils der untere, beginnend mit,,Rest* von auBen im Fenster d5 lesbar ist.
Diese Anzeige ist folgendermaRen zu verstehen: Solange von der Teilnehmerstation
keine Anstalten zum Rufen eines anderen Teilnehmers unternommen werden, aber
auch wahrend des eigentlichen Wéhlvorganges, d.h. wahrend des Driickens der
Knopfe V1 und V2 liest man ,,Rest*“. Durch den Druck auf den Knopf V3 schlief3t der
erste entsendete negative Strom von der Zentrale den Stromkreis des Elektromagneten
E6, wodurch das Sperrrad um einen Zahn und das Rad j1 um eine Viertel-Umdrehung
weitergedreht wird und wir lesen die Inschrift ,,Call* durch die Offnung d5. Doch es
geht weiter. Ist der Knopf V3 ganz hineingedriickt, treten die Finger n3 und n2 mit den
Platten n6 und n5 in Kontakt. Ein negativer Strom verlduft von der Platte n5, Uber den
Finger n2, die Dréhte 84 und 50 in die Teilnehmerleitung, tiber den Finger n3 und die
Platte n6 wird der Pluspol der Teilnehmerbatterie geerdet. Der negative Strom tiber die
Teilnehmerleitung fihrt zum R-Relais in der Zentrale, dessen zweiter Anschluss an
Erde liegt. Infolge der Erregung von R wird der Anker g8 gegen die Schraube u7
gedriickt, aber ohne technische Folgen.

Der negative Strom geht aber tiber den Draht 90, die Platte r5, die Projektion I13-11, die
Platte r4 und den Draht 91 zum Punkt s1 und von hier aus tUber den Leitungsdraht 45
des Teilnehmers Z zu seinem Kontakt Sz4 und Punkt Sz1. Uber den Punkt Sz1 gibt es
einen Stromweg durch die Platte tz4, die Feder tz3, den Wagen Fz1, den Draht 56z, des
Leitungsdraht 43z und das Rz-Relais nach Erde. Der Anker qz8 legt sich gegen die
Schraube gz7, welche den Stromkreis des Elektromagneten Ez2 schlielt. Dieser wird
erregt und es folgt eine Verschiebung um einen Zahn nach der Unterbrechung des
Stromkreises durch die Feder tz6 und die Spulen des Elektromagneten Ez3 werden
uber die Platte fz3, die Feder tz6, und die Schraube qz6 des Rz-Relais erregt. Aus alle
dem folgt, dass der vom rufenden Teilnehmer X entsandte negative Strom Auswir-
kungen auf die Zentraleinrichtung des Teilnehmers Z hat. Sein Punkt Sz1 wurde um
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1. 3. 3. 2. 4. einen Schritt nach oben verschoben, ohne einen Kontakt mit einer anderen Linie
aufbauen zu kdnnen, aber der negative Strom erreicht tber die Teilnehmerleitung 43z
auch die Teilnehmerstation und bringt hier das Relais Uz zum Anzug. Dadurch wird der
Stromkreis des Elektromagneten Ez4 geschlossen, durch den die Zahl 1 im Fenster dz2
angezeigtwird. Der erste Schritt des Wagens Fz2 produziert keinen Kontrollstrom, wie
zuvor beschrieben unter X.

Der Knopf V3 wird losgelassen, der Hebel n1 kehrt unter der Hilfe der Feder n7 wieder
in seine Ruhelage zuruck. Ein letzter positiver Strom erfolgt tiber die Platte n4 und die
Feder n2. Er flie3t durch das R-Relais und schlie3t dadurch den Stromkreis fir den
Elektromagneten E3, der wiederum uber den Hebel 28 das Rad r1 um eine Zahnlénge
dreht. Neben diesem Effekt (darauf wollen wir spéter néher eingehen) des Flielens
eines positiven Stromes durch die Platte r5, die Projektion 13, das Rad r1, die
Projektion 11, die Platte r4, den Draht 91, den Punkt S1 und das Relais Rz des
Teilnehmers Z erregt den Elektromagneten Ez3. Dieser Elektromagnet dreht das
Verteilerrad rz1 um einen Zahn. Auf diese Weise, genau wie zuvor beim
Teilnehmerapparat X, wird der Stromkreis (iber den Elektromagneten Ez2 gedffnet
und die Verbindung Uber das Rad rzl, Punkt Szl, Teilnehmerleitung,
Teilnehmerstation Z bewirkt die Erregung des Elektromagneten E5 der
Teilnehmerstation X, so dass dort im Fenster d4 die Zahl 1 erscheint. Der Stromkreis
des Elektromagneten Ez4 wird gedffnet. Das Rad rz1 sendet beim Drehen einen
negativen Strom in die Teilnehmerleitung Z (dies ist ein Reglerstrom). Dieser Strom
durch den Elektromagneten Uz l&sst dessen Anker uz5 mit der Schraube u6 in Kontakt
treten (keine Folgen fiir die Organe der Teilnehmerstation Z). Die beiden negativen
Reglerstrome, in einem Fall hervorgerufen durch das Rad rl, im anderen Fall
hervorgerufen durch das Rad rz1 vereinigen sich in der Teilnehmerstation X und
erregen das U-Relais. Als Folge schlieRt sich der Stromkreis des Elektromagneten EG6.
Das Rad j1 drehtsich wieder um 90° und es ist jetzt im Fenster d5 ,,Ring** zu erkennen.
Der Teilnehmer X dreht nun Gber den Knopf M1, Figur 12, seinen Anzeiger auf
.. 1alk®, was ebenfalls einer Vierteldrehung bzw. einer Zahnlange entspricht. Die
schlussendliche Stellung auf ,,Pest* wird durch den Elektromagneten E6 bewirkt, wie
im folgenden erlautert wird.
Nach dem Loslassen von Knopf V3 haben wir also folgende Zustande:

1.Der Verbindungspunkt S1 des Teilnehmers X ist gesperrt und kann nicht mehr

verschoben werden.

2.Gleichesgiltauch fiir den Punkt Sz1 des Teilnehmers Z.

3.DasRadrlstehtauf Ring, das Rad rz1 auf,,Call*.

4.Negative Strome verursachen keinerlei Effekte in den Organen.

Der Teilnehmer X profitiert von der Tatsache, dass kein ausgesendeter negativer Strom
in diesem Zustand irgend etwas am Wahlmechanismus veréndert und bedient sich
zum eigentlichen Rufen des Teilnehmers Z des Rufknopfes auf dem Ader-Telefon.
Durch das Dricken dieses Knopfes wird Minuspotential aus der Teilnehmerbatterie X
in die Leitung zur Teilnehmerstation Z geschickt und der Gleichstromwecker Z lautet.
Teilnehmer Z drickt, nachdem er das Anrufsignal gehort hat, den Knopf Vz3, dadurch
werden auch hier, wie oben erlgutert drei Strome hervorgerufen, und zwar zunéchst ein
positiver, dann ein negativer und zu letzt wieder ein positiver. Der erste positive Strom
lasst den Elektromagneten Ez3 ansprechen, was die Drehung des rz1-Rades um 90°
zur Folge hat. Im Fenster dz5 erscheint ,,Call*“.Der Stromkreis des Elektromagneten
Ez3 wird unterbrochen. Das Rad rz1 sendet beim Drehen, wie wir wissen, einen nega-
tiven Regler-Strom, der durch das elektromagnetische Relais Uz flie3t und dadurch
den Stromkreis fir den Elektromagneten Ez6 schliel3t (der Finger nz8 berthrt die
Platte nz9). Es resultier daraus die Umstellung auf ,,Ring““.

Das Rad r1 produziert bei der dritten Drehung eine Reihe von Effekten, auf die wir nun
eingehenwollen.
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1. 3. 3. 2. 4. Wenn das Rad r1 sich das dritte mal dreht, beriihren die Kontakte h2 und h4 die Platte
ré mit einen ihrer Enden und die Platte r11 mit den anderen Enden. Die Platte r6 ist
Uber den Draht 94 mit dem einen Pol des Magnetventils S2 des Punktes S1 und die
Platte r7 Uber den Draht 95 mit dem anderen Pol des gleichen Magnetventils
verbunden. Die Platte r10 ist Gber den Draht 96 mit dem Pluspol der Zentralbatterie
und die Platte r1 mit dem negativen Pol der Zentralbatterie verbunden. Wenn sich das
Rad r1 also zum dritten mal dreht wird (iber die Streifen h2 und h4 auf der einen Seite
und h3 und h1l auf der anderen Seite der Stromkreis des Magnetventils geschlossen.
Werden seine Windungen vom Strom durchflossen driickt er den Verbindungspunkt S1
(er verfligt Gber einen Permanentmagneten) von der unteren Platte CD (der Kommuni-
kationsplatte) an die obere Platte AB (die Gesprachsplatte). Nebenbei sei noch
angemerkt, dass es nicht der Teilnehmer X ist, der auf die Gesprachsebene umzu-
schalten vermag, sondern die Umschaltung wird durch Driicken des Knopfes Vz3 beim
Teilnehmer Z ausgeldst. Der Hauptgrund fiir diese Schaltung ist die Abhdrsicherheit
durchandere Teilnehmer.

Der zweite negative Strom durch das Driicken von Vz3 hat keine Bedeutung.

Der dritte positive Strom durch das Driicken von Vz3 erregt das Relais Rz, der Punkt S1
des Teilnehmers X befindet sich noch auf der Kommunikationsplatte, bewirkt durch
das weitere Drehen von Rad rzl die Umschaltung auf die Gesprachsplatte. Daraus
folgt, dass nach dem Loslassen des Knopfes Vz3 die Kommunikation stattfinden und
sich kein Dritter daran beteiligen kann, auBerdem erscheint durch die Drehung von rz1
die Inschrift "Talk®.

Anzumerken ist noch, dass die Umschaltung von ,,Pest* auf ,,Call”” und ,,Ring*
derart schnell vor sich geht, dass man meinen konnte, die Inschrift,,Call* wirde es gar
nicht geben

Dieser Zustand bleibt solange aufrecht erhalten, bis ein Gespréachsteilnehmer die V4 -
Taste druckt (bzw. Vz4).

Teilnehmer X driickt Knopf V4 und lasst ihn sofort wieder los.

Wenn das Gesprach beendet ist, driickt Teilnehmer X den Knopf V4, auf das, was
Teilnehmer Z nun zu tun hat, wird spéter eingegangen werden. Der Druck auf den
Knopf V4 fihrt zur Entsendung zweier positiver Strome. Wahrend des Driickens
streichen der Finger m2 tiber den Kontakt m4 und der Finger m3 tiber den Kontakt m5.
Wird der Knopf wieder losgelassen, passiert das gleiche nochmal. Figur 15 zeigt den
Hebel m8, wenn der Knopf gedriickt ist.

Vor weiteren Erklarungen sollte bemerkt werden, dass der Finger m1, Gber den der
Strom-kreis des Elektromagneten E6 geschlossen wird, mit dem Kontakt m9 nach dem
ersten Uberstreichen der Finger m2 und m3 tiber die Platten m4 und m5 in Kontakt tritt.
An spéterer Stelle dazu mehr.

Beim Niederdriicken des Knopfes V4 wird der erste positive Strom von der
Teilnehmerstation in die Zentrale entsendet; es folgt ein negativer Strom aus der
Zentrale zur Teilnehmerstation X, der zu diesem Zeitpunkt in der Lage ist, auf den
Elektromagneten E6 einzuwirken, weil zu dieser Zeit der Finger m1 in Kontakt mit der
Platte m9 steht; zum Dritten folgt wieder ein positiver Strom aus der Teilnehmerstation
in die Zentrale und viertens wieder ein negativer Strom aus der Zentrale in die
Teilnehmerstation X, der derzeit keine Wirkung auf die Gerate hat, weil der Finger m1
mit der Platte m9 in Kontakt steht und der Stromkreis fiir den Elektromagneten E6
zwischen dem Kontakt des Finger m1 und der Platte m9 unterbrochen wird.

Der erste positive Strom durch den Druck auf den Knopf V4 durch den Teilnehmer X
erregt das R-Relais, Uber dessen Anker der Stromkreis des Elektromagneten E3
geschlossen wird. Ein Teil des Stromes fliel3t aber auch zum Teilnehmer Z und erregt
dort das Rz-Relais, Uber dessen Anker der Stromkreis fir den Elektromagneten Ez3
geschlossen wird. Die Rader rlund rz1 drehen sich somit um einen Zahn weiter. Das
Resultat dieser parallelen Drehung ist, dass die Streifen h2 und h4 das Kontaktstiick r9
mit dem Ende von h2 und das Kontaktstiick r11 mit dem Endeh4 beruhren,
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wahrend der Streifen h8 h3 das Kontaktstiick r8 mit seinem Ende h3 und das
Kontaktstlick r12 mit seinem Ende h3 beruhrt. Die Schaltung des Magnetventils Sx2,
wie auch die von Sz2 wird Uber den ersten Strom in entgegengesetzter Richtung
geschlossen. Der Punkt S1 (und ebenfalls der Punkt Sz1) kehren jeweils zur unteren
Kontaktplatte CD zuriick. Uber die Biirsten H4 und H5 des Rades H2 flieRt ein
negativer Strom zuriick tber die Teilnehmerleitung des Teilnehmers X und auch tber
die Teilnehmerleitung des Teilnehmers Z; und dieser Strom flieRt in der
Teilnehmerstation X (ber das U-Relais, uber dessen Anker der Stromkreis des
Elektromagneten E6 geschlossen wird, (in diesem Moment steht der Finger m1 mitder
Platte m9 in Kontakt), das Rad j1 macht eine Vierteldrehung und das Wort "Pest"
erscheint im Fenster d5. Der negative Kontroll-Strom verursacht auf der Teilnehmer-
station Z bei der letzten Drehung des Rades rz1, also beim FlieBen durch das U-Relais,
keine Reaktion in den restlichen Organen der Apparatur, der Stromkreis des Elektro-
magneten Ez6 ist offen (Teilnehmer Z driickt in diesem Moment weder auf Knopf Vz3
noch auf VVz4). Der zweite positive Strom (hervorgerufen tber die Verbindungen der
Finger m3 und m2 mit den Platten m5 und m4, wenn diese Finger zurtickgleiten durch
die Kraft der Feder m7. Dies fuhrt dazu (es wird noch erklart) zum Riicklauf der
Armaturen der Teilnehmer X und Z auf ihren Startpunkt in der Zentrale. Der Strom
durchflieRt die Relais R1 und Rz1, so dass Uber deren Anker die Stromkreise fiir die
Elektromagnete E3 und Ez3 geschlossen werden. Die Rader r1 und rz1 drehen um
einen Zahn. Infolge dieser neuerlichen Bewegung werden die Enden h2 und hl der
Streifen h2 h4 und h1 h3 ohne tber den Kontakten g1 und g2 zu stoppen, gefthrt, und
schlief3en so den Stromkreis der Elektromagnete 11 und 12 wéhrend dieser Zeit durch
die entgegengesetzte Enden h4 und h3, die Uber die Platte r12 streichen, die Uber den
Draht 96 mit dem positiven Pol der Batterie verbunden ist. Der Elektromagnet 11 ist
Uber den Draht 110 mit dem negativen Pol der Batterie und der Elektromagneten 12
Uber den Draht 111 mit dem gleichen Pol verbunden. Daraus folgt, dass diese beiden
Elektromagnete (zum Zeitpunkt der Trennung der Streifen von den Kontakten g1 und
g2) durchflossen werden vom Strom, wie zu Beginn anhand der Figuren 1 bis 5
erlautert, Gber die Stabe 14, die den Ratschen der Wagen F1 und F2 parallel sind, und
heben die Sperrklinken 3 und 5 auf, damit die Wagen durch die Kraft der Federn 16 und
17 wieder in ihre Startpositionen zurtickkehren. Die beiden Gerate in der Zentrale
befinden sich somit in Ruhestellung und die negativen Stréme (zur gleichen Zeit tiber
die Bursten H4 und H5 auf das Rad H2 gesendet) haben keinen Einfluss auf die
Teilnehmer-station, der Stromkreis des Elektromagneten ist durch den Finger m1
offen.

Um das Teilnehmergerat vollig in den Ruhezustand zu versetzen, gentigt es den Knopf
V5 zu dricken. Danach ist in den Fenstern d1, d2, d3 und d4 jeweils die Zahl 0 zu
erkennen. Nur der gerufene Teilnehmer, in unserem Fall der Teilnehmer Z, sollte auch
wieder den Knopf M1 am Ende der Welle des Rades jz1, betatigen, damit im Fenster
dz5 das Wort ,,Pest* erscheint.

Durch die vorausgegangenen Operationen sind die Wagen F1 und F2 in ihre
Startposition zurtickgekehrt, aber die Rader rx1 und rz1 brauchen in der Tat nicht in
ihre Startposition zurlickzukehren, denn bis in die Sprechposition haben sie eine
Vierteldrehung (um 5 der 20 Z&hne) gemacht und wenn sich die Wagen F1 und F2
wieder in ihrer Startposition befinden kommt die Projektion | 12 des Rades rl in
Kontakt mit den Platten r2 und r3, ein bedeutungsloser Umstand, weil die vier
Quadranten des Rades rl je fur einmaligen Gebrauch ausgelegt, also gleich sind.
Wéhrend der nachsten Aktion sind es nicht mehr die Streifen h2, h4 und h1, h3, diein
Kontakt treten, sonder die Streifen h3, h5 und h6, h7; es wird auch nicht die Projektion
13,11, sondern die Projektion 12, | verwendet.

Zusammenfassung:
Diese Geratschaft gilt allgemein als die beste Verkdrperung der damals vorliegen-
den Erfindungen auf dem Gebiet der automatischen Vermittlungstechnik.
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1. 3. 3. 2. 4. Der Teilnehmer, der eine Gesprachsverbindung mit einem anderen Teilnehmer
winscht, driickt die Taste V1 und hélt diese gedrtickt, bis der Z&hler des Bruchs (der
Bruch eines jeden Teilnehmers ist in einer Liste verzeichnet) in den Fenstern d1 und d2
erscheint. Sodann drtickt er auf die TasteV2 und driickt diese so lange, bis der Nenner
des Bruchs in den Fenstern d3 und d4 erscheint. Danach wird die Taste V3 gedriickt
und sich vergewissert, dass die Inschrift ,,Ring* im Fenster d5 erscheint. Wenn der
Teilnehmer anschlieRend seinen Rufknopf auf dem Ader-Telefon betatigt, klingelt es
analog hierzu beim gerufenen Teilnehmer und bei ihm zeigt sich die Inschrift ,, Talk*
als Zeichen dafiir, dass der gerufene Teilnehmer bereit dazu ist, mit ihm zu
kommunizieren. Ist das Gespréch beendet, driickt der rufende Teilnehmer die Taste V4.
In der Praxis kénnten alle Tasten mit Ausnahme der Taste M1 Inschriften tragen, so die
Taste V1 die Inschrift ,,Z&hler*, die Taste V2 die Inschrift ,,Nenner*, die Taste V3 die
Inschrift ,,Rufen®, die Taste V4 die Inschrift ,,Ende des Gesprachs* und die Taste V5
die Inschrift,,,Ruhestellung*.

Sobald der Wecker des gerufenen Teilnehmers ertont, drlickt dieser seine Taste V3.
Erscheint beim rufenden Teilnehmer im Fenster d5 ,,Talk*, kann das Gesprach
beginnen. Ist das Gesprach beendet, dreht der gerufene Teilnehmer seinen Knopf M1,
wie zuvor beschrieben.

Zu Beginn dieser Beschreibung wurde gesagt, dass in unserem Beispiel zum besseren
Versténdnis die Wagen F1 und F2 senkrecht zueinander stehen. In Wirklichkeit stehen
jedoch die Wagen F1 und F2 um Platz zu sparen in einem Winkel zueinander, siehe
Figur 13. Sollte aber von baulicher die rechtwinklige Anordnung gewdinscht sein, so ist
das problemlos moglich. Im Normalfall allerdings werden die Wagen durch die Balken
F11 und F21 ersetzt. Diese Balken sind beweglich auf den Wellen O1 und O2 befestigt
und auch die Ratschenrdder G1 und G2 sind schnell auf der Welle O1 und die
Ratschenréder G3 und G4 auf der Welle O2 montiert. Die Z&hne der Rader G1 und G3
sind in die gleiche Richtung geneigt, die Zahne der R&dder G2 und G4 in die entgegen-
gesetzte. Der Balken F11 wird vom Rad G2 uber die Sperrklinke G5 derart bewegt,
dass, wennsich die Welle O1 in Pfeilrichtung dreht, der Balken mitgenommen wird.
Die Drehung der Welle O1 wird durch das zweite Sperrrad G1 in folgender Weise
bewirkt:

Wenn der Elektromagnet E1 von Strom durchflossen wird, zieht sein Anker c1 an, der
Uber c2 mit dem Hebel c3 verbunden ist, welcher frei drehbar auf der Welle Olgelagert
ist. An diesem Hebel befindet sich die Sperrklinke c4, die die Feder c5 gegen die Zahne
des Rades G1 driickt. Zieht der Anker c1 des Elektromagneten E1 an wird auch die
Sperrklinke angezogen und rutscht tber einen Zahn des Sperrrades G1 hinweg. Der
Weg der Sperrklinke c4 wird Uber die Schraube e7 eingestellt, die als Anschlag zur
Begrenzung des Weges des Hebels c3 dient. Sobald der Strom unterbrochen wird, zieht
die Spiralfeder c¢6 den Anker c1 zurlick und die Sperrklinke c4 dreht das Rad G1 um
eine Zahnlange und damit auch den Balken F11. Auf diese Weise wird bei jedem Strom
Uber den Elektromagneten E1 der Balken um eine Kontaktreihe 1.
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Almon Brown Strowger:

Almon B. Strowger wurde am 11. Februar 1839 in
Penfield, in der Nahe von Rochester bei New York,
als Enkel eines der ersten Siedler, eines Herrn Muller,
geboren. Hier verlebte er auch seine Jugend und somit |
auch seine Schulzeit an der Gemeindeschule, bis er
als Freiwilliger in die 8. New Yorker Kavallerie
eintrat. Im \erlaufe des amerikanischen Burgerkriegs
nahm er unter anderem auch an der zweiten Schlacht
um Bull Run in der N&he von Manassas in Virginia
teil. In der Chronik der Stadt Penfield wird von | =
Katherine Thompson berichtet, dass, wenn Almons |
Mutter ihren Kindern eine Aufgabe zuwies, Almon
und seine Geschwister stets darum bemiiht waren, diese Aufgabe maschinell erledigen
zu konnen. Sowohl Almon B. Strowger als auch sein Bruder William Demison
Strowger besuchten die Universitat und hatten eine besondere Neigung zu
wissenschaftlichen Studien. Nach Kriegsende vollendete Almon B. Strowger seine
Studien, sehr stark war sein Interesse an der Mathematik und so widmete er sich dem
Lehrerberuf auf dem Land.

Sein Bruder William Demison lies sich in Oswego als Gartner nieder. Aber auch er be-
schaftigte sich mit meist kleineren Erfindungen, so unter anderem eine Bandsége und
diverse landwirtschaftliche Gerate. Der Erfindergeist war also in beiden Briidern aus-
gepragt. Am 03. Marz 1861 wurde Sohn Walter S. Geboren. Er besuchte zunéchst die
Gemeindeschule, dann die hohere Schule und schlieRlich technische Kurse an der
Hochschule in Fulten, Illinois. War er zu hause, beschaftigte er sich wie sein Vater mit
Erfindungen. Sein Vater gab ihm einen Uberblick tiber seine bisherigen Erfindungen,
seine Erfolge aber auch seine Misserfolge und beide iberlegten, welchem Problem sie
sich in der Zukunft widmen sollten. Das Projekt Luftschiff wurde schnell verworfen,
aber die Moglichkeit ein automatisch funktionierendes Fernsprechamt zu konstruieren
hielten beide fiir méglich. So geschehen etwa um das Jahr 1880.

Krankheitsbedingt musste Walter S. Strowger jedoch einer Beschéftigung in frischer
Luft im Westen der Vereinigten Staaten suchen. So arbeitete er von 1883 bis 1886 auf
einem Gut in Kansas bevor er in die N&dhe von Eldorado umzog um dort als Gutsver-
walter tatig zu sein. Die Entwicklung eines automatischen Fernsprechamtes schien in
weite Ferne gerlickt zu sein.

Sein Onkel Almon B. gab in der Zwischenzeit seinen Lehrerberuf auf, siedelte
zunachst um nach Topeka in Kansas, wurde Leichenbestatter und liel? sich spéter in
Kansas City nieder.

Mit der Zeit hegte er den Verdacht, dass Telefonistinnen auf dem Fernsprechamt einen
anderen Leichenbestatter bevorzugt mit potentiellen Kunden verbinden wirden. Er
erinnerte sich an das Vorhaben seines Bruders und seines Neffen. Spéater (1890) soll
Almon B. Strowger den folgenden Ausspruch getan haben (frei Ubersetzt):

»Mein Wettbewerber wird nicht langer alle meine Kunden stehlen kénnen, nur
weil seine Frau eine Bell-Telefonistin ist*.

Almon B. Strowger stellte eigene Uberlegungen fiir den Aufbau eines automatischen
Fernsprechamtes an. Nur kurze Zeit spéter besuchte ihn sein Neffe Walter. Ihm
erzahlte er von seinen Beflirchtungen, seinem Arger mit den Telefondamen und seinen
Planen. Anhand einer zylindrischen Kragenschachtel, in deren Innerem er kreisformig
angeordnet in Reihen die Anschlussklemmen der Teilnehmer anzuordnen gedachte.
Ein mittig auf einer Welle angebrachter Arm koénne so die Anschlisse der einzelnen
Teilnehmer muhelos tiberstreichen und letztendlich den Kontakt herstellen. Almon bat
seinen Neffen ihm bei der Entwicklung zu helfen. Nur allzu gerne willigte dieser ein
und wohnte fortan im Hause von Almon B. Strowger. In Anbetracht der Erkenntnis,
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dass das Gerét auf das genaueste ausgefuhrt werden misse, bediente sich Strowger
eines Uhrmacher aus Wichita, der in Zusammenarbeit mit einer weiteren Hilfskraft fir
je 5 Dollar am Tag ein Modell mit groem Aufwand und vielerlei Entbehrung
entstehen lies. Strowger war bekannt, dass viele sich bereits auf diesem Gebiet
versucht hatten, aber ihre Ideen nicht von Erfolg gekront waren. Er glaubte, dass diesan
der Art der elektrischen Beschaltung lage, und speziell daran, dass die Steuerung der
Apparatur bisher lediglich tber einen Draht vom Teilnehmer zum Fernsprechamt
erfolgte, unter Zuhilfenahme der Erde als Riickleitung. Strowger wollte zunéchst so
viele Leitungen verwenden, wie ndtig waren und deren Anzahl erst spater so weit wie
moglich verringern, ohne dass das Gerdt an Einfachheit verlieren wirde.
Am 12. Mdrz 1889 war es dann soweit. Unter der Seriennummer 303.027 reichte
Almon Brown Strowger das Gesuch auf die Erteilung eines Patentes fur ein automa-
tisches Fernsprechamt ein, das ihm am 10. Marz 1891 unter der Nummer 447.918
erteilt wurde. Das erste Modell wurde 1890 fertiggestellt und alsbald im Biro der
Kansas und Missourie Telephone Company funktionsfahig ausgestellt. Es arbeitete
zufriedenstellend obwohl es noch sehr unvollkommen war und weckte das Interesse
des Direktor der Bell-Company vor Ort. Tief beeindruck davon unterbreitete dieser
Strowger den Vorschlag, die Erfindung, nachdem Strowger sie weiter verfeinert hatte,
fir die Bell-Company zu kaufen. Die Erteilung des Patentes lies bedingt durch
unsachgemaRe Aussagen des Anwaltes von Strowger auf sich warten und wurde, wie
bereits berichtet erst knapp sechs Monate, nachdem sich Strowger selbst mit dem
Patentamt auseinander setzte und deren Fragen zur Zufriedenheit beantworten konnte,
endlich erteilt.

Der Handlungsreisende Joseph Harris erlangte Kenntnis von der Erfindung Strowgers
und lud ihn und seinen Neffen nach Chicago ein. Schnell erkannte er die Bedeutung des
Geréates und Uberredete die Strowgers zum Umzug nach Chicago. Dieser erfolgte
1890. Zu ihnen gesellte sich Moses A. Meyer, ebenfalls ein Geschaftsmann. Harris war
die treibende Kraft. Zwischen den vier Beteiligten wurde ein Vertrag geschlossen, der
den Bau von zunéchst 20 Geréten vorsah, die von Harris und Meyer finanziert werden
sollten, spater sollte dann daraus eine Gesellschaft entstehen. Am 30. Oktober 1891
grindeten die vier die ,,Strowger Automatic Telephon Exchange Company*, deren
Président Moses A. Meyer, Almon B. Strowger war Vizeprésident und Joseph Harris
Geschaftsfuhrer. Von nun an galt es Gelder aufzutreiben, um den Traum des ersten
automatischen Fernsprechamtes Amerikas in La Porte zu ermdoglichen. Harris und
Meyer nahmen sich dieser Aufgabe an und sammelten fleiBig Spenden. Harris hatte
bereits ein Biiro im Rookery Building in Chicago. Hier wurde auch das schon in
Kansas City gezeigte Modell ausgestellt. Der Arbeitsaufwand wurde bald zu groR,
auchweil mansich entschloss die Ausfuihrung des Wahlers der Funktionssicherheit zu-
liebe zu @ndern und es wurde ein Monteur der Chicago Telephone Company engagiert
um in der Produktion zu helfen. Dieser war befreundet mit Frank Lundquist, einem
Einwanderer aus Schweden, dem wir zu einem spéteren Zeitpunkt wieder begegnen
werden. Lundquist war gerade zu Besuch in Chicago und war ebenfalls bereit bei der
Montage zu helfen. So war es ihm moglich, alle Einzelheiten der Erfindung kennen zu
lernen. Aber der Sicherheit wegen gab es wieder eine Anderung des Systems, siehe
spateres Patent - Nr. 486.909. Verfigte der hier benannte Wéhler (iber je 100 Kontakte
auf den 10 kreisformig angeordneten Kontaktreihen, so baute man nun in Serie Gerate,
die Uber nur einen Kontaktkranz verfiigten. Dem zufolge sparte man sich die Hubbe-
wegung. Der Wahler war nun sicher in seiner Funktion. Im Friihjahr 1892 schickte die
Brush Electric Company aus Baltimore einen ihrer Ingenieure, Alexander E. Keith
nach Chicago, damit auch er das Strowgerprinzip studieren konnte. Keith war aber
kurze Zeit spéater so von diesem System Uberzeugt, dass er in die Dienste der Strowger
Automatic Exchange Company als leitender Ingenieur eintrat. Es wurde die Union
Model Works beauftragt weitere 20 Wéhler fir 60 Dollar das Stiick herzustellen.
Strowger kam zu dem Schluss, dass dieser Preis ein zu hoher war. Es dauerte fast drei
Jahre, ehe der Preis auf 5 Dollar pro Stiick gedruickt werden konnte.
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Keith war ein Praktiker, der auf dem Gebiet der Produktion grof3e Erfahrung hatte und
damit eine Bereicherung fir die Strowger Automatic Telefphon Exchange Company
war. Einen noch gréReren Erfolg des Strowgerwéhlers wurde aber durch den Umstand
verhindert, dass das System zunéchst kein Geheimsprechen gewéhrleistete.

Am 03. November 1892 wurde das erste automatische Fernsprechamt mit einer Kapa-
zitat von 99 Teilnehmern mit zunédchst 75 angeschlossenen Teilnehmern eréffnet.
Spater waren 93 Teilnehmer angeschlossen. Das Amt funktionierte einigermafen
zuverléssig, was Briefen einzelner Teilnehmer zu entnehmen war. Mehrere Fern-
sprechamter der gleichen GroRe und Ausfiihrung wurden gebaut (Albuquerque, New
Mexico, Trinidad, Colorado und Amsterdam im Bundesstaat New York. Zum
Vergleich: An von Salomon Berditschewsky und Moise Freudenberg erbauten Ein-
richtungen waren damals schon bis zu 1000 Teilnehmer in Russland angeschlossen.
Amter fiir 10.000 Teilnehmer waren geplant. Deshalb sollen im Folgenden lediglich
die erwahnten Patente naher beschrieben bzw. aufgefiihrt werden. Im Hinblick auf die
Geschichte der automatischen Vermittlungstechnik spielt das Strowgerprinzip aber
keine Rolle.

In der Folge anderte die Strowger Automatic Telephon Exchange mehrfach ihren
Namen. Die beschaftigten Ingenieure reichten unter ihren eigenen Namen mehrere
Patente ein, da sie den Gedanken Strowgers eigenstandig vervollkommnen wollten.
Almon B. Strowger selbst zog sich krankheitsbedingt immer mehr zurtick, schied 1896
endguiltig aus der Firma aus, siedelte nach St. Petersburg in Florida um und ging wieder
einer Arbeit als Leichenbestatter nach. Er verkaufte seine Patente fiir 1.800 $ sowie
zwei Jahre spater (1898) fir 10.000$ auch seinen Firmenanteil an die in der
Zwischenzeitin ,Automatic Electric Company* umbenannte Gesellschaft.

Almon B. Strowger starb im Alter von 62 Jahren am 26. Mai 1902 und wurde im
Greenwood Cemetery im historischen Park Roser beerdigt. Dreiundvierzig Jahre nach
seinem Tod setzten ihm Représentanten diverser Telefongesellschaften ein Denkmal
in Form einer Bronzetafel, die an seinem Grab angebracht wurde. Die Tafel erinnert an
seine Erfindung. 1965 wurde Strowger in die Ruhmeshalle der U.S. Independent
Telephone Association aufgenommen. Seine Witwe Susan (geboren 1846) musste
erleben, dass Strowgers Patente 1916 fiir 2,5 Millionen Dollar gehandelt wurden. Sie
starb am 14. April 1921 in Tampa, Florida.

Patent: 447.918

Patentbiro Der Vereinigten Staaten

Almon B. Strowger, AUS kansas city, missouri.
AUTOMATISCHES FERNSPRECHAMT

SPEZIFIKATION und wissenschaftlicher Teil zum Patent No. 447,918, datiert auf den 10. Méarz 1891.
Gesuch eingereicht am 12. Mérz 1889 unter der Seriennummer. 303,027. (Ohne Model.)

Furalle, die esinteressiert:

Es soll bekannt werden, dass ich, Almon B. Strowger, Biirger der Vereinigten Staaten,
wohnhaft in Kansas City in der Grafschaft Jacksons im Bundesstaat Missouri eine
neue und nitzliche Verbesserung auf dem Gebiet selbsttatiger Fernsprechver-
bindungen entwickelt habe und gebe hiermit eine genaue Beschreibung meiner
Erfindung kund, damit alle die bereits Erfahrungen auf diesem Gebiet haben im Stande
sind, diese Kunstanzuwenden. Meine Erfindung bezieht sich auf die Verbesserung
der automatischen Telephonie, Telegraphie und anderer elektrischer Fernsprechzen-
tralen.
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1. 3. 4. 0. 8. Das Ziel ist es, ein System zur Verfligung stellen zu kénnen, das selbsttétig, ohne das
eine Vermittlungsperson in der Zentrale notig ist, eine Fernsprechverbindung auf-
bauen kann.

Ein weiteres Anliegen ist es, ein Gerat zur Verfligung stellen zu kénnen, dass man den
Gegebenheiten anpassen kann.

Diese Ziele bestimmten die Eigenschaften und den Aufbau der einzelnen Teile und
unterstreichen damit die gestellten Anspriiche.

Eswird das gleiche Ziel verfolgt wie bei den zur Zeit gebréuchlichen Systemen, es gibt
demnach eine Zentralstation (Hauptbiiro) und die Nebenstationen (Teilnehmerstatio-
nen), die jeweils elektrisch mit der Zentrale verbunden sind. Die Verbindungsdréhte
werden ,phonische Dréhte” genannt, (in Anlehnung an die alte Form,) aber sie
unterscheiden sich in ihrer Anzahl und werden entlang der Abwasserrinnen verlegt.
Sie dienen dazu die zuvor beschriebenen Mechanismen zu steuern und damit die
Telefonverbindungen aufzubauen. In der Zentrale werden im methodischen Auftrag
die jeweiligen Schalt-Zylinder, mit den sie begleitenden Mechanismen, geordnet nach
den Teilnehmerstationen, gesteuert. Die erwdhnten phonischen Dréhte fuhren zu
jedem Zylinder, mit Kabelschuhen versehen auf die Kontakte im Inneren derselben.

Im folgenden fahre ich fort mit der Funktionsbeschreibung meiner Erfindung und
bediene mich dafiur den nachstehenden Zeichnungen.

In Figur I wird meine Erfindung perspektivisch dargestellt wie sie in Verbindung mit
einem Telefon eines Teilnehmers in der Zentrale funktioniert. Auch die
Verbindungsdréhte zwischen der Nebenstelle und der Zentrale sind zu sehen. Figur Il
zeigt vier solcher Vorrichtungen, angeschlossen jeweils an einem Zylinder, wie sie in
Figur I zu sehen sind. Auch hier sind die Stromwege ersichtlich. Figur 111 zeigt die
Zusammenschaltung der Zylinder (Parallelschaltung), wobei alle Zylinder die
Normalstellung (keine aktuelle Verbindung) einhalten. Figur 1V zeigt meine
Erfindung im Schnitt. Es sind sowohl die Magnete, als auch die Hebel und
Sperrklinken, Uber die die Vorrichtung betrieben wird zu sehen. In Figur V sind in einer
Detailansicht die Drehantriebe des Zylinders zu sehen. Figur VI gibt einen
Teilausschnitt des Zylinders wieder, aus dem die Konstruktion desselben deutlich zu
erkennen ist. Bezugnehmend auf die Zeichnungen stellt A einen hohlen Zylinder da,
der aus einem elektrisch nicht leitenden Material, wie Glas, Holz oder einer anderen
verwendbaren Substanz konstruiert wird. Die Zylinder sind mit Bohrungen a versehen
angeordnet in horizontal und vertikal verlaufenden Reihen. B sind die
Drahtanschliisse, die aus dem Inneren des Zylinder fuhrend Gber die Stifte in a zur
Hauptleitung verlangert gezeichnet sind. Die Drahte N werden an den zugehdrigen
Schaltarmen angeschlossen. Durch ihren Gebrauch wird die Verbindung zum
gewiinschten Teilnehmer hergestellt. Die Anschliisse aller Teilnehmer erfolgenanb. In
Figur V1 ist die SchlieBung des Verbindungsstromkreises innerhalb des Zylinders tiber
den Schaltarm tber C und C”dagestellt. Am unteren Teil des Zylinders ist die Stange D
angebracht (Figur VI). Mit ihr kann der Zylinder in axialer Richtung verschoben
werden, ohne sich bei der spater erfolgenden Drehbewegung des Zylinders selbst
mitzudrehen. In das untere Ende der Stange D greift die Schaltklinke ein. Der
hilsenartige Aufbau der Stangen D und D" erlaubt ausschlief3lich die Langsbewegung
der Stange D uber ihre Zahnstange, in die die Sperrklinke eingreift. Die Rader E und
E", durch deren Naben die mit einer Feder verlangerte Stange D longitudinal
verschoben wird tragen die Anschlusswelle R (siehe Figur VI) und werden peripher
uber eine Reihe von Schaltklinken mit den Z&hnen e und e” gedreht. Die Kontaktgabe
im Zylinderinnern ber Cund C".

G, Hund I stellen Hebel mit den Sperrklinken g, h und i dar, die in der Endposition mit
ihren Z&hnen ins Sperrad greifen. Jeder Hebel fiihrt eine Vorwérts- und eine
Rickwartsbewegung aus und wird durch das wechselnde Anziehen und das Abfallen
der jeweiligen Elektromagnete dazu veranlasst. Jedes Ansprechen der Magnete wird
durch den Druck auf die zugehdorige Taste der Teilnehmerstelle nach dem Willen des
dortigen Anwenders hervorgerufen. Auf diesem Weg werden die Stromkreise durch
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1.3.4.0 0.

die Nadel C” Reihe flr Reihe von Draht zu Draht geschlossen. Wenn nur drei Hebel
bewegt werden wére ein Schlitten wie man ihn in den Figuren I und Il sieht zwingend
notwendig. Eine derartige Verwendung ist demnach offensichtlich.

Die Magnete K, K und K befinden sich in geeigneten Positionen, in denen sie in einer
festgelegten Folge der zu wéhlenden Rufnummer nach elektrisch erregt werden. Eine
Anordnung von Magneten K’, K’, K", K’in den betreffenden Positionen, die der
jeweiligen Kontaktfolge den Hebel P und die Sperrklinken, zugehorig zu den
betreffenden Schaltklinken, freizugeben und die den Kontakt herstellende Nadel C,
C’ infolge des Hilfsmittels der Schwerkraft der Wahler wieder in die Anfangsposition
zuriick findet. Auf jeder Teinehmerstation gibt es vier Tasten, G, Ii", I'und P". Jede
Taste wird mit einem Draht mit dem zugehdérigen Elektromagneten auf der Zentrale
verbunden, und wenn er betétigt wird, wird ein elektrischer Stromkreis Uber eine
Batterie (Erde, Batterie, Leitung N, Leitung W inder Zentrale, Nadel C, B, zum
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1.3.4.1. 0.

Inneren des Zylinders, zurlick zur Erde) aufgebaut. Die Rickleitung erfolgt iber die
Erde.

Jede Position a auf dem Zylinder A ist gleich zu setzen mit einer angeschlossenen
Teilnehmerleitung. Die nummerierten Reihen 1, 2, 3, 4 in Ebene e - vom unteren Ende
der Zylinder aufwarts und durch die Platze in jeder Reihe wie z. B. 1 & 2, 3, 4 - geben
die genaue Position an. Auf den Zylindern befinden sich also radial jeweils 100
Kontaktstifte. Wiirde man Nr. 310 wahlen wollen, so misste zunédchst die Stange D
uber die Schaltklinke und die Zahnstange d 3 Schritte gehoben werden. Es folgt durch
einmaligen Druck auf die 10er Taste eine Drehung des Zylinders um 10 Kontakte Uber
e”. Jeder verbindende Draht B (phonische Leitung) verbindet tber N (Figuren Il und
I11) die Teilnehmerstellen mit der betreffenden Perforierung a inder Zentrale. Alle
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1.3 4 1. 1.

1.3. 4.1 2

Leitungen in der Zentrale sind nummeriert.

Die Person, die durch Ubermittlung der Nummer einen anderen Teilnehmer erreichen
mochte, macht dies, indem er mehrmals hintereinander die Tasten niederdrickt, die
den Stromkreis - genauer gesagt dadurch den Kontakt seines Zylinders in der Zentrale
(C, C") in Bewegung versetzt. Zum Beispiel: Wenn Telefon 288 sich mit Telefon 315 in
Verbindung setzen mdchte driickt Teilnehmer 288 entsprechend drei mal die Taste G”,
dann drlckt er ein mal die Taste li"'und anschlieBend funf mal die Taste I". Sein
Stromkreis ist so dann mit Teilnehmer 315 verbunden. In Figur 11 ist die Teilnehmer-
station No. 288 verbunden mit dem Teilnehmer 315 dargestellt. Dies ist zu sehen an der

Position des Kontaktes C des Zylinders 288, der Fluss der Strome ist durch Pfeile
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1. 3. 4. 0. 8. dokumentiert. Hatte Teilnehmer 288 eine Nummer mehr gewéhlt ware er unserer
Zeichnung nach mit Teilnehmer 11 verbunden und kénnte so mit selbigem sprechen.
Ist das Gesprach beendet, hangt die anrufende Person ihren Horer an und driickt die
Taste P", damit ziehen die Magnete K" an, die Sperrklinken lésen sich und der Zylinder
falltdurch Federkraft in die Ausgangslage zurick.

Hat eine Person die falsche Nummer gewahlt, dann drtickt sie P* und startet die Wahl
erneut.

Die GroRe des Zylinders A hangt von der Anzahl der angeschlossenen Teilnehmer ab
(von der Anzahl der angeschlossenen Leitungen) und es ist auch offensichtlich, dass
bereits jetzt schon verschiedene geringfiigige Anderungen Einzug in meine Erfindung
genommen haben. Meine Erfindung habe ich hier volistandig beschrieben und ich
behaupte, sie ist neu und ich mochte sie durch ein Patent schiitzen.

1. In einem Telefonsystem, einem Fernschreibersystem oder einem anderen
Kommunikationssystem sorgen eine Kombination von isolierten Drahten fiir
die Verbindungen zwischen den einzelnen Stationen und endigen in gebogenen
Nadelreihen, den Kontakten in den Zylindern. Der Mechanismus fiir die Bewe-
gung tber die, Nadeln von Reihe zu Reihe, die Magnete, die fiir diese Bewegung
sorgen und die Elektrizitét, die das Anziehen der Magnete ermdglicht wie zuvor
Beschrieben.

2. Ineinemelektrischen System in der Kombination mit einem isolierten Zylinder,
einem Drahtsystem, das letztlich im Inneren des Zylinders, einem drehbaren und
in der Langsrichtung verschiebbaren Stangensystem mittig im Zylinder mit den
Nadelkontakten, den Magneten zum Verstellen der Hebel tiber das gewohnliche,
substanzielle hinaus.

3. In einem elektrischen System in Verbindung mit einer isolierten gebogenen
Oberflache mit einem Drahtsystem verbunden mit dem drehbaren Zylinder, der
beweglichen Stange mittig des Zylinders, den Hebeln zum verschieben der
Stange und den Hebeln zum Drehen des Zylinders und den Mitteln zum
Anziehen der Magnete, wie dies im wesentlichen festgelegt ist.

4. Ein elektrisches System in Kombination mit einem isolierten Zylinder, einem
Drahtsystem, das letztlich im Inneren des Zylinders, einem drehbaren und in der
Langsrichtung verschiebbaren Stangensystem mittig im Zylinder mit den
Nadelkontakten, Hebel zum Bewegen der Stange, Hebel zum Drehen des
Zylinders, Magnete zum Betétigen der Hebel, zum fernsteuern der Schaltzeigers
tUber das gewohnliche, substanzielle hinaus.

5. Die Verbindungsdrahte werden an ihren Enden gesichert am Zylinder ange-
schlossen, der Zylinder, die Stange an der Mittellinie des mit Zylinders, die
Anbauteile an der Stange, die mit Sperrklinken versehenen Hebel, die Magnete
zum Betétigen der Hebel und der Sperrklinken, die Bedienelemente bei den Teil-
nehmerstationen, die Verbindungsleitungen, wie zuvor beschrieben.

Bestatigt wird dies von zwei Zeugen.
ALMON B. STROWGER.

BESSIE E. YOUNG
P.C.PHILLIPS.

Das nachfolgende Patent spiegelt die Weiterentwicklung Strowgers wieder. Diese
Bauart lag dem Aufbau der Ortsvermittlungsstelle in La Porte fur den Anschluss von
maximal 99 Teilnehmern zu grunde. Allerdings sollte nicht vergessen werden, dass die
Gerate dahingehend wegen der Verkehrssicherheit verandert wurden, dass sich das
Segmentfeld nur noch tiber eine Ebene erstreckte, was bedeutet, lediglich eine Drehbe-
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wegung auszufiihren. So war man sich der Funktionsweise sicher.

Patented Nov. 29, 1892.

ALMON BROWN STROWGER.

1. 3. 5. 0. 1. No. 486,909.

AUTOMATIC TELEPHONE OR OTHER
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1. 3.5 0. 3.

- Patent Nr. US 486.909 bzw. CH 6146

Patentbiro Der Vereinigten Staaten

Almon B. Strowger, AUS kansas city, missouri.

AUTOMATISCHES FERNSPRECHAMT

SPEZIFIKATION und wissenschaftlicher Teil zum Patent No. 486,909, datiert auf den 29. Nov. 1892.
Gesuch eingereicht am 24. Dezember 1891 unter der Seriennummer. 422,162. (Ohne Model.)

Auszug:
Fur alle, die es interessiert:
Es soll bekannt werden, dass ich, Almon B. Strowger, Biirger der Vereinigten Staaten,
wohnhaft in Chicago in der Grafschaft Cook im Staat Illinois, ein neues und verbesser-
tes automatisches Fernsprechsystem mit folgenden Spezifikationen erfunden habe.
Meine Erfindung betrifft Mittel zur automatischen Zusammenschaltung von Telefo-
nen, Fernschreiber, oder anderer elektrischer Gerate durch elektrische Verbindungen
mit anderen elektrischen Geréten eines bestimmten Systems, wie nachfolgend erlau-
tertwerdenwird.
Die besondere Aufgabe ist es, Mittel bereit zu stellen, mittels derer ein Mensch an einer
Station mit einer anderen Station innerhalb des Systems mit Hilfe von elektrischen
Verbindungen ohne die Hilfe eines Operators in der Fernsprechzentrale in Verbindung
treten kann, und eine weitere Aufgabe ist es, zuverlassig arbeitende Mittel flr diesen
Zweck zum allgemeinen Gebrauch zur Verfugung zu stellen. In meinem Antrag werde
ich mich auf telefonische Zwecke beschrénken. Die Einrichtung kann aber ohne wei-
teres durch Andern der Anschliisse fiir Telegrafen und dhnliche Instrumente verwendet
werden. Zum Zwecke der besseren Illustration werde ich fir das Telefon beim Teil-
nehmer das Wort ,,Sub-Station* und flr die Vermittlungseinrichtung das Wort ,,Zen-
trale” verwenden. Von der Teilnehmerstation fiihren zwei Dréhte zu dem Mechanis-
mus in der Zentrale, von denen eine Leitung fur die Sprechverbindung, die zweite zur
Steuerung des Mechanismus verwendet wird. Diese Steuerung erfolgt Gber Tasten
neben dem Telefon.
Mein neues System der automatischen Vermittlung ist in den beigefligten Zeichnungen
dargestellt. Figur 1 zeigt die Vorderansicht mit dem arbeitenden Mechanismus und
einen Teil der Oberseite des Segmentfeldes im Vertikalschnitt. Figur 2 zeigt rechtwink-
lig zu Figur 1 eine Seitenansicht, den Mechanismus, der direkt mit der Hauptspindel
verbunden ist. Figur 3 zeigt die Hauptspindel in drei Ansichten, Figur 4 eine
Seitenansicht derselben, Figur 5 die Draufsicht. Figur 6 zeigt die Funktionsweise einer
Schubstange der Hauptspindel. In Figur 7 ist die eigentliche Schaltkulisse in
Verbindung mit anderen Teilen zu sehen. Figur 8 gibt die Einstellmdglichkeit des Seg-
mentfeldes wieder. Figur 9 zeigt einen Schnitt 9 - 9 von Figur 1, den vollstandigen
Mechanismus zum Drehen der Hauptspindel in eine Richtung; Figur 10 zeigt eine
Teilansicht des zentralen Teils aus Figur 9 mit der Sperrklinke zum Stoppen der
Bewegung und die Funktionsweise der Ratschen-Réder, ebenso die Figur 11. Figur 12
zeigt in zwei Ansichten die Springbdgen der Hauptspindel und deren Arme. Figur 13
die Seitenansicht und Figur 14 den Ellenbogenhebel. Figur 15 gibt einen Querschnitt
des hohlen Teils der Hauptspindel wieder, Figur 16 die Hohe und den vertikalen Teil
des Schrittlagers am unteren Ende der Hauptspindel, Figur 17 die seitlich obere
Ansicht und den einstellbaren Teil der Hauptspindel. In Figur 18 ist die Seiten- und
Draufsicht des Ankers kombiniert mit der Klinke und in Figur 19 die seitliche Drauf-
sicht auf den gegabelten Hebel und den Anker fiir die Ubertragung der Langsbewe-
gung auf die Hauptspindel wiedergegeben. Figur 20 zeigt die Vorderansicht des
Linien-Schalters des Strowgerwahlers, dessen mechanisches Wirken bereits im Patent
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1. 3. 5. 0. 3. derVereinigten Staaten unter der Ifd. Nummer 416.023 vom 24. Dezember 1891 erteilt
wurde. In den Figuren 21, 22 und 23 wird die technische Beschaltung wiedergegeben.
Eine vollstandige Verbindung zwischen zwei Teilnehmerstationen Uber ein automa-
tisches Fernsprechamtwird in den 24 bis 30 gezeigt.

Anhnliche Zahlen und Buchstaben beziehen sich jeweils nur auf die betreffenden
Zeichnungen.

1 ist die Basis, auf der die meisten der operativen Teile, aus denen die zentralen
Komponenten montiertsind.

2 ist die Oberseite der Basis, die eine Position im rechten Winkel auf 1. Abb. 2, 9, 10
und 11 zeigen den Teil 2" von oben ausgehend von dem nach unten hdngenden Teil der
\orderkante des oberen, eine Ecke ist in dieser Abb. ausgelassen, um den operativen
Mechanismus des oberen Teils des Sockels zu zeigen.

Einer der wichtigsten Teile der zentralen Vermittlungsstelle ist das Segmentfeld (3). Es
besteht aus einem ringférmigen Stiick Isoliermaterial, mit einem Hals 4, aufgesetzt auf
das Gehduseoberteil 2. Das Segmentfeld ist verstellbar auf 2 befestigt. Ringformig
sind die Kontakte und Dréhte (5) angeordnet. Die Kontakte ragen durch 3 hindurch,
wie gezeigt, sie sind mit den Teilnehmerleitungen verbunden. Zentral in der Mitte der
kreisformigen Reihen befindet sich die Hauptspindel 6, deren unteres Ende (ber ein
zentrales Kugellager verflgt und der durch eine vorspringende Nase 8 von der Basis 1
begrenzt wird. Das obere Ende der Spindel 6 trifft auf das untere Ende einer Schraube
9, die in zentraler Position von der Querstrebe 10 gehalten wird. Die Hauptspindel 6 ist
so in der Lage kleine Schwenkbewegungen auszufuhren. Analog dreht sich auch der
Arm 11- 12 mitdem Kontakt 14 - 15. Der Kontakt 14 - 15 ist so konstruiert, dass er Giber
den Ellenbogenhebel 17 bewegt werden kann. Der andere Arm (20) des Ellenbogenhe-
bels ist Uber einen beweglichen Hebel 18 mit der Schub-Stange 21verbunden, die
Stange fuhrt durch die Mitte der Hauptspindel nach unten und endigt in der Stange 21,
an deren Ende wiederum ein kurzes Stick Zahnstange 22 befestigt ist. Diese
Zahnstange 22 ist vertikal verschiebbar in einer seitlichen und hinteren Fihrung 23
und in ihrer Lage justierbar. Das Rad 53, das mit dem Rad 52 starr auf einer Welle
angebrachtist, greiftindie Zahlstange 22 ein. Die Steuerung des Rades 52 erfolgt Giber
den Elektromagneten 62, den Anker 64, tiber die Klinke 66 und die Sperrklinke 58, die
vom Rad 52 weggezogen wird, sobald der Elektromagnet 55 erregt wird (Auslésung).
Der Aufbau istim Schnitt gezeigt - 15 und 16. Das Zentrum des Schritt ist bei 26 perfo-
riert, um den Durchgang von Schubstange 21 nach unten aus Spindel 6 zu ermdg-
lichen. Um 6 ' sind Kugeln unter dem unteren Ende der Spindel 6 angebracht, um die
Reibung zu vermindern. Die Vorspriinge 27 am Ende der Stufe 7 sind lose, um die
Rotation mit Spindel 6 zu verhindern, sie ermdglichen die vertikale Bewegung der
uber eine kurze Distanz.

Unter der 32 in den Abb. 1, 2, 9, 10, und 11 ist eine Ratschen-Rad mit iber hundert
Zahnen zu sehen, und unter 33 ein Hebel, Uber den es bei 33 "gedreht wird. Der Hebel
mit einer Klinke 34 am &ulleren Ende seines langen Arms greift in die Zéhne des Rades
32ein.

Ein Elektromagnet 35 ist auf der Grundplatte 1 befestigt, er arbeitet in Verbindung mit
dem Anker 36. Der Hebel 33, Abb. 9, hat eine Kopf-Schraube 37, die seine Bewegung
begrenzt.

38 ist eine Ratschen-Rad mit zehn Zahnen. Es greift auf das Sperrad 32 ein. Der Hebel
bei 40 ist schwenkbar, er tragt die Klinke 43 am Ende. Und es gibt einen Elektromagne-
ten41, miteinem Anker 42und dem darauf befestigten Hebel 39.

Abb. 1 und 9 zeigen einen Magneten 46, der zu einer Basis 47 befestigt ist, die Basis
mit einem Arm 48, an dessen oberen Ende ist schwenkbar die Klinke 49 und dem
Anker 49', Abb. Gesichert. Die Basis 47, zusammen mit allen Anbauteilen, ist verstell-
bar, damit der Kontakt am Ende der Klinke 49 bewegt werden kann, um das Sperrad 32
und alle befestigten Teile in die exakte notwendige Position bringen zu kénnen, dazu
sind die Schrauben 50 und 51 vorgesehen.

In den Figuren 1 und 2 ist das Ratschen-Rad 52 drehbar auf einem feststehenden Stift
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1. 3. 5. 0. 3. 53zusehenist, der Stift ist mit einem Ende fest in dem Ende der Lasche 53 ' der Basis 1,
Abb. 2 gesichert. Fest an der Vorderseite des Ratschen-Rad 52 und ebenso damit
gesichert ist ein kleines Ritzel 54, das in die Z&hne der Zahnstange 22 eingreift. Ein
Elektromagnet 55 ist an einer Konsole 56 des Sockels 1 befestigt. Der Anker 57 des
Magneten 55 bildet ein Stlick mit der Sperrklinke 58 und ist bei 59 mit einer
vorspringenden Nase 60 an der Grundplatte 1 schwenkbar gelagert. Pawl 58 ist in
Kontakt mit Ratsche-Rad 52 durch die Feder 61 gehalten, und die Klinke ist aus dem
Kontakt mit der Ratsche-Rad durch die Anziehung des Magneten 55 fur Anker 57
freigegeben.

Ratschen-Rad 52 dreht sich durch die Einwirkung des Magneten 62 den Anker 63 und
damit zieht der Hebels 64 an. Der Hebel 65 wird gedreht. Am Ende von 64 ist eine
Sperrklinke 66, die in das Ratschen-Rad 52 eingreift.

71, in den Figuren 1, 2, 4 und 5 ist eine Sicherung, die fest mit der Hauptspindel 6
verbunden ist. Am Ende von 71 ist eine Kette 72 befestigt, wobei das andere Ende der
Kette zu einer Feder 73 fuhrt.

77, 78, 79 und 80 sind die Anschlusspunkte, um die Drahte zur Steuerung mit den
Magnetspulen zu verbinden, und zwar wie folgt: Draht B verbindet den
Anschlusspunkt 77 mit den Elektromagneten 46 und 55, die zeitgleich von
elektrischem Strom durchflossen werden, Magnete 55 tber Draht B, Anschlusspunkt
74, von dort tber Kabel F durch den Elektromagneten 31, von dort durch den Draht F
Anschlusspunkt 75, die mit Erde verbunden ist. Draht C fihrt jetzt vom
Anschlusspunkt 78 zu Elektromagnet 35, von dort tGiber Kabel C zum Anschlusspunkt
74, von dort Gber Kabel F durch den Magneten 31, von dort tiber Kabel F nach Erde 75.
Draht D leitet den Strom vom Anschlusspunkt 79 zu Elektromagnet 41, von dort tiber
Kabel D, Anschlusspunkt 74, von dort tber Kabel F durch den Elektromagnet 31 nach
Erde 75. Draht E leitet Strom vom Anschlusspunkt 80 zu Elektromagnet 62, von dort
Uber Kabel E, Anschlusspunkt 74, von dort tiber Kabel F durch den Magnet 31.

Durch diese Anordnung der Steuerstrome durch die Magnete 35, 41, 46, 55 und 62
treten alle mit Anschlusspunkt 74 in Verbindung, von dort Uber Kabel F durch
Magneten 31, dieser Magnet wird also immer und von jedem elektrischen Strom
erregt, der durch irgend einen anderen Magnete in Abb. 1 fliel3t, fir die nachfolgend
beschrieben Zwecke.

Der Aufbau des Segmentfeldes ist aus den Figuren 1, 2, 7 und 8 ersichtlich. In diesem
Fall ist es zum Erreichen von 1000 Teilnehmern mit zehn konzentrischen Reihen von
Lochern, durch die die Dréhte 5 (gestrichelte Linienin Abb. 7 perforiert), jede Zeile zu
hundert Drahten (Kontakten), so dass insgesamt ein tausend fir das gesamte
Segmentfeld vorhanden sind, und Uberall steht ein Draht ein wenig Uber den Rand
heraus als Kontakt, die anderen Enden der Drahte sind mit den Teilnehmerleitungen
verbunden. Das erste Hundert liegt innen, der nachste Kranz ist das zweite Hundert
usw. Es konnen aber ohne weiteres noch mehr Anschliisse in der Praxis pro Reihe
hinzugefligt werden, um den gegebenen Anforderungen gerecht werden zu kdénnen.
Wenn die Spindel 6 sich in der Lage, wie in Abb. 1 gezeigt, befindet, also der Stift 32 'in
Kontakt mit dem verstellbaren Anschlag-Arm 44 steht, wird der Kontakt 15 des
Kopfes 14 auf der Metallplatte 81 hergestellt, der mit der Oberseite bindig mit der
Oberseite des Segmentfeldes 3, Abb. 7, steht. In dieser Position hat 14 keine
elektrische Verbindung mit den Drahten 5. Zur Vereinfachung der Beschreibung
verwende ich fur den Begriff Platte 81 den Begriff ,,Null-Platte®, da sie den
Ausgangspunkt Erde, von dem alle nummerierten Drdhte beim Einschalten des
Gerates zu finden sind. Spindel 6, mit seinen verschiedenen Anbauteilen, befindet sich
zu Beginn in der Nullstellung. Stift 32 'angelegt gegen den Haltearm 44 und durch die
Spannung der Feder 73 und deren Kette 72 in 71 gesichert an seinem grofiten
Durchmesser.

Wenn ein elektrischer Strom durch Magneten 35 durch Draht C, Binder 78, Klinke 34
flieRt, greift Sperrad 32 ein, die Spindel 6 und derArm 12 werden gedreht, Abb. 7, so
dass Punkt 15 Uber den Kopf 14 mit dem ersten Draht 5 in der ersten Reihe neben der
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1. 3. 5. 0. 3. Mittedes Segmentfeldes in Verbindung tritt.
Um den Betrieb erleichtern, haben wir eine Ratsche-Rad 38 eingefuihrt, mit zehn
Zahnen, die Rad ist auch fest gesichert an 6 Spindel und wird von einem Elektro-
Magneten 41 betrieben , miteinem Anker 42, die an einem Hebel 39, der Hebel hat eine
Klinke 43 bis die Z&hne das Ratschen-Rad drehen. Nun ist es offensichtlich, dass,wenn
ein Strom Uber den Draht D, den Magneten 41, die Spindel 6 fuhrt, wirde so weit
gedreht werden, durch den Abwartsschub der Klinke 43. Es erfolgen also maximal 10
Schritte. So dass sollte es notwendig sein, den Kontakt 15 in Verbindung zu setzen mit
Draht 42 des Segmentfeldes 3, vier getrennte und unterschiedliche Stromungen des
Stromes durch Magnet 35 wird gesendet, wenn Ratschen-Rad 32 durch den Abstand
zweier Z&hne, wenn der Kontakt-Nummer 15 wird nach dem Ende des Drahtes Nr. 42
um den Rest gedreht werden wird.
Ich habe jetzt die Mdoglichkeit, die Bewegung innerhalb der ersten Reihe des
Segmentfeldes zu erklaren.
Wenn ein elektrischer Strom durch Magnet 62, Anker 63, zusammen mit Hebel 64 und
Klinke 66 ist geschickt wird, Klinke 66, durch die Abwartsbewegung des Hebels 64
bewegt sich aus dem Kontakt mit Schraube 67 und die Hebel am Ende des Klinke
greifen in die Z&hne der Ratschen-Rad 52 ein und die weitere Abwértsbewegung der
Klinke dreht Rad 52 jeweils um einen Zahn weiter. Wenn in der Zwischenzeit Stop-
Klinke 58 in einen Zahn des Rades 52 eingreift, so wird, wenn der Strom durch den
Magnet 62 unterbrochen wird, die Feder 83 am langen Arm des Hebels 64 zusammen
mit Sperrklinke 66 wie die Position in den Zeichnungen dargestellt, das Ratschen-Rad
in der verénderten Lage durch Klinke 58 halten. Durch die Bewegungn von Rad 52 auf
die Zahnstange 22 tiber das Ritzel 54, steigt die Zahnstange auf.
Es ist offensichtlich, dass jedes Mal, wenn ein Strom durch denMagneten 62 flie3t, der
Kopf 14 verschoben wird mitder Welle 6
Im Betrieb sind mehrere Teile hierin beschrieben, auch wenn die Welle 6 keine
vertikalen Langsbewegung haben soll, die Nummer 15 am Kopf 14 wiirden erhebliche
Reibung durch ihre Kontaktaufnahme mit der Oberseite des Segmentfeldes 3 haben,
wahrend der Arm 12 einige benannt Drahtenden 5, oder wenn die Klinken 49 und 58
freigegeben sind und Spindel 6 ist riickwarts dreht durch die Wirkung der Feder 73.
Inden Figuren. 9 und 10 wird bemerkt, dass Klinken 34 und 43 immer aus dem Eingriff
der Ratschen-Réder angehoben sind, wenn die Klinken nicht in Aktion sind.
Blatt 4 der Zeichnung zeigt die Kabelanschllsse von zwei Teilnehmerstationen an eine
zentrale Station, und die Anwendung des Strowger-Schalter. In Abb. 21, 22 und 23
istdie Teilnehmerf-Station Nr. 12 zu sehen. 28, 29 und 30 zeigen die Teilnehmer-
Station Nr. 531, wobei die Anzahl der Kndpfe auf der Telefon-Box wie (iblich. Abb. 24
und 25 die Verwendung der Station zeigt.
Es wird festgestellt, dass Abb. 20, Blatt 3, eine vergroRerte Ansicht der Figuren 25 und
27zeigt, Blatt 4, wobei dies die zentralen Stationen Teil der Strowger Station, die, kurz
gesagt, bestehend aus einem Elektromagneten 85, verkdrpert durch einen Hebel,und
eine Klinke. Die Drahte sind mit ,,R.*, , Tel.*, ,U.”, ,,T.“ und ,,Hu.” bezeichnet.
Abb. 22 und 29 zeigen Tasten, die eine isolierte Basis 94 haben. Ein Metall-Feder 95
Kontakte 96 ist mit der Batterie 90 verbunden. Die Verbindung der Sub-Station 531,
Blatt 4, mit der Zentrale ist ahnlich wie oben fir Sub-Station 12 beschrieben.
Eswird darauf hingewiesen, dass ein elektrischer Strom von Telefon 12 durch Draht 99
bis Kontakt 98 tibergeht, von dort durch Feder-Taste 95 bis 97, von dort tiber Kabel 100
bis Segmentfeld 3 Abb. 26, zu einem der Dréhte 5, wo es als bekannt wird gesichert ist
Uber Draht 12. Die gleiche Verbindungen von Telefon 531, Abb. 28 aus gemacht,
bewirkt die Verbindung.
Die Zeichnungen auf Blatt 4 zeiget deutlich, dass da eine ununterbrochene Verbindung
zwischen Nr. 531 und dem Segmentfeld 3, Abb. 24, ist, usw.

Nachfolgend eine detaillierte Beschreibung der Schaltung, entnommen aus dem Buch
»Automatische Fernsprechsysteme*vonA. E. Smith & F. Aldendorff, 1910.
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1. 3. 5. 0. 3. Einen allgemeinen Uberblick tiber die Wirkungsweise des Schaltwerkes erhélt man
aus den Fig. 1 und 2, von welchen die erstere einen Querschnitt und die zweite eine
Obenansicht darstellt. In Fig. 1 und 2 ist 3 eine runde Bank oder eine Hartgummischei-
be, auf welcher die Leitungsklemmen bzw. Bankkontakte 5 untergebracht sind. Die
vertikale Welle tragt den horizontal angeordneten Kontaktarm 12, auf welchem der
Gleitkontakt 15 hin- und hergleiten kann. Mittels einer sinnreichen konstruierten
mechanischen Vorrichtung ist der Magnet 62 imstand, diesen Gleitkontakt auf den
Kontaktarm nach den verschiedenen Bankkontaktkreisen zu schieben, wodurch der
Gleitkontakt auf ein beliebiges Hundert eingestellt werden kann.

Die Drehbewegungen werden mittels zweier Magnete 35 und 41 bewirkt wie bei dem
friheren Schaltwerk. Der Magnet 41 dreht den Kontaktarm bei jedem Ankeranzug
immer um zehn Kontakte weiter, wahrend der Magnet 35 den Kontaktarm immer um
einen Kontakt weiter bewegt. Es werden also die Hunderter durch den Magneten 62,
die Zehner durch den Magneten 41, und die Einer durch den Magneten 35 gewahlt. Die
Auslésung wird durch die beiden Magnete 46 und 55 besorgt, welche die vorher
erfolgten Dreh- und Radialbewegungen riickgédngig machen. Die Methode der Auslo-
sung istim Prinzip die gleiche wie bei dem friiheren Schaltwerk, d. h. die Sperrklinken,
welche bei der Vorwértsbewegung der betreffenden Zahnrader den Riickgang
derselben verhindern, werden aus den Z&hnen herausgezogen, so dass die vorgese-
henen Federn 25 und 73 die beweglichen Teile in ihre Ruhestellung zurtickschnellen
kdnnen.

Um die Schwierigkeiten zu uberwinden, welche sich als Folge der Reibungen
zwischen dem Gleitkontakt und den Bankkontakten ergeben hatten, wurde eine eigen-
artige mechanische Wirkungsweise angewendet, welche darin bestand, dass die den
Kontaktarm tragende Schaltwelle bei jeder radialen oder Drehbewegung des
Gleitkontaktes bzw. Kontaktarmes hoch und nieder sprang. Dieses Springen wurde
dadurch bewirkt, dass man einen besonderen Magneten 31 am unteren Ende der Welle
6 so anordnete, dass er die Welle hochheben konnte. Die Wicklung dieses Magneten
wurde mit den Arbeitsmagneten (35, 41, 62) in Reihe geschaltet, so dass, sobald irgend
einer der letzten Magnete arbeitete, gleichzeitig ein Hipfen der Welle durch den
Sprungmagneten veranlasst wurde. In Fig. 23 sind die Stromkreise einer Teilnehmer-
leitung dargestellt. Der Sprechapparat ist in der Figur links ersichtlich und mit T A
bezeichnet. Er kann irgend eine der gebrauchlichen Typen sein. 95 ist eine Taste,
mittels welcher die Magnete zum Arbeiten gebracht werden. Ein Drehschalter D S war
vorgesehen, welcher im Zusammenhang mit einem magnetisch angetriebenen Dreh-
schalter D S M in der Zentrale arbeitete. Mittels dieser Schalter wurden die tber die
obere Leitung geschickten Stromimpulse in bestimmte verschiedene Magnete in der
Zentrale hineingeleitet.

Der bei der Teilnehmerstation angebrachte Drehschalter hat funf Kontakte, A, H, Z, E
und Teil. Alle diese Kontakte sind mit einer Batterie 90 verbunden. Der Hebel 92 des
Drehschalters war mit der unteren Leitung verbunden, welche im Amte durch den
Magnet 85 zur Erde ging. Der Anker dieses Magneten war mit einer Klinkvorrichtung
gekuppelt. welche das Zahnrad des Drehschalters D S M antrieb. Dieser Drehschalter
konnte eine Verbindung zwischen der oberen Leitung und irgend einem der kreisfor-
mig angeordneten Drehschalterkontakte herstellen. Der oberste dieser Kontakte, A,
war Uber die beiden Auslésemagnete 46 und 55 und tiber den Sprungmagneten 31 mit
Erde verbunden.

Der zweite Kontakt H' des Schalters D S M war mit dem Magneten 62, welcher die
radiale Bewegung des Gleitkontaktes besorgte, verbunden. Der dritte Kontakt Z* war
an den Magnet 41, welcher den Gleitkontakt immer um 10 Bankkontakte weiter
drehte, gefiihrt, wahrend der vierte Kontakt E' mit dem Magneten 35, welcher den
Kontaktarm immer um einen Bankkontakt weiter bewegte, verbunden war. Der flinfte
Kontakt ,, Teil” war an den Kontaktarm bzw. Gleitkontakt 15 gefiihrt. Der Kontakt
,» 1eil” mit seiner Weiterfiihrung nach dem Kontaktarm war fiir den Sprechstrom be-
stimmt und kénnte verglichen werden mit einem Schnurstromkreis oder besser mit
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1. 3. 5. 0. 3. einem Verbindungsstopsel in einem Handbetriebsamt. In der eben beschriebenen
Weise diente der Schalter 86 als ein \erteiler fir die Wahlstromimpulse, indem er diese
im richtigen Moment zu dem richtigen Magneten hinlenkte. Um die Wirkungsweise
né&her zu erklaren wollen wir annehmen, dass Nummer 234 angerufen werden soll. Der
Drehschalter 92 bei der Teilnehmerstation wiirde dann zunéchst auf den mit H
bezeichneten Kontakt einzustellen sein. Hierdurch wirde ein Stromstoss ber die
untere Leitung geschickt werden, so dass der Schalter 86 um einen Zahn weiter bewegt
und die obere Leitung in Verbindung mit dem ,,Hundertermagneten 62 gebracht wird.
Darauf wird die Taste 95 zweimal niedergedriickt, wobei die Magnete 62 und 31
anziehen, so dass die Schaltwelle und der Gleitkontakt des Kontaktarmes 15 zwei
Sprungbewegungen, nach oben und nach aussen, machen. Dann wird der Schalter 92
auf den mit Z bezeichneten Kontakt eingestellt, um die obere Leitung von dem
Hundertermagneten abzutrennen und mit dem Zehnermagnet 41 in Verbindung zu
bringen. Die Taste 95 wird jetzt dreimal niedergedriickt, um den Kontaktarm um
dreimal zehn Bankkontakte herumzudrehen. In &hnlicher Weise werden dann die Einer
ausgewadhlt, und zuletzt die obere Leitung mit dem Kontaktarm 15 in Verbindung
gebracht. Nun konnte die gewunschte Teilnehmerstation angerufen und mit ihr
gesprochen werden.

Es waren zehn Kontakte auf dem Schalter D S M vorhanden, von denen die
gegeniiberliegenden miteinander verbunden waren, z. B. A" A", Der Schalter brauchte
also bei jedem Anruf und der darauf folgenden Auslésung sich nur um einen
Halbkreis zu bewegen.

Auf eine der mechanischen Vorrichtungen, welche in Fig. 13 dargestellt ist, soll
besonders aufmerksam gemacht werden. In der oberen Hélfte der Figur ist die Anord-
nung der Zehner- und Einermagnete (41, 35) zusammen mit dem Auslésungsmagneten
46 dargestellt. Unten links ist eine besondere Drehklinkenkonstruktion gezeigt. Diese
war so gedacht, dass sie eine durch das Beharrungsvermdgen uber das Ziel hinaus
erfolgende Bewegung der beweglichen Teile verhinderte. Da die Bewegungen eines
Magneten sehr rasch erfolgen und die Welle daher pl6tzlich herumgeschleudert wird,
besteht die Gefahr, dass sie durch das Beharrungsvermégen tiber das gewtiinschte Ziel
hinausgeschleudert wird. Dies wurde durch eine Anschlagschraube 86 verhindert,
welche die Klinke 34 fest gegen das Rad druickte solange, der Magnet angezogen war.
Hierdurch wurde der Drehklinke eine Sperrwirkung zugeteilt, welche sehr wirksam
war. Die Skizze unten rechts, zeigt die Stellung der Drehklinke, in welcher sie das Rad
festhélt, also die Sperrwirkung ausibt.

Eine andere praktische Vorrichtung bildet die Schraube 85, welche bei Ruhestellung
der Drehklinke ihr Eingreifen in das Zahnrad 32 verhindert. Die Feder 33 hatte das
Bestreben die Klinke gegen das Rad zu driicken, aber, sobald der Magnethebel sich
zurlickbewegte, schlug das obere Ende der Klinke gegen die Anschlagschraube 85,
wodurch sie von dem Zahnrad abgehoben wurde. Der Vorteil dieser Einrichtung ist
sehr einleuchtend, es wird dadurch die Anbringung eines besonderen Magneten flr das
Zurlckziehen der Drehklinke tberflissig.

1. 3. 5. 0. 4. Die Hauptpunkte des Systems lassen sich jetzt wie folgt zusammenstellen:

1. Anordnung der Bankkontakte auf einer flachen Scheibe oder Bank.

2. Das Hochhipfen der Schaltwelle zur Vermeidung der Reibung beim Hin-
weggleiten des Gleitkontaktes tiber die feststehenden Bankkontakte. Diese
Reibung scheint die Hauptschwierigkeitgewesen zu sein, gegen die alle
friheren Erfinder zu kdmpfen hatten.

3. Verminderung der Anzahl der Leitungen bis auf zwei Teilnehmerleitungen.
Eine dieser Leitungen, die obere inder Fig. 12, war die Stromimpulsleitung
und lasstsich anndhernd vergleichen mit der Hebeleitung in den neueren
Systemen. Die untere Leitung in derselben Figur war die Einstellleitung,
mittels welcher die obere Leitung auf die Magnete geschaltet wurde, auf
welche die betreffenden Stromimpulse wirken sollten. Die untere Leitung
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1. 3.5 0. 4.

kann mit der Drehleitung in den modernen Systemen verglichen werden. Es
darf jedoch nicht vergessen werden, dass die obere Leitung mitErde (statt
Drehleitung) als Riickleitung fiir die Sprechiibertragung diente.

4. Der besondere Drehschalter DSM im Amte zur Verteilung der Uber die
obere Leitung geschickten Stromimpulse. Dieser Schalter kann in vielen
Beziehungen der ,,Seitenschalter” oder Nebenschalter genannt werden, da er
wie der Nebenschalter in modernen Schaltwerken funktioniert. Der Magnet,
welcher ihn betétigt, konnte unter Anlehnung an die modernen Systeme als
Prufmagnet genannt werden, obwohl er in diesem Falle vor Doppelverbin-
dungen nicht schiitzt. An dem Nebenschalter wére auszusetzen, dass, wenn
er mit dem Drehschalter 92 bei der Teilnehmerstation nicht gleichlduft, das
ganze Schaltwerk nichtrichtig funktionieren wirde. Wenn irgendwie die
beiden Drehschalter auch nur um einen Kontakt aul3er Schritt geraten, dann
wirde der Teilnehmer in Verlegenheit kommen. Dem Teilnehmer standen
keine Mittel zur Verfiigung, um eine im Schaltwerk entstandene Falschstel-
lung des Drehschalters berichtigen zu kdnnen.

5. Eswar kein Geheimsprechen gesichert. Jeder Teilnehmer konnte sich in \er-
bindung mitirgend einer der anderen Leitungen setzen, ganz gleich, ob diese
schon besetzt war oder nicht.

6. DieAurretiervorrichtung anden Zahnradern. Diese praktische Vorrichtung
wurde noch bis nach 1990 bei den besten Schaltwerken benutzt.

7. Man war anscheinend immer noch bestrebt, eine Maximalverbindungs-
mdoglichkeit vorzusehen, denn man versah jeden Teilnehmer mit
einem Schaltwerk, welches es ermdglichte, dass alle Teilnehmer
gleichzeitig sprechen konnten. Den Gedanken, dass es genugt,
wenn ein gewisser Prozentsatz der Teilnehmer gleichzeitig sprechen
kann, hatte man sich noch nicht zunutze gemacht.

Das Patent auf das soeben beschriebene System wurde am 29. September 1892 unter
der Nummer 486909 erteilt.

Das Bestreben, die Anzahl der nach jedem Teilnehmer laufenden Leitungen zu
reduzieren, fuhrte die Strowgers dazu, polarisierte Magnete in ihrem flachen
Scheibenschaltwerk zu benutzen. Gleichzeitig mit obigem Patent meldeten sie ein
Patent auf ein Einzelleitungssystem an, welches spater unter der Nummer 492 850
erteilt wurde. Ohne nochmals auf die Einzelheiten des bereits beschriebenen
Schaltwerkes einzugehen, wird auf die Figur 21 bis 23 verwiesen, aus welcher die Art
des Wéhlens Uber eine Leitung hervorgeht. Alle Magnete wurden polarisiert, so dass
der Strom bei der mit dem + Zeichen bezeichneten Klemme einflieen musste, um
einen Magneten zu betétigen. Ein in der entgegengesetzten Richtung flieBender Strom
wirde keinen Einfluss auf die Magnete austiben.

DieMagnete sind folgende:

1 = Magnetdes Nebenschalters,

35 = Auslésemagnet fur die Drehbewegung,
36 = Auslosemagnetfurdie Radialbewegung,
39 = 100erMagnet,

37 = 10erMagnet,

38 = Einer-Magnet,

40 = Sprungmagnet.

Nur der Magnet 1 des Nebenschalters sprach auf Strom an, welcher von dem
Teilnehmer aus Uber die Leitung kam. Alle Gbrigen Magnete erforderten einen Strom,
welcher von der Erde aus nach dem Teilnehmer zufloss. Der bei der Teilnehmerstation
befindliche Drehschalter hatte Kontakte, welche in zwei konzentrischen Kreisen
angeordnet waren. Die als Kreis dargestellten Kontakte sind so niedrig, dass sie bei
Drehung der Kontakthebel 5, 5, von diesen nur dann beriihrt werden, wenn diese
heruntergedriickt sind.
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1. 3. 5. 0. 3. DieandereninForm von Kreissegmenten dargestellten Kontakte sind so hoch, dass die
Kontakthebel 5 sie beim Herumdrehen stets bertihren. Der Kontakthebel 5 ist mit Erde
und der Hebel 5 mit der Leitung verbunden. Die Batterie steht mit beiden Kontakt-
kreisen in Verbindung. Die runden Kontakte des dulReren Kreises sind alle mit dem
negativen Pol der Batterie verbunden, wéhrend die auf3eren langlichen Kontakte alle
mitdem positivenPol in Verbindung stehen.

Die Normalstellung der Hebel 5 des Drehschalters war zwischen dem mit A
bezeichneten Kontakt und dem langen danebenliegenden Kontakt K.

Um beispielsweise Nummer 234 anzurufen, wurden die Hebel 5 auf H ein-
gestellt und zweimal niedergedriickt, dann wurde der Hebel nach Z weiter
bewegt und dreimal niedergedriickt, dann weiter nach Punkt E, wo viermal
gedrickt wurde, und endlich nach Punkt ,Tel”, wo einmal gedriickt wurde.
Um auszuldésen wurde auf A eingestellt und einmal gedrickt.

Durch das Niederdrticken des Hebels 5 auf die kurzen Kontaktstifte wurden negative
Stromimpulse Uber die Leitung geschickt.

Diese Stromimpulse betétigten den betreffenden Arbeitsmagnet, welcher durch den
Nebenschalter mit der Leitung in Verbindung stand. Sie hatten jedoch keinen Einfluss
auf den Magnet des Nebenschalters, da dieser nur auf positive Impulse ansprach.
Beim Drehen des Hebels von einem runden Kontakt zu dem n&chsten runden, streifen
seine Kontakte tiber die dazwischenliegenden langlichen Kontakte, wodurch jedesmal
ein positiver Stromimpuls Uber die Leitung geschickt wurde. Dieser Stromimpuls
betétigte den Magnet des Nebenschalters und schaltete auf diese Weise die wéhlende
Teilnehmerleitung jedesmal auf den nachsten Magnet.

Kommen wir wieder zurlick auf Frank Lundquist. Beteiligte er sich bisher lediglich an
der Montage der Wahler, so mussen wir ihn nun als Mitentwickler einer neuen, weiter
entwickelten Konzeption neben Strowger, Keith und den Brider Erickson betrachten.
Damit wir uns ber den personellen Zusammenhang und die damit verbundenen
Mitteilungen an Informationen beziiglich der Entwicklung anderer Erfinder auf
diesem Gebiet klar werden, muissen wir an dieser Stelle sehr weit ausholen, genauer
gesagt zu den eigentlichen Anfédngen der automatischen Vermittlungstechnik, die
letztendlich auch zu den Anfangen in Deutschland gefiihrt haben.

Auf den Seiten zuvor wurde Moise Freudenberg genannt. Nach seinem Prinzip wurden
die ersten automatischen Fernsprechdmter in der GroRe bis zu 10.000 Teilnehmer auf-
gebaut. Das mangelnde Anerkennung, die ihm in seinem Heimatland Russland versagt
blieb, und der ihm im westlichen Europa entgegengebrachte Widerstand flihrten
letztlich dazu, dass seine Erfindung mehr und mehr in Vergessenheit geriet. Lediglich
sein Landsmann, Edmund Preismann aus Odessa und unser bekannter ,,Frank
Lundquist“ erinnerten sich an die grof3e Erfindung und entwickelten Sie weiter.

Aber wir dirfen nicht vergessen, dass Frank A. Lundquist ein Einwanderer war, ebenso
wie die Erickson-Brider John und Charles. Alle drei waren gut bekannt miteinander
und verlebten eine lange Zeit gemeinsam auf dem Gut Erickson.

Néheres hierzu auf den folgenden Seiten.
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Johnund Charles J. Erickson, Frank A. Lundquist und Alexander E. Keith.

Smoky Valley im Zentrum von Kansas wurde in den 1860er Jahren von schwedischen
Einwanderern bevolkert, die fortan in musikalischer und kunstlerischer Richtung das
Land préagten. Unter ihnen waren auch die Brider John und Charles J. Erickson.
Zusammen mit rund 250 Schweden emigrierten beide Brider mit ihren Eltern im Mai
1869 unter der Fuhrung von Referent Olof Olsson nach Lindsborg im Smoky Valley.
Geborenwurde John Erickson (25. Januar 1866 - 18. Oktober 1943) in Langbanshyttan
auf Varmland und Charles J. Erickson (23. Juli 1870 - 28. September 1954) auf dem
drei Meilen nordostlich von Lindsborg gelegenen Gehoft Erickson als S6hne des
Mechanikers und Schmieds Anders Erickson und dessen Frau Anna Maria. Im Jahre
1869 zogen John mit seinen Eltern von V&rmland auf das Gehoft. In einem spéteren
Bericht von Charles Erickson findet man neben der Beschreibung ihrer taglichen
Aktivitaten auch Aufzeichnungen tber den frihen Kontakt zu Frank A. Lundquist aus
Galva, Illinois (23. Juni 1868 - 06. April 1954), der 1870 ins Smoky Valley kam und zu
ihrem Freund und spateren Mitarbeiter wurde. Als die Brider ihren Kindertagen
entwachsen waren beschaftigten sie sich drei Jahre lang mit der Konstruktion eines
Perpetuum Mobile, doch der Erfolg blieb aus. Zu dem mussten sie laufend ihre Arbeit
unterbrechen, um andere, aktuellere Probleme zu l6sen. Sie entwickelten anschlieRend
einen pferdelosen Buggy mit einem mit Gas betriebenen Verbrennungsmotor, dessen
Leistung jedoch vollig unzureichend war.

Uber diese Zeitschrieb Charles Erickson:
,»John und ich blieben bei unseren Ideen und wir waren beschaftigten denn je.
Unsere Werkstatt auf dem Hof war ein geschaftigter Ort, Tag und Nacht wéahrend
der Wintermonate und wann immer sich auch im Sommer Gelegenheit bot, arbeite-
ten wir dort und die Petroleumlampe brannte fast jede Nacht bis nach Mitternacht.
Wir hatten Plane fiir einen Telegrafen, flir ein neuartiges Grammophon und fir ein
Druckverfahren. Eine in Denver anséssige Person finanzierte unsere Ideen®*.

Der Besuch Lundquist in einem Hotel in Salina, in dem er den Betrieb einer herkdmm-
lichen Telefonzentrale beobachten konnte, der Besuch einer Ausstellung von Mustern
der Strowger-Wahler und das kurze Arbeiten bei Strowger inspirierte ihn zur Entwick-
lung eines eigenen automatischen Vermittlungssystems. Er beschrieb dies wie folgt:

,,Die ldee kam mir dann, dass eines Tages diese Verbindungen automatisch von
statten gehen wirden. Ich schlenderte um das Hotel und meine Gedanken beschéaf-
tigten sich prufend mitdieser Idee, und in meinem Kopf verklarte sich das Bild*“.

Zuhause hatte Lundquist auf dem Dachboden einer alten Scheune in Lindsborg eine
kleine Werkstatt, in der er versuchte, seine Idee in die Praxis umzusetzen. Uber einen
Artikel einer wissenschaftlichen Zeitschrift erhielt er Kenntnis davon, dass bereits
jemand in Chicago versuche, ein solches System zu entwickeln. Ihm war ebenfalls
bekannt, dass Alexander Graham Bell im Jahre 1876 ein Patent fur ein brauchbares
Telefon erhalten hatte und nur drei Jahre spater die Brider Connolly in
Zusammenarbeit mit Mc Tighe ein automatisches Umschaltesystem entwickelt hatten,
das jedoch fur groRere Zentralen vollig ungeeignet war. Auch der von Almon Brown
Strowger 1889 konstruierte Wéhler, auf dessen Basis am 03. November 1892 das erste
offentliche, automatische Vermittlungsamt mit zundchst 75, spater 95 Teilnehmern in
La Porte in Indianapolis errichtet worden war, erfiillte nicht die von ihm gew(inschten
Bedingungen.

Als Lundquist John und Charles J. Erickson seine Idee von der Entwicklung einer
automatischen Vermittlung unterbreitete sagte Charles dazu das Folgende:

,.Nachdem John (Johannes) und ich ein paar Minuten dartiber nachdachten,
kamen wir zu der Erkenntnis, dass es prinzipiell eng damit zusammenhangt, womit
wir in Bezug mit dem Drucktelegrafen begonnen hatten. Nahere Erklarungen
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Lundquists weckten in uns eine wahre Begeisterung und wir erkannten den Wert
einer solchen Erfindung. Aullerdem waren wir der Meinung, dass sie eine Gold-
grube sein wiirde. Wir waren uns einig, dass wir das Problem angehen wiirden. Wir
schoben unsere derzeitigen Arbeiten beiseite und entwickelten vom 01. November
1892 an bis 1893 ein Modell mit 100-teiligen Wahlern mit Anrufsignalisierung”.

Lundquist von Spitzen und John Anderson, Getreideh&ndler aus Lindsborg und Salina
unterstutzten das Trio finanziell.

Dann hielten sie die Zeit fur gekommen, ihre automatische Telefonzentrale der Welt zu
prasentieren. Schnell waren sie sich einig, dies sollte in Chicago geschehen. Carl O.
Pearson, alter Freund und Nachbar der Brider Erickson brachte am 14. Mé&rz 1893 eine
Musteranlage mit seinem Wagen auf den Bahnhof von Lindsborg, von wo aus sie die
folgenschwere Reise nach Chicago mit der Eisenbahn antrat. In Chicago angekommen
wurde ein ehemaliger Laden als Werkstatt angemietet und mit den notwendigen Gerat-
schaften wie Werkzeug und Maschinen ausgeriistet. Die ,,Chicago Telephon
Company* wurde gegrindet. Das Geld war knapp und man konnte sich keine
zusétzlichen Mitarbeiter leisten. Zuné&chst wurde eine Gruppe schwedischer
Einwanderer, die in Chicago lebten, zur Vorfiihrung eingeladen. An mehr war im
Moment wegen fehlender finanzieller Unterstltzung nicht zu denken. Das sollte sich
jedoch gegen Ende des Jahres &ndern, als sie Besuch von zwei Ménner bekamen, die
mit ihnen Gber ihre Erfindung diskutieren wollten. Diese beiden Manner waren Almon
Brown Strowger und Alexander E. Keith.

Die jetzige Situation beschrieb Charles Erickson folgendermafien:

,.Blicken wir etwa ein Jahr zuriick, da wurde in Chicago eine Firma fur die Ent-
Wicklung eines automatischen Vermittlungssystem gegriindet, namlich die Auto-
matic Telephon Exchange. Es war die letzte Firma, die wir zur Vorstellung unserer
Erfindung eingeladen hatten. Wéhrend ihres Besuches erkannten Almon Brown
Strowger und Alexander E. Keith schnell die Schwachen ihres eigenen Systems und
erachteten unsere Erfindung als fortgeschrittener. Letztendlich unterbreiteten sie
uns den Vorschlag, ihrer Firma beizutreten, was wir ende des Jahres 1893 auch
taten und so endete unser erstes Jahr der Pionierarbeit auf der Suche nach Gold
auf steinigem Weg auf unerforschtem Boden. Bis zu diesem Zeitpunkt hatten wir
erstdrei Anlagen, zwei in Chicago und eine in Kansas aufgebaut*.

Die Entwicklung der Strowger Automatic Exchange, gegriindet am 30. Oktober 1891
erforderte flnf Leitungen zwischen Teilnehmer und Vermittlungsstelle, wogegen die
Anlagen der Bruder Erickson mit zwei auskamen. Zudem wies Charles Erickson
explizit darauf hin, dass zwar ihre erste Anlage fur nur einhundert Teilnehmer
ausgelegt war, dies sich aber bald als véllig unzureichend herausstellte, und sie folglich
ihre Kapazitat stetig erhdhten. Unter der Nummer 540.168 erhielten die Ericksons in
Zusammenarbeit mit Keith und Lundquist am 28. Mai 1895 ein Patent unter dem Titel
Electrical Exchange. Am 16. Dezember 1895 stellten Alexander E. Keith und John und
Charles J. Erickson erneut einen Antrag auf die Erteilung eines Patents fur den nun
gemeinsam weiter entwickelten Wahler. Fast zwei Jahre sollten vergehen, bis ihnen
unter der Nr. 638.249 das Patent zuerkannt wurde.

In Anbetracht der Tatsache, dass Almon Brown Strowger sich im Herbst 1896 aus
gesundheitlichen Griinden aus dem Konsortium zurtickzog und seine Patente an
die Firma zur Vermarktung verkaufte, kann er auch nicht in Zusammenhang mit
der neuen, auf der Erfindung der Brider Erickson basierenden Entwicklung
gebracht werden. Damit ist auch die Aussage, die ersten in Deutschland
verwendeten Wahler seien Strowger-Wahler gewesen, falsch.

Der 1895 fertige und 1899 unter der Nummer 638.249 patentierte Wahler wurde noch
bis zum Sommer 1896 weiterentwickelt und in der ersten deutschen Versuchsanlagen
in Berlin, deren Aufbau 1899 begann, verwendet. Am 23. Juni 1897 wurde unter der
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Nummer 672.942 ein Patent fur ein System fiir 1000 Teilnehmer beantragt und am 30.
April 1901 erteilt.

Zuden Hindergrinden der letzten Entwicklungen schrieb Charles Erickson:

,»John und ich hatten schon lange vor dem Eintritt in die Strowger Company be-
schlossen, des Erfolges wegen an unserem Prinzip festzuhalten. Die weitere Ent-
wicklung war lange verschwommen und diesen Nebel zu durchdringen schien
schier unmdglich, aber unser Hobby, uns ungeldsten Problemen zu stellen, stéarkte
unseren Willen und wir fanden einen Weg und die Hoffnung verdréngte unsere
Zweifel und ebneten den Weg flir die Kronung unserer Arbeit. Drei Jahre vergin-
gen, bevor am 06. Juni 1896 das wichtigste Modell im Bereich der automatischen
Vermittlungstechnik entstand. Anhand einiger Demonstrationen war die erfolg-
reiche Arbeit erkennbar. Damit standen jetzt die Ttren auf einem Gebiet groRer
Maoglichkeiten weit offen*.

Die Erfindung der Wéhlscheibe:

Alexander E. Keith, John Erickson und Charles J. Erickson stellten am 20. August
1896 den Antrag auf Erteilung eines Patents fur eine Einrichtung zum besseren
»~Wahlen" der Teilnehmernummer. Unter der Patentnummer 595.062 wurde ihnen
dieses am 11. Januar 1898 zuerkannt. Anstelle von Tastern wurde jetzt ein Fingerrad
verwendet, in das mit dem Zeigefinger eingegriffen werden konnte und dann hat man
das Fingerrad bis zum Anschlag gedreht. Anstatt dedr spater tiblichen Locher befanden
sich Laschen zum Eingreifen auf dem Ziffernblatt. Uber diese revolutionare
Entwicklung schrieb R. B. Hill:

,.Mitdem Wahlen einer Nummer geht das Spannen einer Feder einher. Diese Feder
Bewirkt, wenn der Finger zuriickgezogen wird, die Rickkehr der Ziffernscheibe in
die Ruhelage mit einer durch einen Regler beeinflussten geméafigten Geschwindig-
keit und steuert durch entsprechende Stromkreisunterbrechungen bei der Riickkehr
diezentrale Einrichtung**.

Die Bruder Erickson setzten als Entwicklungsingenieure ihre Arbeit bei der zwischen-
zeitlich in ,,Automatic Electric Company" umbenannten Strowger Company bis zu
ihrem Ausscheiden fort. Beide Briider Erickson, Keith und Lundquist leiteten gleich-
berechtigt die Company. In spéteren Jahren fanden hier tiber 6.000 Manner und Frauen
Arbeit, denn das System setzte sich weltweit durch. AuBerhalb Amerikas wurde mit
dem Aufbau der ersten Anlagen 1898 fiir 200 Teilnehmer in London und fir 400 Teil-
nehmer in Berlin begonnen. Spater wurden Anlagen nach diesem System in Kanada,
Australien, auf Kuba, in Argentinien, auf Hawaii, in Neuseeland, in Indien und
Sudafrika, dem fernen Osten und dem Rest von Europa installiert.

Imk Verlaufe ihres Wirkens wurden John Erickson 115 Patente und seinem Bruder
Charles 35 Patente zuerkannt. Letzterer erforschte vornehmlich die Gesetze der Natur
und wurde oft aufgefordert, komplizierte Problemstellungen zu meistern. Beide
Ménner wurden fur ihre hervorragenden Dienste auf dem Gebiet der Telefonie 1938
mitdem seit 1936 vergebenen ,, Talbot G. Martin-Preis* geehrt.

Uber den gesamten Entwicklungszeitraum der automatischen Telefonie beginnend auf
dem Hof ndrdlich von Lindsborg bis zu dem Tage ihres Triupfes sagte Charles
Erickson folgendes:

,von diesem friihen frostigen Beginn des 14. Marz 1893, des Abschieds von der
friedlichen Préarie von Kansas ber den folgenschweren Tag des 6. Juni 1896, als
der letzte Schliff des wichtigsten Modells in der Telefonzentrale ausgefiihrt wurde,
gab es Regenschauer und stiirmische Tage, an denen wir Pioniere im Unerforsch-
ten suchten. Und der Tag, an dem unsere Leistung von Erfolg gekront, die Konigin
der Kommunikation - ,,The Machine Girl*“ - missbraucht und in der Kindheit ver-
spottet, abgeschlossen wurde, wird jetzt von allen Nationen gelobt*.

Seite - 65 -



1. 0. 6. 1. 5. Lassen Sieunsandieser Stelle ein Resiimee ziehen.

Strowger benétigte 5 Drahte vom Teilnehmer zur Vermittlungseinrichtung,

Die ersten Wahler stellte Strowger aus Papierkragen und Nadeln her,

Strowgers Zentralen waren flir maximal 99 Teilnehmer ausgelegt,

Strowger erkannte selbst die Unzuldnglichkeit seiner Erfindung,

Strowger zog sich aus gesundheitlichen Griinden zurtick,

Der erste gebaute Wahler der Company nach dem Beitritt der Briider Erickson
und Frank Lundquist wurde nur ihnen und Alexander Keith, nicht jedoch Almon
B. Strowger patentiert (Patentnummer 540.168, patentiert am 28. Mai 1895).

OO0 BEo D

Aber wir dirfen auch nicht vergessen, dass Lundquist ein Mensch war, der sein Umfeld
stetig beobachtete. So waren ihm auch die Entwicklungen der Edison-Laboratorien
und den Briidern Connolly und Mc Tight nicht entgangen. Zumal diese Herren ihre
Entwicklungen stets auf Weltausstellungen prasentierten. Es soll an dieser Stelle nicht
auf die Entwicklungen des Herrn Puskas in den Edison-Laboratorien und des Herrn
Dave Sinclair aus Grof3britannien eingegangen werden, sonst missten in diesem
Zusammenhang noch mindesten weitere 10 Erfinder genannt werden, weil ihre
Erfindungen fur die globale Verbreitung der Selbstwahl keinerlei Bedeutung haben.
Doch ein Mann muss in diesem Zusammenhang erwéhnt werden, Michail Fillipo-
witsch Frejdenberg. Betrachten wir seine Entwicklung, so erkennen wir durchaus
Parallelen zu der dem Patent 540.168 zugrunde liegenden Entwicklung und der
Verdacht liegt nahe, dass Lundquist und den Briidern Erickson die Erfindung Frejden-
bergs bekannt war.

1. 0. 6. 1. 6.

John Erickson Charles J. Erickson Frank A. Lundquist
(1866-1943) (1870-1954) (1868-1954)

1. 0. 6. 1. 7. Quellennachweise:
Svenska Nyheter, Chicago vom 19. Juli 1904
Telephony Magazine, Chicago vom 04. Februar 1939, Seiten 32 bis 33
The Early Years of the Strowger Systems, Hill, Seiten 96,99 und 100
Ibid, Seiten 98 und 100
The Story of the Automatic Electric Company, Chicago, ND, Seite 10
Chapper’s Weekly, 28. Juli 1923
Lindsborg News Record, 02. Februar 1939
Lindsborg News Record, 06. Juli 1923
Smoky Valley People, 1953, Dr. Emory Kampten Lindquist

Seite - 66 -



1. 0. 6. 1. 8.

Herr Lundquist erkannte schon sehr bald, dass zur Entwicklung eines neuen Systems
viel Geld bendtigt wiirde. So veranlasste er die Herren Gus und John Anderson dazu
nach und nach mehrere 1.000 Dollar fur diesen Zweck zur Verfuigung zu stellen. Die
Herren Lundquist und John und Charles Erickson entwickelten nach einander drei sich
sehr &hnlich sehende Systeme. Das erste System ist nachfolgend abgebildet. In ihm
spiegelt sich aber deutlich die Erfindung der Herrn Moise Freudenberg wieder. Ledig-
lich im Antrieb selbst sind Unterschiede zu erkennen.

Figur 1isteine Draufsicht auf das Gerét.

No. 616,714. Patented Dec. 27, 1898.

F. A. LUNDQUIST & J. & C. J. ERICKSON.

AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)
(No Model.) 7 Sheets - Sheet 1.
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(No Model.)
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In einer flachen rechtwinkligen Bank sind die Kontakte 15 in 10 Reihen zu je 10 Stiick
angeordnet. Der Kontaktarm 16 tragt den Gleitkontakt 17. Der Kontaktarm selbst wird
durch den Wagen 18 in seiner Richtung gesteuert. Der Wagen wiederum bewegt sich in
Langsrichtung nach links tiber die Achse 19. Der Arm 16 bewegt sich gleitend im
Wagen 18 quer tiber das Kontaktfeld hinweg. Die Wirkungsweise aus den Figuren 2

Patented Dec. 27, 1898.

F. A. LUNDQUIST & J. & C. J. ERICKSON.
AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)

No. 616,714,

(No Model.)
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Witnesses: Inventors:
M. Rheems Frank A. Lundquist
Hany Whiler John Erickson

Charles J. Erickson

by Bonditoams, Pickards Jackson
their Attys
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und 3 zu erkennen. Figur 2 zeigt eine Ansicht von links, Figur 3 eine von rechts. Ein in
den Figuren 2 und 3 nicht zu sehender Magnet dient der Bewegung der Achse 19, zu-
standig fur die Auswahl des 10er Schrittes. Uber den Magnet 38 wird der Kontakt 16 in
der Querrichtung bewegt. Er ist zustandig fir die Einerschritte.

No. 616,714. Patented Dec. 27, 1898.

F. A. LUNDQUIST & J. & C. J. ERICKSON.

AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)
(No Model.) 7 Sheets - Sheet 4.

Fig. 8.
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Die Auslosung erfolgt tber den Magneten 43. Er hebt die Sperrung der beiden
Zahnstangen auf und bedingt durch das Gewicht 22 wird der Gleitkontakt 17 in die
Ruhelage zurtickgezogen. Ebenso kehrt infolge der Auslésung auch die Achse 19 in die
Ruhelage zuriick. Uber die Kontakte 55 und 56 in Figur 1 wird der Stromkreis des
Auslosemagneten gedffnet bzw. geschlossen. Wird der Gleitkontakt 17 quer iber das

No. 616,714. Patented Dec. 27, 1898.

F. A. LUNDQUIST & J. & C. J. ERICKSON.

AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)
(No Model.) 7 Sheets - Sheet 5.

Fig. 9.
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Patented Dec. 27, 1898.
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AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)
7 Sheets - Sheet 6.

Fig. 11.
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No. 616,714. Patented Dec. 27, 1898.

F. A. LUNDQUIST & J. & C. J. ERICKSON.

AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE.
(Application filed Mar. 28, 1893.)
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Fig. 12.
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Kontaktfeld hinaus bewegt werden die Kontakte 55 und 56 geschlossen und die Aus-
I6sung erfolgt. Beide Kontakte 6ffnen erst wieder, wenn sich der Gleitkontakt in
Ruhestellung befindet.

Figur 11 zeigt die Schaltung eines Schaltwerkes und einer dazugehdrenden Teilneh-
merstation. Zwei Drahte fuhren zum Teilnehmer, die Schaltleitung 167 und die
Sprechleitung 168. Draht 167 fuhrt vom polarisierten Relais 74 Uber den Ankerhaken
150 des Magneten 145, der mit einem Gewicht versehenen Fallklappe 153 zu dem
Batterie-Umschalter BU. Schalter 132 verfligt Gber einen Arm 162, an dessen Ende
sich ein Isolierstiick befindet, das mit der Fallklappe 153 in Verbindung tritt, sobald der
Schalter 132 in seine untere Stellung umgelegt wird. Hier verharrter.

Die Funktionsweise:

Erfolgt er Anruf eines anderen Teilnehmers muss Schalter 132 auf den oberen Kontakt
130 eingestellt sein. Der Anrufende legt seinen Batterie-Umschalter BU so oft nach
rechts um gemaR der Anzahl der in der Anrufnummer vorhandenen 10er. Also zum
Beispiel anhand der Nummer 84 - 8 mal. Auf diese Weise erreicht das Schaltrelais 74
die notige Anzahl positiver Impulse, schldgt nach rechts aus und schaltet dadurch den
Zehnermagneten entsprechend oft ein. Der Zehnermagnet bewegt den Gleitkontakt 17
in Langsrichtung nach rechts zu der gewilinschten Zehnerkontaktreihe. Daraufhin
bewegt der Anrufende den Batterie-Umschalter BU um die Anzahl der Einer der
gewinschten Teilnehmernummer nach links. Negative Impulse erreichen so das
Schaltrelais 74, welches nach links ausschlagt und damit den Gleitkontakt 17 um die
Anzahl der Einerschritte vorriickt. Jetzt erfolgt die Aussendung eines Lautestromes
durch den Anrufenden Uber den Magneten 145, ohne dass dieser erregt wird. Zum
Trennen (ausldsen) der Verbindung wird das Isolierstiick 162 gegen die Klappe 153
gedriickt. Dadurch erfolgt auch eine Umstellung des Kontaktes 132 von Kontakt 130
nach Kontakt 129. Der Batterie-Umschalter wird nun einige Male nach links umgelegt
und negative Stromimpulse erreichen Uber die Leitung 167 das Schaltrelais 74. Als
Folge davon wird der Gleitkontakt 17 Uber die Einerkontaktreihe hinausbewegt,
wodurch Kontakt 55 gegen 56 gedriickt und somit die Auslosung bewirkt. Der Aus-
I6semagnet zieht aber nicht nur die Sperrklinke aus der Zahnstange heraus, sondern
legt auch die Ankerfeder 179 von Kontakt 175 zurtick auf den Kontakt 177. Dabei wird
die Leitung 168 geerdet und der Magnet 145 der anrufendenTeilnehmerstation wird
betatigt, der Anker 150 wird angezogen und die Fallscheibe 153 fallt als sichtbares
Zeichen der erfolgten Auslosung herunter. Wahrend der rufende Teilnehmer die nega-
tiven Impulse zur Ausldsung in die Leitung167 sendet wird ein Nebenschluss durch
den Magneten 145, Leitung 168, Gleitkontakt 17 Uiber alle Kontakte gebildet, die durch
die Auslésung vom Gleitkontakt 17 Giberstrichen werden.

Das Bankkontaktfeld ist wie folgt aufgebaut. Die erste Reihe verlauft von 0 bis 9, die
zweite Reihe von 10 bis 19 und so weiter bis zur 10. Reihe von 90 bis 99. In der
Ruhestellung liegt der Gleitkontakt auf dem Kontakt 0. Die Schaltung beziglich der
drei Bankkontaktfelder 1, 5und 9 ist in Figur 14 dargestellt. Der vom Arm 16 getragene
Gleitkontakt 17 ist konstant mit dem zugehdrigen Teilnehmer verbunden. Alle
Teilnehmerleitungen sind grundsétzlich im Vielfach geschaltet mit Ausnahme der
Teilnehmereigenenen, da diese ja mit dem Gleitkontakt ihres zugehdrigen Gleitkon-
taktes 17 steht und somit an den Nullkontakt gefiihrt ist. Flhrt ein Teilnehmer ein
Gespréch, so ist sein Gleitkontakt 17 nicht mehr in der Nullstellung und ein eventuell
anrufender Teilnehmer wird seinen Anschluss offen vorfinden.

Als besondere Merkmale dieses ersten Systems von Lundquist und den Erickson Bru-
dernsind zu nennen:

1. Die Kontakte sind analog derer von Freudenberg auf einer flachen rechtwink-
ligen Flache angeordnet.

2.Es konnen nur 100 Teilnehmer angeschlossen werden, wie bei Strowger,
wahrend Freudenberg bereits weiterentwickelte Anlagen fur bis zu 10.000 Teil-
nehmer aufbaute.
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3. Eskodnnen zur gleichen Zeitalle Teilnehmer ein Gesprach fiihren.

. Der Gleitkontakt wird durch ein Gewicht 100 auf das Kontaktfeld gedriickt.

. Lokalbatterien bei den Teilnehmern.

. Die Arbeitsmagnete der Schaltwerke liegen an Lokalbatterien und werden Gber

Relais gesteuert.

7. Auf dem Teilnehmerapparat befindet sich ein Wahlhebel, Gber den in der einen
Richtung positive und in der anderen Richtung negative Strome in das Schalt-
werk geschickt werden.

8. Durch die komplexe Auslésung wird das betreffende Schaltwerk sicher in die
Ruhestellung gebracht.

9. Die vollstandige Auslésung wird dem rufenden Teilnehmer durch das Fallen
der Fallklappe signalisiert. Dies war eine enorme Verbesserung gegenuber dem
System von Strowger.

10. Geheimsprechen war weitestgehend maglich.

o 01 &~

Schnell erkannten sie, dass die Begrenzung auf 100 Teilnehmer in der Zukunft nicht
ausreichen wirde und sie machten sich an die Entwicklung eines Systems mit gréRRerer
Kapazitat und vollstandigem Geheimsprechen. Die Kapazitatserhéhung wurde durch
eine parallele Anordnung von Kontaktfeldern erreicht, die ebenso parallel von den
jeweiligen zugehorigen Kontaktarmen 17 (berstrichen werden kdnnen. Allerdings
sind die Anschliisse der Kontaktarme an einen mehrpoligen Umschalter (Hilfsschal-
ter)angeschlossen, tiber den das jeweilige 100 ausgewéahlt werden kann.

Wir wollen hier nicht mehr néher auf dieses erweiterte System eingehen und uns dem
dritten System widmen, dessen Ursprung in den friihen Jahren der Versuche der Brider
Erickson liegt. Die Erickson Brider und Lundquist hielten es fiir angeraten nach
Chicago umzusiedeln. Der Umzug fand im Mérz 1893 statt. Alles wurde mitgenom-
men. Auf der ,,South Side* wurde ein Lagerraum zur Errichtung einer \ersuchswerk-
statt angemietet. Bisher entwickelte Systeme wurden weiter gebaut, aber auch noch in
Kansas gereifte Idee wurde wieder aufgegriffen und weiterentwickelt. Aber das von
John und Gus Anderson zur Verfligung gestellt Geld war aufgebraucht und neue Geld-
geber waren nicht zu finden. Es wurde am 28. Mérz 1893 ein Patent fur das neue
System beantragt obwohl nicht vorhergesagt werden konnte, ob man diese Gerate je
bauen konnte. Der Ruin war nicht ausgeschlossen. Die Rettung, so glaubten sie, kdime
mit Maston and Son aus South Side. Sie sollten das Geld liefern, das fir die
Vervollkommnung des Systems nétig war. Es sollten zundchst vier dieser Wahler
betriebsfertig hergestellt werden. Als es soweit war, wurden die vier Schaltwerke im
,Omaha Building“ funktionsféhig aufgebaut. Doch die Maston und Son verweigerten
die Zahlungen und so boten die Erickson-Brtider ihre Erfindung der ,,Western Electric
Company* an. Trotz einer Uberpriifung der Erfindung durch einen Mitarbeiter der
Western Electric Company floss aber kein Geld. Man war verzweifelt und das Ver-
trauen in ihre Erfindung schwand. Frank Lundquist sorgte in dieser Zeit dafir, dass
Strowger und Keith Kenntnis von der Erfindung der Erickson-Brider erhielten und
diese sich von der Funktionsweise im Omaha Building Giberzeugten. Sowohl Strowger
als auch Keith erkannten schnell, dass das Erickson-System dem eigenen vollkommen
uberlegen war. Den Briudern Erickson und Lundquist wurde 1894 angeboten in die
Dienste der Strowger Automatic Telephone Exchange als leitende Ingenieure einzu-
treten. Fast zur gleichen Zeit verliel3 Walter S. Strowger die Gesellschaft. Er widmete
sich fortan der Landwirtschaft und der Vermarktung von Gutern in Kansas.

John und Charles Erickson intensivierten ihre Entwicklungsarbeit und vervollkomm-
neten ihr System weiter. Der komplizierten Drahtfiihrung der alten Kontaktformen
folgte ein Rahmen, iber den eine Reihe von Kontaktdrahten gespannt wurde, &hnlich
dem Aufbau einer Zither. Diese Dréhte lagen alle im Bereich einer Anzahl von
Kontaktarmen, die sich alle rechtwinklig zu den Dréhten angeordnet auf eine Schalt-
welle angeordnet waren. Die Dréahte und damit auch der Rahmen waren so lang, dass
die erforderliche Anzahl von Schaltwellen nebeneinander liegend montiert werden
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konnten. Es entstand das bekannte ,,piano wire board* (Klaviersaitenschalter).

1.0. 7.0 2

Figur. 2.
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1.0.7.0. 3.

Eine Anlage dieser Art wurde erstmals in La Porte, Indiana, im Herbst 1894 aufgestellt.
Das bereits zuvor hierfir erteilte Patent wurde am 07. November 1894 angemeldet und
am 28. Mai 1895 erteilt. Einen Grundriss eines derartigen Wahlers ist in der Figur 2 zu
sehen. Die parallel gefiihrten Linien, links im Bild, stellen die Drahte, welche als
Bankkontakte dienen, dar. Sie sind unterteiltin Gruppen von je 10 Dréhten, die mitden
Buchstaben A bis E gekennzeichnet sind. Die Kontaktarme befinden sich auf der
Schaltwelle 2. Sie sind gegeneinander um einen Zahn versetzt angeordnet. Wird also
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1. 3. 7. 0. 4. die Welle um nur einen Zahn gedreht, tritt der Kontaktarm 3 mit dem ersten Kontakt-
draht der Gruppe A in Verbindung. Dreht man die Welle um einen Zahn weiter, dann
tritt der folgende Kontaktarm mit dem ersten Kontaktdraht der Gruppe B in Verbin-
dung, gleichzeitig wird die Verbindung des Kontaktarms 3 mit dem ersten
Kontaktdraht der Gruppe A wieder unterbrochen. Die Anordnung der Kontaktarme ist
daher so gestaltet, dass bei jeder Drehung um einen Zahn nur der folgende Kontaktarm
mit dem 1. Kontaktdraht der folgenden Gruppe in Beriihrung kommt. Eine Bertihrung
von zwei Kontaktarmen mit zwei Kontaktdréhten ist ausgeschlossen. Die Welle mit
den Kontaktarmen kann aber auch in der Langsrichtung bewegt werden, so dass die
Kontaktarme jeden der 10 Kontaktdréhte ihrer zugehdrigen Gruppe erreichen konnen -
siehe Figur 1. Die Langsbewegung wird tber eine gewdhnliche Klinke 33 durch einen
Elektromagneten 31 bewirkt. Die Klinke 33 greift in das Rad 26 und dieses in die
kreisformig angeordneten Z&hne der Welle 2 ein. Fiir die Drehbewegung der Welle ist
die Elektromagnetspule 12 verantwortlich. Diese wirkt tiber den Hebel 13 auf die
Klinke 14 ein, die wiederum in die Kegelrader 17 und 18 eingreift - siehe Figur 2.
Befindet sich der Wéhler in der Ruhestellung, stehen die Sperrklinken 24 und 38, die
fiir das Zuriickschnellen der Welle wahrend der Dreh- und Langsbewegung verhin-
dern, frei. Wird das Schaltwerk in Betrieb genommen, muss zundchst die Welle um
einen Zahn gedreht werden, also der Drehmagnet 12 einmal betétigt werden, um die
Sperrklinken in ihre Eingriffstellung mit ihren Zahnradern zu bringen. Das hat zur
Folge, dass die die Sperrklinken 38 und 24 anhebende Stiitze 41, die bisher durch den
Hebel 13 in ihrer Lage gehalten wurde, ausgeldst wird und die Sperrklinken durch ihr
eigenes Gewicht in die Zahnréder fallen. Es folgt die der Rufnummer entsprechende
Anzahl der StromstoRe durch den Langsbewegungsmagneten 31, und die Schaltwelle
mit ihren Kontaktarmen wird entsprechend der Impulse schrittweise auf den bestimm-
ten Draht in jeder Gruppe angehoben. Als néchstes folgt die Drehung der Schaltwelle,
bis der gewiinschte Kontaktdraht mit dem richtigen Kontaktarm der betreffenden
Gruppe in Verbindung steht. Wir haben es folglich mit einer anderen Nummerierungs-
weise der Schaltapparatur zu tun - siehe Figur 5. Dort sind drei Bankkontaktgruppen
und drei Schaltwerke dargestellt. Alle Teilnehmer, deren Rufnummern mit einer 1
enden liegen in der links angeordneten ersten Kontaktbankgruppe, alle Teilnehmer,
deren Rufnummer mit einer 2 enden liegen in der zweiten Kontaktbankgruppe, alle
Teilnehmer, deren Rufnummer mit einer 3 enden liegen in der dritten Gruppe. In der
ersten Gruppe liegen also die Rufnummern 101, 111, 121 bis 191. In der 2. Gruppe die
Rufnummern 102, 112, 122 bis 192 usw. Obwohl an die Einrichtung nur 100 Teilneh-
mer angeschlossen werden kénnen liegen die Rufnummern alle tGber 100. Der Grund
dafiir ist die anfangliche Betatigung des Drehmagneten, damit die Sperrklinken in
Wirksamkeit treten kdnnen. Diese Bewegung wird durch den einmaligen Druck auf
den Hunderterknopf beim Teilnehmer ausgeldst. Das Auslosen des Wahlers wird
durch das Zusammenwirken des Langsbewegungsmagneten und des Drehmagneten
erreicht. Wird der Drehmagnet 12 betétigt, hebt er einen Drahthebel 37 an und die
Sperrklinke 33 wird soweit zuriickgeklappt, dass ihre Spitze auf die Auskerbung des
unteren Endes von 39 zeigt. Parallel hierzu wird auch die Magnetspule 31 von Strom
durchflossen. Dadurch wird die Klinke 33 aufwarts in die Einkerbung von 39 gedriickt.
Beide Sperrklinken 38 und 24 heben von ihren Zahnradern folglich ab. Wird der
Stromkreis des Drehmagneten 12 wieder unterbrochen, féllt sein Anker ab und die
Ruckstellfedern bringen die Schaltwelle wieder in ihre Ruhelage zuriick. Es wird der
Stromkreis fir den Langsbewegungsmagneten 31 unterbrochen, doch seine Sperrklin-
ken konnen noch nicht ausfallen, weil die Stitze 41 sich hinter den Vorsprung auf
Hebel 13 des Drehmagneten gelegt hat.

Imunteren Bereich der Figur 2 istder Teil der Welle, durch den die Langsbewegung be-
werkstelligt wird, besonders ausgefuihrt. Eine Anzahl kreisformig angeordneter Zahne
ist zu sehen, durch welche in Langsrichtung eine Nute 35 eingearbeitet ist. Eine Fih-
rungsnase, befestigt auf dem Grundbrett, greift im Ruhezustand in diese Nute ein.
Diese Nute ist so breit, dass die Schaltwelle um einen Zahn gedreht werden kann ohne
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1. 3. 7. 0. 4. das die Fuhrungsnase in die kreisformig angeordneten Zéhne eingreifen kann. Die
Fuhrungsnase gleitet wéhrend der Langsbewegung in der Nute. Wird die Schaltwelle
allerdings weiter gedreht, greift die Fihrungsnase in die kreisférmig angeordneten
Zahne ein und verhindert damit ein weiteres Anheben der Welle. Umgekehrt
verhindert die Fuhrungsnase bei der Auslsung ein vorzeitiges zurtickschnellen in der
Langsrichtung bevor die Ruckwaértsdrehung abgeschlossen ist und damit eine
Beschédigung der Kontaktarme. Von diesen liegt keiner mehr im zurlickgedrehten
Zustand auf der Kontaktbank auf.

Die Schaltung des Systems geht aus der Figur 5 hervor. Jeder der drei Wahler ist in
einer anderen Stellung gezeigt. Der unterste befindet sich in der Ruhestellung, der
mittlere in der Stellung nach der ersten Drehbewegung durch einmaliges Driicken der
Hundertertaste.

Die Speisung der Wahler erfolgt Gber die Amtsbatterie (Zentralbatterie). Von der
Teilnehmerstation zum Amt flhrt die Sprechleitung R”. Sie ist mit dem Korper des
Wahlers und damit auch mit der Welle 2 und den Kontaktarmen verbunden. Uber die
eigene Leitung J ist der Wahler mit der Kontaktfeder 21verbunden. Ein Stift 20
befindet sich auf dem Kegelrad 15. Er ist mit dem Korper des Schaltwerks elektrisch
verbunden. In Ruhestellung liegt dieser Stift gegen die Kontaktfeder 21 und
ankommende Anrufe von anderen Leitungen verlaufen Uber diesen Kontakt zur
Leitung R". Uber die Leitung P ist der Drehmagnet konstant mit den Wahlknopfen der
zugehorigen Teilnehmerstation verbunden. Insgesamt verfugt die Teilnehmerstation
uber vier Wahlknopfe, namlich einen fur die Hunderter, einen fur die Zehner, einen flr
die Einer und einen fur die Auslésung. Das einmalige Driicken des Hunderterknopfes
bewirkt die eingangs schon erwdahnte Drehbewegung des Schaltwerks, um die
Sperrklinken auf die Zahnrader eingreifen zu lassen. Infolge der dadurch statt
findenden Drehbewegung des Rades 15 wird Stift 20 von der eigenen Leitung J ge-
trennt und mit dem L&ngsbewegungsmagneten 31 verbunden. Das Herunterdriicken
des Zehnerknopfes erdet die R-Leitung und durch den zuvor beschriebenen Neben-
schalter, bestehend aus dem Stift 20 und der Feder 21, wird der L&ngsbewegungsmag-
net betétigt. Das Driicken des Einerknopfes erdet nun die P-Leitung. Dadurch Wird der
Drehmagnet erregt. Er dreht die Welle und damit auch die Kontaktarme auf den
gewinschten Kontaktdraht. Infolge der Drehung wird der Stift 20 von der Feder 21
entfernt und dadurch der Langsbewegungsmagnet ausgeschaltet. Bedingt durch die
Ausschaltung des L&ngsbewegungsmagneten war aber eine Auslosung wie geplant
und zuvor beschrieben nicht maglich.

1. 0. 7. 0. 5. Aberfassenwir die Merkmale dieses Systems noch einmal zusammen:

1.Die Kontaktbank. Sie besteht aus einer Anordnung parallel verlaufender
Drahte, die in Gruppen zu jeweils zehn Drahten vielfach geschaltet sind.

2. Die auf den Schaltwellen angeordneten Kontaktarme sind gegenseitig jeweils
um einen Zahn versetzt.

3. Die Schaltwelle bewegt sich nach dem ersten Drehschritt zunéachst in Langs-
richtung und dann in Drehrichtung.

4. Sowohl der Langsbewegungsmagnet als auch der Drehmagnet wirken ber
Zahnréder auf die Schaltwelle ein.

5. Die Systeme wurden in Langsrichtung eingebaut. Deshalb konnte fur die Aus-
I6sung keine Schwerkraft eingesetzt werden und man musste sich Riickstell-
federn bedienen.

6. Man bediente sich einer Fuhrungsnase, die in eine Nute eingriff und auch als
Sicherheitsanschlag diente.

7.Die Auslosung erfolgt durch das Zusammenwirken des Langsbewegungs-
magneten mit dem Drehmagneten. Dies war aber praktisch Uber das anvisierte
2-Leitungssystem von der Teilnehmerstation zum Amt nicht moglich.

8. Fur die Wahlvorgange auf dem Amt wurde eine Zentral-Batterie verwendet.

9. Die Kapazitat des Systems belief sich nur auf 90 Teilnehmer mit den Rufnum-
mern 101 bus 199, wobei die Nummern 110, 120, 130 usw. ausgelassen wurden.
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1. 0. 7. 0. 5.

1. 0. 8. 0. 1.

10. Bei der Anwendung des Systems wurden mehr als zwei Leitungen vom Teil-
nehmer zum Amt nétig.

11. Fir die Wahl der Rufnummer wurde das System der Druckknopf-Wahlappara-
tur weiter beibehalten. Es bedeutet aber auch, dass die Modernisierung der
Amtstechnik schneller von statten ging als die Modifikation der Teilnehmer-
apparate.

12. Wir haben nur halbes Geheimsprechen, d.h. Versucht ein Teilnehmer sich mit
einem Teilnehmer zu verbinden, der selbst ein Telefongespréch aufgebaut hat,
so konnte er das bestehende Gesprach nicht stéren. Hat er aber die Absicht
einen bereits von einem anderen Teilnehmer aus angerufenen Teilnehmer
anzurufen, so war es ihm maoglich, sich aufzuschalten.

13. Das Prufen auf Besetztsein einer Leitung. Ruft ein Teilnehmer einen anderen
an, der bereits in einem Gesprach mit einem dritten Teilnehmer ist, dann wiirde
der jetzt Anrufende die Leitung ,,offen” vorfinden, und er wiirde beim Drehen
der Kurbel seines Induktors feststellen, dass dieser sich leicht drehen l&sst, ein
Stromkreis tiber den Wecker des Gerufenen also nicht zustande kommt.

14. Eine Auslésung war nicht mdglich wegen der frihzeitigen Ausschaltung des
Langsbewegungsmagneten.

15. Als Amtsbatterien wurden Samson-Elemente verwendet.

Dadie Leitungen vom Teilnehmer zum Amt in der Regel als Oberleitungen ausgefthrt
wurden musste man vielfach mit Erdschlissen, hervorgerufen zum Beispiel durch die
Beriihrung mit feuchten Asten, rechnen. Da aber zum Betrieb der Anlage hohere
Strome von Noéten waren, fihrten diese Erdschlisse nur selten zu wirklichen Storun-
gen. Weil das System als Riickleitung die Erde nutzte trat oft Ubersprechen ein. Trotz-
dem waren die Kunden sehr zufrieden mit dem neuen System. Dies ist belegt durch
Briefe der Abonnenten, die an die im Herbst 1894 in La Porte aufgebaute Anlage ange-
schlossen waren.

Aber auch dieses Neue System I0ste das Problem der zu geringen Kapazitéat der Anlage
nicht, im Gegenteil, es konnten nur 90 Teilnehmer angeschlossen werde. Deshalb
sollte ein Saitensystem mit einer Kapazitat von bis zu 1000 Leitungen entwickelt
werden.

An dieser Entwicklung war auch Almon B. Strowger beteiligt. Es sollte das letzte Pro-
jekt werden mit Strowger, aber es sollte nie 6ffentlich zum Einsatz kommen. Alle Mit-
arbeiter waren sich darlber einig, das geforderte durch die Verlangerung der Schalt-
welle und die Erhéhung der Anzahl der Kontaktarme auf der Schaltwelle zu erreichen.
Das Bankkontaktfeld umfasste 10 Gruppen mit je 100 Dréhten und die Welle war in
verschiedene Teile unterteilt. Jeder dieser Teile entsprach einem bestimmten Hundert.
Die Teile der Schaltwelle waren voneinander isoliert und sollten zur gleichen Zeit mit
einem Draht der ihnen zugeordneten Kontaktdrahtgruppe in Kontakt stehen, wahrend
ein Hilfsschalter bestimmte, welcher Kontaktarm der Welle mit der Leitung verbunden
sein sollte. So war es zumindest theoretisch moglich, einen der 1000 angeschlossenen
Teilnehmer auszuwéhlen.

Almon B. Strowger, Frank A. Lundquist und die Brider John und Charles Erickson
reichten am 17. Juli 1895 unter der Seriennummer 556,229 einen Patentantrag bezig-
lich der Neukonstruktion ein. Am 05. Oktober 1897 wurde ihnen unter der Nummer
591.201 ein Patent zuerkannt.

Nachfolgend eine kurze Beschreibung des Systems:

Inden Figuren 1 und 2 sind zwei Seitenansichten des Schaltwerkes zu sehen. Die Kon-
taktdrahtbank ist nur angedeutet, sie zeigt einen Teil einer Gruppe von 100 Dréhten.
Wie in den friheren Schaltwerken ist die Schaltwelle 4 horizontal positioniert. Der
Langsbewegungsmagnet und auch der Drehmagnet wirken direkt auf die Schaltwelle 2
ein. Die Form der Klinkvorrichtungen entspricht den modernen Klinkvorrichtungen
im 20ten Jahrhundert. Drei Schaltwerke sind in der Figur 4 zu sehen, aber nur das
mittlere ist vollstandig gezeichnet. Die beiden dulReren Schaltwerke sind teilweise de-
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1. 0. 8. 0. 1. montiert. Die fur die Langsbewegung zustandige Sperrklinke 19 befindet sich in der
sich im Fortschaltezylinder befindlichen Nute in der Ruhestellung. Wird die Schalt-
welle um einen Zahn in Langsrichtung bewegt, schnappt die Sperrklinke ein, Zahn um
Zahn. Der die Hunderter auswahlende Hilfsschalter befindet sich unmittelbar neben
der Schaltwelle auf der rechten Seite der Drahtbank. Von den Saiten 27 des
Hilfsschalters gehort jeweils eine zu einem der zehn Sétze von hundert Kontaktsaiten.
Auf die Schaltwelle ist isoliert eine Reihe von Kontaktarmen auf eine losen Hilse
ahnlich wie die Hauptkontaktarme der Hauptschaltwelle 4 (Figur 1)gegeneinander
versetzt angebracht. Jede der Metallsaiten 27 ist mit einem bestimmten Teil der Welle 4
verbunden. Das Herumklinken der Buchse 23 mit ihren Kontaktarmen 26 fihrt
folglich zu einem bestimmten Teil der Hauptwelle 4. Sowohl die Drehbewegung der
Hauptschaltwelle 4 als auch die des Hilfsschalters 2 wird durch den Drehmagneten 9
bewirkt. In der Grund- oder Normalstellung bewegt der Drehmagnet 9 den Hilfs-
schalter, wird aber die Hauptwelle um nur einen Zahl in der Langsrichtung verschoben,
wird die mechanische Verbindung der Schaltklinke des Drehmagneten gelést und
ebenfalls mechanisch mit dem Hilfsschalter (Welle 2) verbunden und dreht diesen bei
eingehenden Impulsen. Die eigene Leitung, tber die andere Teilnehmer den mit dem
betreffenden Schaltwerk verbundenen Teilnehmer anrufen kénnen, ist mit dem isolier-
ten Anschlagkontakt 87 verbunden - siehe Figur 4, wahrend die vom Teilnehmer zum
Schaltwerk fiihrende Sprechleitung mit dem entsprechenden Teil der Welle 2
verbunden ist. In Ruhestellung drickt der Kontaktstift 88, der mechanisch und
elektrisch mit der Welle 2 in Verbindung steht, gegen den Anschlagkontakt 87, um die
von anderen Schaltwerken ankommenden Anrufe ber die Sprechleitung zum
Teilnehmer leiten zu kdnnen. Befindet sich das Schaltwerk nicht mehr in der
Ruhestellung wird die eigene Leitung durch diesen ,,Arbeitsschalter* (gebildet aus 87
und 88) abgetrennt.

Befindet sich das Schaltwerk in Ruhe, ist der Langsbewegungsmagnet von der Leitung
abgetrennt. Ein Stift 14 tritt mit einer neben der Schaltwelle 2 liegenden Feder in
Kontakt, sobald die Welle um einen Zahn gedreht wird. Wird die Welle um einen Zahn
weiter gedreht, wird diese Berlihrung wieder aufgehoben. In diesem System werden
also durch die erste Drehbewegung keine Sperrklinken in Stellung gebracht, wie bei
dem zuvor beschriebenen, sondern nur der Hilfsschalter um einen Schritt gedreht.
Wenden wir uns kurz der Teilnehmerstation zu - Figur 21.

Hier sind zwei Federnpaare 76 und 77 sowie 78 und 79 zu sehen. Das erste Federnpaar
steht in Ruhestellung miteinander in Verbindung und ist in die Drehleitung 67 einge-
schaltet, wéhrend das zweite Federnpaar in die Langsbewegungs-Leitung eingeschal-
tet ist. Wird der Horer eingehéngt und damit der Hakenumschalter heruntergezogen,
offnet er zunéchst die Drehleitung und erdet sie nach dem Amt zu, hierauf wird die
Leitung 70 ge6ffnet und ebenfalls geerdet. Die Erdung der Leitung 67 wird daraufhin
aufgehoben und geschlossen. Es folgt die Aufhebung der Erdung der Leitung 70 und
auch sie wird geschlossen. Der Hebel des Hakenumschalters ist derart konstruier, dass
er beim Aushangen des Horers die Federnpaare nicht beeinflusst.

In der Figur 24 werden drei Schaltwerke und zwei geschaltete Teilnehmerleitungen
gezeigt. Die vom Teilnehmer zu driickenden Knopfe sind unter abgebildet. H ist der
Hunderterknopf, T der Zehner- und U der Einerknopf. Die Hunderter- und Einer-
knopfe dienen der Erdung der Drehleitung 67, der Zehnerknopf der Erdung der
Sprechleitung 70. Der Teilnehmerapparat ist in der Ruhestellung zwischen beide
Leitungen geschaltet. Durch Driicken irgend eines der drei Knopfe wird der
Stromkreis durch den Teilnehmerapparat geéffnet. Nehmen wir an, es soll eine Verbin-
dung mit dem Teilnehmer 234 aufgebaut werden, so wiirde der Rufende den Hunder-
terknopf zwei mal niederdriicken. Die erste Erdung der Leitung 67 flhrt zur Drehung
der Welle 2 (und damit auch den Hilfsschalter) um einen Zahn und Stift 13 beruhrt die
Feder 14. Die zweite Erdung der Drehleitung 67 dreht den Hilfsschalter um einen
zweiten Zahn und verbindet damit seinen Kontaktarm 26 mit dem zweiten isolierten
Teil der Welle 4. Uber dieses Teil wird eine Verbindung mit einem Teilnehmer des
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1. 0. 8. 0. 2

zweiten Hunderts ermdglicht. Die Welle 2 wurde bei diesem zweiten Erdungsimpuls
allerdings aus den zuvor beschriebenen Grinden nicht mitgedreht. Nun erfolgt der
dreimalige Druck auf den Zehnerknopf und damit die Leitung 70 dreimal hintereinan-
der geerdet. Folglich wird auch der Langsbewegungsmagnet dreimal erregt und
schiebt dadurch die Welle 2 (Feder 14 und Stift 13 stehen wahrend dieser Bewegung
konstant in Verbindung) um drei Zéhne nach rechts. Wird nun der Einerknopf viermal
nacheinander gedriickt, dreht der Drehmagnet die Welle um vier Schritt und bringt da-
durch den richtigen Kontaktarm mit derjenigen Saite in Kontakt, die zu dem ge-
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1.0.8.0. 3.

gewiinschten Teilnehmer gehort. Uber seinen Kurbelinduktor kann nun der rufende
Teilnehmer Rufstrom zu dem gerufenen Teilnehmer schicken. Befindet sich die geru-
fene Teilnehmerstation im Ruhezustand wird nun sowohl der Wecker der gerufenen als
auch der Wecker der rufenden Station lauten, da Wecker und Induktor in einer Teilneh-
merstation in Reihe geschaltet sind. L&utet aber der Wecker des rufenden nicht, erkennt
dieser daran, dass der gerufene sich bereits in einem Gesprach befindet. Der Rufstrom
uber die Leitung 70 fliel3t Gber beide Drehmagnete in den Teilnehmerstationen.

Alle Magnetspulen auf dem Amt liegen mit einem Anschluss am negativen Pol der
Amts- oder Zentralbatterie. Alls Teilnehmerleitungen von den Teilnehmerstationen
zum Amtsind als Doppelleitungen ausgefihrt.
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Die Auslosung:

Zur Auslésung bedarf es lediglich des Einhéngen des Horers. Durch die Abwartsbe-
wegung des Gabelumschalters wird zuerst die Drehleitung geerdet, der Drehmagnet
zieht an und die Feder 49 wird gegen den Arbeitskontakt 51 gedrickt. Dadurch wird
der L&ngsbewegungsmagnet mit der Leitung 70 verbunden. Danach wird auch der
Langsbewegungsmagnet ber den Hakenumschalter geerdet und damit erregt. Beide
Magnete sind mechanisch so konstruiert, dass, wenn sie in eben beschriebener Folge
erregt werden, sie in der Lage sind, die Sperrklinken aus ihren Lagen herauszuheben.
Sofort kehrt der Hilfsschalter in die Ruhelage zuriick, die Welle 2 folgt, sobald der
Drehmagnet stromlos wird. Wahrend des Zurlickdrehens der Welle 2 verbleibt die
Fuhrungsnase 19 zwischen zwei kreisformigen Zdhnen. Kommt sie aber an der Langs-

(No Model.) 6 Sheets - Sheet 3.
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nute an, gleitet die Welle auch in ihrer Langsachse in die Ruhelage zuriick. Schliellich
wird auch der Langsbewegungsmagnet ausgeldst, wobei sich der Nebenschalter 49
wieder gegen seinen Ruhekontakt 48 legt. Die Sperrklingen kehren in ihre Ruhelage

zurtick.

Zusammengefasst die Vorteile dieses Systems:
1. Es kdnnen definitiv 900 Teilnehmer angeschlossen werden. (Nr. 101 bis 999).
2. Sowohl der Drehmagnet als auch der Langsbewegungsmagnet wirken direkt

auf die Schaltwelle ein.

3. Es wird eine unterteilte Schaltwelle verwendet; jeder Teil war der Welle des

kleinen Amtes zuvor ahnlich.

4. Hilfsschalter zum Verbinden in das gewiinschte Hundert.

(No Model.)
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5. Eine mechanische Umschaltung des Drehmagneten vom Hilfsschalter auf die
Schaltwelle.

6. Eine mechanische Zusammenarbeit der Magnete zur Auslsung.

7. Ein besonderer Ausldseschalter fur die Einschaltung des Langsbewegungs-
magneten bei der Auslosung.

8. Der Sprech- und der Lautestromkreis flossen durch die Wicklung des Dreh-
magneten nach der gemeinsamen Rickleitung im Amt.

9. Die Knopfe auf der Teilnehmerstation 6ffnen beim Geben der Stromimpulse
den Sprechstromkreis.
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1. 0. 8. 0. 6.

Reslimee:

Auch wenn dieses System zum Einsatz gekommen ware, hatte man sehr schnell wieder
an der Kapazitatsgrenze gelegen. Der notwendige Strom zum Steuern der Amtsein-
richtung ware ein sehr hoher gewesen und die Batterien hatten keine grofle Lebens-
dauer gehabt. Kurz gesagt, dieses System und daher auch die Entwicklungsarbeit von
Almon Brown Strowger wurden nie von dem Erfolg gekront, den man leider auch in
der heutigen Zeit in Fachbuchern und sogar wissenschaftlichen Abhandlungen den
Lesern glaubhaft zu machen versucht - ahnlich der Erfindung des ersten patentierten
brauchbaren Telefons, das man 126 Jahre lang Alexander Graham Bell zuschrieb, ob-
wohl bekannt war, dass Antonio Santi Guiseppe Meucci sich das Modell, das dem
Bell sche Gerat als Vorlage diente bereits 1870 patentiert wurde.
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1.0.9. 0. 2

Der direkte Vorlaufer der in Deutschland erstmals eingesetzten Wahler, das
von den Brudern John und Charles Erickson und Keith entwickelte Schalt-
werk.

John und Charles Erickson nahmen zwar schon langere Zeit Einfluss auf die Ent-
wicklung. Doch nun lernten sie aus den Erfahrungen und den Anforderungen fur die
Zukunft. Das groRte Problem war, die Kapazitat zu erhéhen. Sie kamen schnell zu
der Erkenntnis, dass es hierzu nétig wére, mehrere parallel verlaufende Verbin-
dungen (ber die Schaltwelle zu realisieren, und diese zu verlangern. Also musste
eine andere Form der Kontaktbank entwickelt werden. Doch schon bei einer
Kapazitat fur einige Hundert von Teilnehmern wiirde die Schaltwelle unzul&ssig
lang werden. Doch es kodnnten infolge der Drehbewegung der Schaltwelle 10
verschiedene Teilnehmer erreicht werden.

Am 16. Dezember 1895, nach dem Ausscheiden Almon B. Strowgers, meldeten
Keith und die Brider Erickson ihr neues Schaltwerk unter der Seriennummer
572331 zum Patent an. Am 05. Dezember 1899 wurde es ihnen erteilt.

Nachfolgend eine kurze Beschreibung dieses Patents:

Die neue Bauform des Schaltwerks wird in den Figuren 1 in Vorderansicht und in
Figur 2 in Seitenansicht gezeigt. Die neue Kontaktbankform ist in den Figuren 4 bis
8 zu sehen. Die Kontaktbénke bestanden aus mehreren Kontaktreihen, von denen
jede zehn Messingstanzstlicke enthielt, die auf Isolierstiicken aufgesteckt waren.
Die Isolierstlicke bestanden aus Elektrose (Isolator aus bruchsicherem Kunststoff),
einem Material, das den bisher in der Elektrotechnik verwendeten Hartgummi er-
setzte. Die Stanzstiicke verfligten an ihrem duf3eren Ende Uber einen Haken, in den
der Vielfachdraht eingehdngt werden konnte. Zehn Kontaktreihen wurden zu einer
Kontaktbank zusammengefasst und in einen Rahmen eingeklemmit.

Der Kontaktarm war nun flr das Schleifen Uber ein Kontaktfeld eingerichtet, aber
ansonsten den alteren Ausfuihrungen sehr dhnlich. Die Einteilung der Kontaktbanke
erfolgte in Gruppen und es wurden mehrere Kontaktarme, die tber einen Hilfs-
schalter vom Teilnehmer ausgewahlt werden konnten, auf der Schaltwelle vorgese-
hen. Das Schaltwerk wurde von nun an senkrecht montiert, so dass wir ab jetzt von
einer Heb- und einer Drehbewegung sprechen kdnnen - der Heb-Dreh-Wahler ward
geboren. Fuhrte das Schaltwerk zum Beispiel vier Hebeschritte und 3 Drehschritte
aus, kontaktierte der Kontaktarm die Nummer 43 des betreffenden Hunderts.
Waren, wie in unserem Beispiel, drei Bankkontaktgruppen vorhanden, konnte sich
der Teilnehmer mit den entsprechenden Kontaktarmen mit der Leitung 143, 243
oder 343 in Verbindung setzen.

Die Funktionen der Zahnzylinder 11 und 15, in den Figuren 9.., flr die Hebe- und
Drehbewegung wurden erweitert. In den Figuren 9.. ist 15 der Drehzylinder. Er sitzt
lose auf der Schaltwelle und ist mit einem nach unten gerichteten Stift 15" ausge-
ristet. Fest mit der Schaltwelle 9 verbunden ist der Hilfsschalter 18 wahrend die
Vorrichtung 17, die ebenfalls fest mit der Schaltwelle verbunden ist, mit dem Stift
15" gekuppelt ist. Die unten angeordneten Kontaktarme 22, 22" und 22" sind mit
je einem Metallstift 21, die kreisformig angeordnet auf dem aus Isoliermaterial be-
stehenden Korpus des Schalters 18 angeordnet sind, verbunden. Am Drehzylinder
15 ist ein Arm 20 mit einer Bohrung am Ende befestigt.

Die Wirkungsweise des Schaltwerks:

Wird der Drehmagnet von Strom durchflossen, dreht er nicht die Welle um einen
Zahn, sondern nur den Drehzylinder 15 und seinen mit ihm verbundenen Arm 20.
Am Ende der ersten Impulsserie kommt so das Loch im Arm 20 tber dem der An-
zahl der Impulse entsprechenden Stift des Hilfsschalters 18 zum stehen. Folgt jetzt
die Hebebewegung, gleitet der Stift in das Loch hinein und neben der mechanischen
Kopplung zwischen Schaltwelle und Drehzylinder wird eine elektrische Verbin-
dung zwischen der Schaltwelle 9 und einem der Kontaktarme wird hergestellt.
Stromimpulse fur eine Drehbewegung konnen so die Schaltwelle mit dem Drehzy-
linder bis zu dem gewdinschten Kontakt drehen.
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1. 0. 9. 0. 3. Patentnummer: 638249
Bezeichnung: Electrical Exchange
aufgegebenam: 16.12.1895
erteiltam: 05.12.1899
Patentnehmer:  Alexander E. Keith, Chicago, lllinoise,
John Erickson, Chicago, Illinoise,
Charles J. Erickson, Chicago, lllinoise,

Firma: Mitarbeiter der Strowger Telephone Exchange, Chicago, Illinoise
Figur 1. Figur 2.
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1. 0. 9. 0. 5.

10.9. 0. 6.

Die Auslosung:

Sie ist im wesentlich der des friheren Systems ahnlich und bedingt ein kompli-
ziertes mechanisches Zusammenwirken der Hebe- und Drehmagnete. Auch hier
bilden die Sperrklinken des Dreh- und Hebezylinders eine gemeinsame Einheit.
Aldendorf schreibt zur weiteren Funktion folgendes:

In der Ruhestellung wurden sie durch den Drehmagneten von den Zahnzylindern
abgehoben, aber, sobald dieser seine erste Bewegung ausflhrte, griffen sie in die
Fortschaltzéhne ein. Bei der Ausldésung wurde der Drehmagnet zuerst betatigt,
wobei er einen Stift in die Bahn eines auf der Fortschaltklinke fiir die Hebebe-
wegung angebrachten Schwanzstiickes brachte. Indem hierbei der Drehmagnet in
seiner angezogenen Lage gehalten wurde, wurde jetzt der Hebemagnet betétigt,
wobei das eben genannte Schwanzstiick hoch ging und die Sperrklinken aus den
Zahnzylindern heraushob. Darauf wurde der Drehmagnet losgelassen, wobei er
seinen vorgenannten Stift Gber einen mit den Sperrklinken verbundenen Hebel
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legte, so dass diese in ihrer herausgehobenen Lage festgehalten wurden. Schliesslich
wurde der Hebemagnet losgelassen. Um eine klarere Vorstellung der allgemeinen
Wirkungsweise des Schaltwerkes zu gewinnen, wenden wir uns der Schaltung Fig. 15
zu, in welcher die Stroml&ufe eines Wéahlers und der damit verbundenen Teilnehmer-
station dargestellt sind. Letztere kann irgend ein Induktorapparat sein, der mit den-
selben Drucktasten ausgertstet ist, die bei dem Saitensystem benutzt wurden.
Der Hakenumschalter ist so eingerichtet, dass er bei seiner Abwaértsbewegung
die Leitungen erdet, 6ffnet und schlielt, um damit die Auslésung zu bewirken.
Die Hebeleitung ist mit dem Korper des Wahlers an zwei Stellen verbunden, einmal
durch Feder 45 und Anker 42'; andererseits durch den Arbeitsschalter 32. Die fir
ankommende Anrufe bestimmte eigene Leitung des Schaltwerkes bildet eine
Abzweigung der Hebeleitung und ist an die Kontaktbanke geftihrt. Bei 36 befindet sich
ein Nebenschalter einfacher Art, welcher zum Ein- und Ausschalten des Hebemag-
neten dient. 35 ist ein Metallstreifen, welcher sich der Feder 36 gegeniiber befindet,
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solange die Welle 9 noch nicht gedreht worden ist. Feder 36 wird in der Ruhelage von
35 durch den Hebel 40 abgehoben, welcher durch die Sperrklinken betétigt wird. Bei
18 befindet sich der Hilfsschalter, dessen Konstruktion und Wirkungsweise bereits
beschrieben ist. Die Drehleitung durchl&uft den Drehmagneten und den Magneten 42
und endet dann an dem Minuspol der Batterie B; diese ist die Hauptbatterie, deren
Pluspol geerdet ist. Ihr negativer Pol ist mit einer Leitung verbunden, welche die
gemeinsame Ruckleitung im Amte bildet. Durch diese gemeinsame Ruckleitung
fliessen alle Laute- und Sprechstrome samtlicher Leitungen, die hier alle unter-
einander verbunden sind. Der Drehmagnet besorgt nicht nur die Drehung des
Hilfsschalters und der Kontaktarme, es sind ihm vielmehr auch noch andere wichtige
Funktionen, welche mit der Geheimschaltung zusammenhéngen, zugeteilt. In der
Darstellung hat er zwei Anker, obwohl er in Wirklichkeit nur einen besitzt. Die beiden
Magnete 41 und 42 betatigen den gemeinsamen Anker 42'. In der Ruhestellung ruht

1. 0. 9. 0. 8. Figur 14. Figur 15.
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Letzterer gegen den Anschlag 43, der sich auf der Feder 45 befindet, und stellt eine
elektrische Verbindung mit ihm her. Wenn Magnet 42 betétigt wird, zieht er 42' gegen
den isolierten Anschlag 44. Der Drehmagnet bewegt 45 durch den isolierten Anker 49.
Da der Drehmagnet seinen Strom iber den Magneten 42 erhélt, wird der Anker 42' bei
jedem Impuls heruntergezogen und gleichzeitig die Feder 45 nach links gegen den
Kontakt 55 gedrickt. Ehe der Drehmagnet auf die Feder 45 einwirkt, schliesst er den
Kontakt 52 - 53. Beim Loslassen des Drehmagneten wird Kontakt 52 - 53 ge0ff-
net.

Will nun ein Teilnehmer einen anderen anrufen, dann wird zuerst der Hunderterknopf
H entsprechend oft heruntergedriickt; hierdurch wird die Drehleitung geerdet und der
Drehmagnet und Magnet 42 betétigt. Die erste Bewegung des Drehmagneten 16st die
Sperrklinken aus, welch das Zurtickschnellen der Schaltwelle bei der Hebe- und
Drehbewegung verhindern. Wahrend die Sperrklinken herunterfallen, lassen sie die
Feder 36 mit dem Metallstreifen 35 Kontakt machen.

Figur 16. Figur 17. Figur 18.
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Die Zusammenwirkung des Drehmagneten und des Magneten 42 (bt bis jetzt noch
keinen Einfluss aus, und der Drehmagnet bewegt nur den Hilfsschalter 18 bis zu dem
Stift 21, welcher dem gewinschten Hundert entspricht.

Beim betatigen des Zehnerknopfes Z wird der Hebemagnet durch einen Strom erregt,
der den folgenden Weg nimmt: Von der Erde bei der Teilnehmerstation Uber die
Hebeleitung nach dem Arbeitsschalter 32, durch Welle 9, Metallstreifen 35 nach Feder
36, dann nach dem Hebemagneten, Batterie B und Erde. Bei der nun erfolgenden
ersten Aufwartsbewegung der Schaltwelle wird diese mit dem Drehzylinder 15, in der
friher beschriebenen Weise gekuppelt.

Durch Niederdrticken des Einerknopfes E wird nun die Drehleitung geerdet und der
Drehmagnet betétigt, der die Welle mit den Kontaktarmen herum dreht. Durch die erste
Drehbewegung der Welle wird der Arbeitsschalter 32 getffnet, ebenso der Kontakt der
Feder 36 mit 35. Wéhrend der Kontaktarm, mit welchem der Hilfsschalter die
Verbindung hergestellt hat, bis zu der gewilinschten Nummer herumgedreht wird,
streift er Uber alle dazwischen liegende Bankkontakte anderer Teilnehmerleitungen
hinweg. So oft der Drehmagnet anzieht, verbindet er den Magneten 41 durch den
Kontakt 52 - 53 mit dem Kontaktarm. Es ist dann ein Stromweg geschaffen von der
Batterie E' durch Magnet 41, Kontakt 52 - 53, Korper 8, Hilfsschalter, Kontaktarm,
Bankkontakte der anderen Teilnehmerleitungen, Uber welche der Kontaktarm
hinweggleitet, Giber die Hebeleitungen nach den Teilnehmerapparaten, Drehleitungen,
zurlick nach der gemeinsamen Leitung im Amte, welche mit dem andern Pol der
Batterie B verbunden ist. Wenn auf den Leitungen, Uber deren Bankkontakte der
Kontaktarm gleitet, nicht gesprochen wird, dann wird der eben genannte Strom nach-
einander die Wecker der betreffenden Stationen durchflielen mussen. Die Wecker
haben einen Widerstand von 1000 Ohm, so dass der Magnet 41 einen so schwachen
Strom erhalt, dass er den durch Magnet 42 bereits angezogenen Anker 42" nicht halten
kann. Wenn jedoch eine Leitung gerade benutzt wird, dann wird der niedrige
Widerstand des Sprechapparates dem Magneten 41 ermdglichen, den Anker 42
solange angezogen zu halten, bis der Drehmagnet die Feder 45 nach rechts
zuriickkehren lasst. Au diese Weise wird der Anker 42" unter dem Isolierstift 44 gefasst
und festgehalten. Hierdurch wird die Hebeleitung an der Feder 45 (Anschlag 43)
geoOffnet, so dass das Gesprach der bereits sprechenden Teilnehmer nicht mitgehort
werden kann. Wird der Kontaktarm zur n&chsten Leitung weiter bewegt, so wird, wenn
diese unbesetzt ist, die Offnung der Hebeleitung wieder aufgehoben. Wenn die ge-
winschte Leitung unbesetzt vorgefunden wird, dann ruft der die Verbindung herstel-
lende Teilnehmer mittels Induktors die andere Station an.

Aus dem Vorangegangenen geht hervor, dass Feder 45 mit Anker 42" einen Priifschalter
bildet, und dass dieses System Geheimsprechen gewéhrleistet.

Die Hauptmerkmale dieses Systems:
1. Nun haben wir eine moderne Kontaktbankform, richtungsweisend fur die Zu-
kunft.
2. Der Einsatz von Vielfachdréhten fiihrte zu einer Kostenersparnis.
3. Uber einen Hilfsschalter und eine Kupplung wird zwischen Hunderter und
Einerwahl umgeschaltet.
4. Einfuhrung des vollstandigen Geheimsprechens.

Das zuvor beschriebene System ersetzte im Juni des Jahres 1895 das Saitensystem in
La Porte, Indiana. Im August des gleichen Jahres wurde eine Einrichtung fir 200 Teil-
nehmer in Michigan City, Indianer, aufgebaut.

Aber recht bald traten Schwierigkeiten mit den Kontaktbénken auf. Die Elektrose, der
Isolierstoff, dehnte sich aus oder krimmte sich. Die Abstande zwischen den einzelnen
Kontaktstanzstiicken veranderte sich und die Lage der Kontaktreihen war nicht mehr
definiert. Es kam logischer Weise zu Falschverbindungen.

Charles J. Erickson konstruierte im November 1895 eine Kontaktbank aus Gips. Dazu
entwarf er eine Stahlform, in deren Inneren er die Messingkontaktstlicke der einzelnen
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Kontaktreihen fixierte. Dann wurde die Form mit Gips gefullt und trocknen lassen.
Die Form wurde entfernt und die Kontaktbank in einem maRig warmen Ofen weiter
getrocknet, bis alle Feuchtigkeit entwischen war. Um deren Wiedereintritt zu ver-
hindern wurde die Kontaktbank anschlie3end in Paraffin gekocht, bis sie vollstandig
durchtrankt war. Durch vorsichtiges Schwabbeln mit Walrosshaut wurden an-
schlieRend die Kontakte gereinigt. Kontaktbé&nke dieser Bauform wurden bis ca. 1902
genutzt. Die erste Vermittlungseinrichtung mit derartigen Kontaktbanken soll bereits
1896 in Rochester mit einer Kapazitat von 200 Leitungen als Ersatz fiir das bestehende
Saitensystem aufgebaut.

Aber auch dieses System konnte die gestiegenen Anforderungen hinsichtlich der Er-
héhung der Kapazitat nicht erfiillen. Es folgte eine erneute Verbesserung des Systems,
siehe Patent Nr. 672.942, angemeldet am 23. Juni 1897 unter der Seriennummer
641.889 und erteiltam 30. April 1901.

Aus dem Patentbiiro der Vereinigten Staaten.

ALEXANDERE. KEITH,JOHN ERICKSON,AND CHARLES J. ERICKSON,
AUS CHICAGO, ILLINOIS, HERGESTELLT IM AUFTRAG DER
AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGE COMPANY LIMITED,

BALTIMORE, MARYLAND.

Automatische Vermittlungseinrichtung.

Patent Nr. 672,942 vom 30. April 1901, eingereicht am 23. Juni 1897 unter der Nr.
641,889.

Diese Erfindung bezieht sich auf ein automatisches Telefonvermittlungssystem und
unser Bestreben galt der Verringerung der Anzahl von komplizierten Mechanismen
und der Verringerung der Anzahl von erforderlichen Verbindungsdrahten in der
Zentralstation sowie deren Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse gemafl der
Anzahl der angeschlossenen Teilnehmer, wobei hier 1000 angeschlossene Teilnehmer
als Maximum anzusehen sind.

In Abbildung 1 wird die Vorderansicht und in Abbildung 2 die Seitenansicht der
einzelnen Schaltmechanismen der Verbindungswahler gezeigt, die &hnlich denen
der elektrischen Systeme wie im US - Patent 572331 vom 16. Dezember 1895
gezeigt, sind.

In Abbildung 3 wird die Vorderansicht und in Abbildung 4 die Seitenansicht eines
Auswahlwahlers gezeigt. Der elektromagnetische Aufbau gleicht dem eines
\erbindungswaéhlers.

Abbildung 5 zeigt den elektromagnetischen Aufbau und dessen Anordnung im
Wahlergehause.

Abbildung 6 zeigt die riickwartige Montageplatte des Wahlergehauses.

Abbildung 7 zeigt das Ratschenrad, das dazu dient, Uber eine StoRklinke eine
Drehbewegung Schritt fir Schritt auszufihren.

Abbildung 8 zeigt in schematischer Darstellung eine Zentralstation mit vier
angeschlossenen Teilnehmern. In den Abbildungen 8a bis 8c wird der Anruf des
Teilnehmers 111 vom Teilnehmer 114 aus farblich dargestellt.

Die Abbildung 8d zeigt den Sprechstromkreis nach erfolgtem Anruf.

Letztlich wird in Abbildung 9 der grundsatzliche Aufbau einer Zentralstation fur ein
1000er Amt mit Verbindungs- und Auswahlwahlern gezeigt. - Also ein Verteiler-
plan.

Der Verbindungswahler:
Jeder Verbindungswéhler (Abbildungen 1 und 2) verflgt tiber ein Tragergehause.
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Auf diesem befindet sich die Elektromagnetspule B, die infolge eines Stromdurch-
flusses den Hebel C anzieht, der wiederum Uber die StoRklinke C in den
Klinkenzylinder E eingreift und diesem somit bei jedem Stromstof3 um einen Schritt
hebt. Uber die Elektromagnetspulen F wird der Hebel G angezogen, der uber die
StoRklinke G bei jedem StromstoR den Wahler um einen Schritt dreht.

Der Hebel 12 dient als Anschlag, um den Wahler auf dem jeweils eingestellten
Hohenschritt zu halten und markiert auch die Ruhestellung des Hebemechanismus.
Der Hebel K und die Welle K* dienen als Anschlag fur die Rickstellung der
Drehbewegung des Wahlers. Ursachlich fir die Ruckstellung des Wahlers bei
dessen Auslosung ist die Schraubenfeder J.

No. 672,942. Patented April. 30, 1901.
1.1.0.0. 2 A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.

SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.
(No Model.) (Application filed June 23, 1897). 9 Sheets - Sheet 1.
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Das Segmentfeld besteht aus einer Reihe von Kontaktpunkten M, die in Reihen
konzentrisch um die mit von der Welle D isolierten Wischkontakten L versehene
Welle D angeordnet sind. Alle Kontaktpunkte eines Teilsegments (10 Reihen mit je

10 Kontaktpunkten) sind mit dem betreffenden Teilsegment der anderen Wahler in
der Gruppe geschleift.

Der Auswahlwahler:

Elektromagnetisch unterscheidet er sich nicht vom Verbindungswéhler. Die
Wischerkontakte tragen die Bezeichnungen L", 35L" und 39L". Das Segmentfeld
mit den Linien N ist geradlinig aufgebaut (Abbildungen 3 und 4).

No. 672,942. Patented April. 30, 1901.

A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.
SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.

(No Model.) (Application filed June 23, 1897). 9 Sheets - Sheet 2.

Fig. 3. Fig. 4.
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1.1. 0. 0. 4.

Das System:

Dieses System ist fir den Anschluss von bis zu 1000 Teilnehmern geeignet. In der
Abbildung 9 sind auf der rechten Seite der Zeichnung innerhalb gestrichelter Linien
vier Gruppen (12, 13, 14 und 15) mit jeweils 10 Auswahlwahlern, wie in den
Abbildungen 3 und 4 gezeigt, zu sehen. Bei 1000 angeschlossenen Teilnehmern
waren es folglich 100 solcher Gruppen mit jeweils 10 Auswahlwahlern.

Auf der linken sehen wir innerhalb gestrichelter Linien ebenfalls vier Gruppen (16,
17, 18 und 19). Jede dieser Gruppen verfiigt in unserem Beispiel nur Uber vier
Verbindungswéhler, wie in den Abbildungen 1 und 2 gezeigt. In der Praxis hatten
wir jedoch bei angeschlossenen 1000 Teilnehmern 10 solcher Gruppen mit jeweils
100 Verbindungswahlern.

No. 672,942. Patented April. 30, 1901.
A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.

SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.

(No Model.) (Application filed June 23, 1897). 9 Sheets - Sheet 3.

Fig. 5. Fig. 6.
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Unser Beispiel (siehe Abbildung 9):

Die vier Verbindungswahler (in Abbildung 9 mit 16, 17, 18 und 19 bezeichnet) sind
verbunden mit vier Auswahlwéhlern der Gruppe 12. Wie bereits gesagt, gibt es in
einer Vermittlungsstelle fiir 1000 Teilnehmer 100 Gruppen (wie z.B. 12, 13, 14 und
15) mit jeweils 10 Auswahlwéhlern. Die Segmentfelder jeder Gruppe von Auswahl-
wahler, wie in den Abbildungen 1 und 2 gezeigt. In der Praxis hétten wir jedoch bei
angeschlossenen 1000 Teilnehmern 10 solcher Gruppen mit jeweils 100 Verbin-

dungswahlern.
Unser Beispiel (siehe Abbildung 9):

Die vier Verbindungswahler (in Abbildung 9 mit 16, 17, 18 und 19 bezeichnet) sind

Patented April. 30, 1901.

No. 672,942.
A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.
SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.
(No Model.) (Application filed June 23, 1897).
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(184 18 Qo Oy b

verbunden mit vier Auswahlwahlern der Gruppe 12. Wie bereits gesagt, gibt es in
einer Vermittlungsstelle fiir 1000 Teilnehmer 100 Gruppen (wie z.B. 12, 13, 14 und
15) mit jeweils 10 Auswahlwéhlern. Die Segmentfelder jeder Gruppe von Auswahl-
wahler sind geschleift und umfassen jeweils insgesamt 10 Adernpaare (a und a’, b
und b”, ¢ unc ¢’, usw.). Die Verbindungswabhler in den 16, 17, 18 und 19 sind num-
meriert. So umfassen zum Beispiel der erste Verbindungswahler der Gruppe 16 die
Anschlusse 100 bis 199, der zweite Verbindungswahler der Gruppe 16 die An-
schluisse 200 bis 299, der dritte Wahler der Gruppe 16 die Anschliisse 300 bis 399
usw. Bezugnehmend auf Abbildung 8 mit den dort benannten Teilnehmern 111, 112,
113 und 114 sind hier der Verbindungswahler 27 und der Auswahlwahler 114 in
Funktion gezeichnet.

Patented Apr. 30, 1901.

9 Sheets - Sheet 5.
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Im Folgenden soll das Anrufen des Teilnehmers 111 vom Teilnehmer 114 aus sche-
matisch dargestellt werden.
1. Teilnehmer 114 driickt seinen Knopf mit dem Kennbuchstaben H (Hundert)

einmal. Es wird dadurch der folgende Stromkreis geschlossen:
Erde, Batterie O, Leitung P, Leitung Q, Elektromagnetspule B des Auswahl-
wahlers 114, Leitung R, Taste H, Leitung S, Erde.
Die Elektromagnetspule B~ wird erregt, zieht den Hebel C” an und die an
diesem am oberen Ende angebrachte Stol3klinke C”" greift in die Ratsche E’
ein und bewegt dadurch die Welle D in Langsrichtung um einen Zahn nach

oben.
1. 1. 0. 0. 6. No. 672,942. Patented April. 30, 1901.
A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.
SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.
(No Model.) (Application filed June 23, 1897). 9 Sheets - Sheet 6.
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2. Teilnehmer 114 druckt seinen Knopf mit dem Kennbuchstaben T (Ten -
Zehner) einmal. Es wird dadurch der folgende Stromkreis geschlossen: Erde,
Batterie O, Leitung P, Leitung W, Elektromagnetspulen F", Leitung X, Tré-
gergehduse des Wahlers 114, Leitung 28, Taste T, Leitung S, Erde. Die Elek-
tromagnetspulen F~ werden erregt, Hebel G” wird daher angezogen und die
an seinem Ende sitzende StoRklinke G greift in das Sperrrad 1I”” ein und
dreht dadurch die Welle D um einen Zahn. Uberdie Kontaktfeder 29 wird eine
Verbindung mit Punkt 31 und (ber die Kontaktfeder 30 mit Punkt 32 her-

gestellt.

1. 1. 0. 0. 6. No. 672,942.

Patented April.30, 1901.

A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.
SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.
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3. Teilnehmer 114 driickt seinen Knopf mit dem Kennbuchstaben U (Einer)
einmal. Es wird dadurch der folgende zwei Stromkreis geschlossen:
a) Erde, Batterie O, Leitung P, Leitung 33, Elektromagnetspulen F des
Auswahlwahler 27, Leitung 34, Wischkontakt 35L"° des Verbin-
dungswahler 114, , Leitung 36, Kontaktfeder 30, Kontakt 32, Leitung

37, Leitung R, Taste U, Leitung S, Erde.

O
~

Erde, Batterie O, Leitung P, Leitung Q, Elektromagnetspulen B" des

Verbindedungswahler 114, Leitung R, Taste U, Leitung S, Erde.
Infolge der Erregung der Elektromagnetspulen F wird der Hebel G des
Wahlers 27 angezogen und als Folge davon Uber die an seinem Ende
angebrachte StoRBklinke der Wéhler um einen Schritt gedreht.

No. 672,942.

Patented April.30, 1901.

A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.
SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.

(No Model.)

(Application filed June 23, 1897).
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Sprechstromkreis.
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4. Der Sprechstromkreis ist nun hergestellt tiber:
Telefon 114, Leitung 28, Tragergehduse A des Waéhlers 114, Kontakt 31,
Kontaktfeder 29, Leitung 38, Wischkontakt 39 L", Leitung 40, Tragergehéuse
A des Wéhlers 27, Welle D des Wéhlers 27, Wischkontakt 41 L, damit ver-
bundene Leitung 42 M, Leitung 43, Kontakt K** des Wahlers 111, Wellen-
kontakt D”", Leitung 44, Telefon 111, Leitung 45, Elektromagnetspule B,
Leitung 46, Leitung P, jetzt teilt sich der Stromkreis, der eine Teil fliel3t
weiter Uber Leitung P, Leitung Q, Elektromagnetspule B", Leitung R, Telefon
114, der andere Teil fliel3t von Leitung P kommend tber Leitung 46, Leitung
33, Elektromagnetspulen F des Wahlers 27, Leitung 34, Wischkontakt 35 L,
Leitung 36, Kontaktfeder 30, Kontakt 32, Leitung 37, Leitung R, Telefon 114.

No. 672,942. Patented April. 30, 1901.
1.1.0.0. 7 A. E. KEITH & J. & C. J. ERICKSON.

SYSTEM OF AUTOMATIC TELEPHON SYSTEM.

(No Model.) (Application filed June 23, 1897). 9 Sheets - Sheet 9.
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1.1.0. 0. 8.

1.1. 0. 0. 9.

Auf den Auslosemechanismus soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen
werden, da er vergleichbar mit denen vorheriger Patente ist.

Das besondere Merkmal der vorliegenden Erfindung bezieht sich nicht so sehr auf
den verwendeten Mechanismus der einzelnen Wahlstufen, sondern auf deren
Koordination und dezimale Beziehung untereinander.

Zusammenfassend sei nochmals darauf hingewiesen, dass zum Beispiel die Gruppe
12 (Abbildung 9) tber zehn Auswahlwahler verfiigt, deren Segmentfelder geschleift
sind. In unserem Beispiel fihren vier Adernpaare zu vier verschiedenen
Verbindungswéhlern in den unterschiedlichen Gruppen 16, 17, 18 und 19. Ebenso
fihren jeweils vier Adernpaare der Auswahlwahlergruppen 13, 14 und 15 zu den
\erbindungswahlergruppen 16, 17, 18 und 19. Unter erneuter Bezugnahme auf die
Auswahlwahlergruppe 12 ist das erste zusammengehorige Adernpaar a und a” mit
dem ersten des 47er Hunderts der Wahler der Gruppe 16 verbunden und das zweite
Paar b und b” mit dem ersten des 48er Hunderts der Wahler der Gruppe 17, das
dritte Paar ¢ und ¢ mit dem ersten des 49er Hunderts der Wahler der Gruppe 18,
das vierte Paar d und d” mit dem ersten des 50er Hunderts der Gruppe 19. Die
Verbindungen der verbleibenden 6 Paare sind nicht dargestellt, aber aufgrund des
Schemas leicht nachvollziehbar. Analog ist auch mit den anderen Gruppen (13, 14
und 15) von Auswahlwéhlern zu verfahren.

Nach diesem Verfahren werden Anlagen ab dem 29. Juli 1896 gebaut.

Eigene Bemerkungen!

1. Leider wird im Originalpatent nicht auf die Arbeitsweise des Hebemecha-
nismus eines Verbindungswahlers néher eingegangen.

2. GemaR der Abbildungen beziglich des Segmentfeldes der Auswahlwéhler
muss angenommen werden, dass es sich dabei nicht um ein herkdmmliches,
um die Achse D gebogene Segmentfelder handelt.

3. Diese Schaltungsart nicht fiir groe Vermittlungsstellen (grofRer 1000 Teil-
nehmer) uneingeschrénkt geeignet ist.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Verbindungswahler, sekundare Schaltwer-
ke genannt, als Vorlaufer der Gruppenwahler anzusehen sind, obwohl bereits am 02.
November 1889 George W. Coy unter der Seriennummer 329.087 ein diesbe-
zugliches Patent anmeldete, das ihm am 23. August 1892 unter der Patentnummer
481.247 zuerkannt wurde. Ein weiteres Patent, beantragt am 21. Mai 1891 von
James W. McDonough aus Chicago, Illinois unter der Seriennummer 393601, wur-
de am 07. Juli 1995 erteilt. Ebenso das Patent 550.729 vom 03. Dezember 1895 (be-
antragt am 20. Februar 1893 unter der Seriennummer 463.088). Das interessanteste
Patent aber wurde am 10. Januar 1896 Moise Freudenberg zuerkannt (beantragt am
10. Januar 1896 in Paris). Er unterschied zwischen ersten und zweiten Wahlern.
Dieses Patent war eine Erweiterung des von Salomon Berditschewsky und Moise
Freudenberg ausgearbeiteten Patent 546.725 vom 24. September 1895, eingereicht
am 27. Mérz 1895 unter der Seriennummer 543.412, auf das schon eingangs dieser
Abhandlung eingegangen wurde. Somit ist es doch wohl eindeutig, dass Moise
Freudenberg in Zusammenarbeit mit Salomon Berditschewsky, genannt Apostoloff,
in Wahrheit die Entwicklungsrichtung vorgegeben haben, zumal sie lange von den
Bridern Charles und John Erickson und Alexander Keith Vermittlungsanlagen fur
bis zu 10.000 Teilnehmer aufbauten, als diese gerade in der Lage waren Anlagen fur
insgesamt etwa 900 Teilnehmer zu bauen und diese noch dazu in ihrer Funktiona-
litdt wesentlich eingeschrénkt, also in Wahrheit unbrauchbar waren. Eine Erhéhung
der Kapazitat ihrerseits erfolgte ausschlie3lich Gber Partnerleitungen.

Auf die Ausfiihrungen von Smith, McDonough und Coy wollen wir nicht n&her
eingehen, da diese letztendlich im Hinblick auf die in Deutschland angewandte
Technik irrelevant sind.
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Das im Sommer 1896 von Alexander E. Keith und John und Charles Erickson
entwickelte System fir 1000 Teilnehmer &hnelte dem Gedanken von James G.
Smith. Sie erreichten es durch eine Gruppierung der Wahler - siehe die
schematische Darstellung, Figur 9 in den Patentzeichnungen zum Patent 672,942,
Auf der linken Seite angedeutet finden wir die Leitungswahler, rechts die Gruppen-
waéhler, hier mit 12, 12, 14 und 15 bezeichnet. Es handelt sich hierbei um besondere
Wahler mit zehn einzeln Ubereinander angeordneten Bankkontakten. Die
Schaltwelle wurde also nur um einen Schritt gedreht. Jedem Teilnehmer ist ein
solcher Gruppenwahler fest zugeordnet und von jeder Gruppe geht nur eine
Verbindungsleitung zu jeder Gruppe von Leitungswéhlern. Die Teilnehmerleitungen
sind an zwei Stellen im Amt angeschlossen, ndmlich erstens am Gruppenwahler um
uber ihn eine Leitungswahlergruppe zu erreichen und zweitens an einem Leitungs-
wahler.

Doch zunéchst einmal zurtck zur Firmenentwicklung.

Am 28. Januar 1897 wurde aus der ,,Drawbaugh Telephone and Electric Appliance
Company, Limited of Baltimore, Md. and London, England “ die ,,Automatic
Telephon Exchange® in Washington D. C., als Vertriebsgesellschaft fiir automa-
tische Fernsprechanlagen gegriindet. Der aus Washington D. C. stammende Colonel
T. W. Tyrer war Leiter und die gute Seele des Unternehmens. Im zur Seite standen
die aus Baltimore kommenden John Bauernschmidt als stellvertretender Président
und Joshua Horner. Vertraglich wurde vereinbart, dass die Automatic Telefon
Exchange Compnay als Agent fur die Strowger Automatic Telephon Exchange in
den \ereinigten Staaten tatig werden sollte. Die Strowger Automatic Telefon
Exchange sollte 3 Dollar fur jeden verbauten Wéhler einschlief3lich Zubehdr und
pro Jahr der Verwendung zahlen. Im ersten Jahr plante man den Verkauf von 3000
Einheiten pro Jahr fir die Dauer von 10 Jahren. Verspétete Lizenzzahlungen wur-
den mit 6 % verzinst.

Die Strowger Company begann im Februar 1897 mit der Aufstellung von Vermitt-
lungseinrichtungen mit Gruppenwahlern nach dem zuletzt beschriebenen System in
Augusta. Aber immer noch gab es eine gezwungene Wahl des Leitungswéhlers vom
Gruppenwahler aus, d.h. der Verbindungsaufbau zum gewiinschten Teilnehmer war
vom Gruppenwaéhler aus fest vorgegeben, da es nur eine Verbindungsleitung pro
Gruppe zum Leitungswahler gab. Die Anlage in Augusta wurde im Marz 1897
fertiggestellt. Der bei den Teilnehmerstationen verwendete Impulsgeber zur
Rufnummerwahl war dem wéhrend des Fruhjahr entwickelten (Patentnummer
597062) sehr &hnlich mit Ausnahme des Fliehkraftreglers, an Stelle dessen hier eine
einfache Zentrifugaleinrichtung verwendet wurde, deren Ablauf ruhiger verlief.
Fassen wir also nochmal zusammen.

Wir sprechen jetzt zwar von Amtseinrichtungen, bestehend aus Gruppen- und Lei-
tungswahlern, doch eine automatische Suche eines geeigneten Leitungswahlers
haben wir noch nicht. Das sollte erst erreicht werden nach dem Abschluss eines
weiteren Vertrages zwischen der Strowger Automatic Telephone Exchange Co. und
der Automatic Telephone Exchange Co. am 10. August 1897, der ersterer Firma
mehr Zeit fur die Vervollkommnung des Systems lies. Im Frihjahr 1898 wurden
eine Vielzahl von Vorfiihramtern fir Propagandazwecke aufgebaut. Aber nur eins
von ihnen wurde technisch mit Verbindungsleitungen zwischen Gruppenwahlern
und Leitungswahlern ausgeristet, bei dem die Auswahl der ersten freien Verbin-
dungsleitung vom Gruppen- zum freien verwendbaren Leitungswahler durch das
Einfligen einer ,,0“ nach der Nummer fir das Hunderter eingefuigt wurde. Durch das
Wéhlen der O werden 10 Impulse erzeugt, die zum Drehen der Schaltwelle des
Gruppenwabhlers dienen. Findet der Wahler eine freie Leitung zu einem Leitungs-
wahler, wird schaltungstechnisch daftir gesorgt, dass die restlichen Impulse keine
Auswirkung mehr zeigen. Den Versuch, die flr die Drehbewegung des Gruppen-
wéhlers noétigen Impulse ber eine standig laufende Unterbrechermaschine zu
erzeugen, gab man jedoch wegen technischer Schwierigkeiten sehr schnell auf.
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1.1. 2.0 2

Folglich wurden aus den bestehenden Telefonnumnmern, zum Beispiel der 242 die
2042. Es wurden probeweise aber auch in einem der angesprochenen Vorfuhrémter
die Magnete in Briickenschaltung (symmetrisch) zur Teilnehmerleitung betrieben.
Es folgte ein erneuter Vertrag zwischen der Strowger Automatic Telephon Ex-
changes Co. und der Automatic Telephon Exchange Co. am 27. Januar 1898, der
den Fabrikationsbetrieb der Strowger Automatic und den Betrieb der Anlagen der
Automatic Telephon Exchanges zuwies. Zur Reglung von Lizenzvertrdgen reiste
Alexander E. Keith am 12. Mdrz 1898 nach Europa. In seinem Gepéck hatte er
mehrere kleine Versuchsamter, von denen er einige in London demonstrierte. In
Amerika indes verpachtete die Automatic Telephon Exchange einen Teil ihres Ge-
schafts am 08. Oktober 1898 an die New England Automatic Telephone Co., die
fortan das Geschaft in New England betreiben durfte. Ein ahnlicher Vertrag wurde
auch mit der Pacific Automatic Telephon Exchanges Co. abgeschlossen.

In den Wintermonaten November, Dezember beschéaftigte sich die Strowger
Automatic Telephon mit dem Umkonstruieren des Systems fiir 1000 Leitungen, ein
neuer Nebenschalter wurde entwickelt. Auch ging man dazu Uber nicht nur einen
Zweig der Teilnehmerleitung durch die Wahler mit der gewinschten Leitung zu
verbinden, sondern beide Teilnehmerleitungen. Die Hebe- und Drehmagnete aber
waren immer noch, wenn auch symmetrisch, in die Teilnehmerleitung geschaltet.
Fir die Auflosung (Auslosung) der Verbindung setzte man nun Relais ein. Die
Bankkontakte waren in drei Abteilungen mit je 100 Kontakten fir die Prif-, die
Hebe- und die Drehleitung unterteilt. Zu einem spéteren Zeitpunkt werden wir die
Anderungen anhand des Bedford-Systems naher erklaren.

In der Zwischenzeit fiihrte mehrere aufgekommene Streitigkeiten unter den
einzelnen Gesellschaften zu einem neuen Kontrakt am 01. Januar 1899, der auch
die Frage der Lizenzgebihren klarte. Am 09. Juni 1899 wurde in einem weiteren
\ertrag vereinbart, dass von nun an der Bau der Anlagen und deren Betrieb die
Automatic Telephon Exchanges vollstandig tibernimmt mit Ausnahme von Anlagen,
die in der Grafschaft Cook in Illinois aufgebaut wirden. Am 21. Juni 1899
ubernahm die Washingtoner Gesellschaft die Fabrik in Chicago.

Das erste Versuchsamt fuir Deutschland in Berlin fur 400 Leitungen.

In der ersten Halfte des Jahres 1899 erhielt die Gesellschaft die Bestellung einer
Anlage fiir 400 Teilnehmer. Uber den Sommer 1899 erfolgte der Aufbau und im
August und September nach Deutschland verschifft. Dieses Amt arbeitete noch mit
der ,,0“ - Methode. Die Montage in Berlin fiihrten E. A. Mellinger und R. R.
Landon ab Oktober 1899 aus. Die Inbetriebnahme fand im Mai 1901 statt. Die
Vermittlung war bis 1903 in Betrieb und wurde dann durch ein moderneres und
groReres System ersetzt.

Die Zeit von Oktober 1899 bis 1900.

Uber diesen Zeitraum schreibt Aldendorf:

Im Oktober 1899 trat Herr B. G. Dunham, der in Augusta Ca. bei der Augusta
Telephone and Electric Co. beschéftigt war, in die Dienste der Automatic Tele-
phone Exchange Co. ein.

Die Ingenieure der Strowger - Gesellschaft flihrten die \Versuche mit der automatischen
Wahl von unbesetzten Verbindungsleitungen, die eine grol3e Notwendigkeit geworden
war, fort. Im November 1899 stellten sie einen brauchbaren Wahler her, bei welchem
die Drehbewegung fiir die Auswahl einer unbesetzten Verbindungsleitung durch
Maschinenimpulse hervorgerufen wurden, so dass es nicht mehr notig war, Nullen
zwischen die Zahlen der Teilnehmernummern einzusetzen. Ein kleines Amt nach
diesem System wurde gebaut und in den Raumen der Gesellschaft im November 1899
eingeschaltet.

Am 17. Dezember 1899 verlegte die Automatic Telephone Exchange Co. ihre Fabrik
nach Baltimore Md., nachdem sie festgestellt hatten dass die Ortliche Trennung der
Fabrik von der Verwaltung nicht fordernd wirkte. Aber zum Schluss gab die
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Washington - Gesellschaft den Kampf auf und verkaufte alles an die Strowger -
Gesellschaft zurlick. Dies geschah zwischen dem 06. und 09. Juni 1900. Die Fabrik
wurde am 30.Juni nach Chicago zurtickverlegt.

In der Zeit, wahrend welcher die Automatic Telephone Exchange Co. das Geschéft
leitete, hatte dieselbe interne Amter in Washington D. C. In dem White House, the
Coast and Geodetic Survey, the Times Building und the Bliss Building und auch in
Yuma, Arizona, gebaut. Im Dezember 1900 geriet die Gesellschaft in Konkurs und
ging in die Hande eines gerichtlichen Verwalters tiber.

Im Jahre 1900 fing die Strowger - Gesellschaft an, ihre eigenen verbesserten
Impulsgeber fiir Teilnehmerstationen zu bauen.

Herr B. C. Dunham, der von der Washington - Gesellschaft zur Zeit der endgultigen
\ertragsregelung versetzt wurde, trat aus der Strowger - Gesellschaft Ende August
1900 aus, um seine Tétigkeit in dem automatischen Amt in Augusta Ga. aufzunehmen.
Das Jahr 1900 spielt in der Geschichte der automatischen Telephonie eine besondere
Rolle, weil in demselben das Amt fir New Bedford, Mass., gebaut wurde, in welchem
zum ersten Mal das Prinzip der selbsttatigen Wahl einer freien Verbindungsleitung in
einem Offentlichen Amt verkorpert war.

Die Kapazitat dieses Amtes betrug 10.000 Leitungen und es wurden erste Gruppen-
wahler, zweite Gruppenwahler und Leitungswahler angewendet. Es wurden jedoch
nur vier Tausendgruppen eingebaut, von welchen jede fiir 900 Leitungen eingerichtet
war.

Der Impulsgeber der Teilnehmerstation.

Bis zu diesem Zeitpunkt war stets der alte Druckknopf - Impulsgeber bei den Teilneh-
merapparaten fiir die Ubermittlung der Stromimpulse benutzt worden.

Die in Frage kommenden Ingenieure hatten ihr Augenmerk ausschlieBlich auf die
Ausarbeitung eines guten Wahlers gerichtet. Wir haben bereits gesehen, wie die
automatische Auslosung die erste Anforderung war, die eine Verbesserung des
Teilnehmerapparates verlangte, und wie dieser durch die Erfindung des Quecksilber -
Verzdgerungskontaktes und der spater mit dem Hakenumschalter verbundenen Feder-
anordnung, genugt wurde. Das Wé&hlen mit den Druckkndpfen am Teilnehmerapparat
blieb noch als stichhaltiger Einwand gegen das automatische System, weil die Anzahl
der Niederbewegungen des betreffenden Druckknopfes sich bei jeder Stelle der
gewiinschten Nummer mit der Zahl an dieser Stelle decken musste. Wollte man z. B.
199 wahlen so musste man 19 mal driicken. Im Friihjahr 1896 beschéftigten sich die
Ingenieure mit der Erfindung einer Vorrichtung, welche die Stelle der Druckknépfe
einnehmen sollte. Sie arbeiteten den ersten scheibenférmigen Stromimpulsgeber aus,
welcher ahnlich wie die jetzt gebrauchlichen Wahlscheiben aussah. Es darf nicht
vergessen werden, dass eine Wahlscheibe schon von Connolly und Mc. Tighe
spatestens 1883 und auch von Strowger 1891 benutzt worden war. Das Patent fur
die Waéhlscheibe, welche unten beschrieben wird, wurde im August 1896
angemeldet und unter Nummer 597 062 erteilt.

Die Funktionen, welche diese Wahlscheibe verrichten musste, waren folgende:

Sie musste die Drehleitung so oft erden, wie zum Auswahlen des betreffenden Hun-
derts erforderlich war; in &hnlicher Weise musste dann die Hebeleitung zum Aus-
wahlen der Zehner geerdet werden, und schlielich musste sie die Drehleitung zum
Auswaéhlen der Einer entsprechend oft erden.

Durch das Anhangen des Horers auf den Hakenumschalter musste die Wahl-
scheibe wieder in ihre Normalstellung eingestellt werden. Fig. 1 zeigt eine &ussere
Ansicht der Wihlescheibe. Statt der Locher war eine Anzahl Schaufeln C* darauf
befestigt. Fig. 2 ist eine Riickansicht der Scheibe. Die Scheibe C ist auf einer hohlen
Welle, Fig. 3, fest montiert, welche sich von B* bis B® erstreckt. Das Rad D ist auf dem
inneren Ende der Welle B fest angebracht und trégt eine Anzahl Metallstift G, Fig. 4.
welche in gleichen Abstanden angeordnet sind. Zwischen dem Gestell und der Welle B
befindetsich eine Spiralfeder F, welche etwas vorgespannt und bestrebt ist, die Welle
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in entgegengesetzter Richtung des dargestellten Pfeiles, Fig. 39 und 40, zu drehen. Die

Stifte G aufdem Rad D, Fig. 40, dienen zwei Zwecken. Einmal sollen sie an den Nasen

H und H' eines échappement, welches die Geschwindigkeit der Scheibe reguliert,

vorbeigleiten, ferner sollen sie die Feder I?, welche bei | und I° die Kontakte fiir die

erforderlichen Stromimpulse macht, bewegen.

(No Model.) 2 Sheets - Sheet 1.
A.E.KEITH & J. & C. J. ERICKSON

CALLING DEVICE FOR TELEPHONE EXCHANGES.
No. 597,062. Jan. 11, 1898.

Bei D', Fig. 42, isteine Klinke L
auf der Scheibe D angebracht.
Diese Klinke ist derart einge-
richtet, dass sie in die Zahne
eines Fortschaltrades K, Fig. 2,
eingreift, sobald die Scheibe D
bewegt wird. Die Klinke L ist
jedoch so angeordnet, dass sie
zuruckgezogen wird, nachdem
sie das Rad K um etwas mehr
als einen Zahn fortbewegt hat
zu dem Zweck, ein weiteres
Drehen des Rades durch die
Klinke zu verhindern, In der
Ruhelage der Wahlscheibe C
und des Rades D schlagt ein
kleiner nach aufwarts gerich-
teter Draht gegen einen An-
schlag Z, und hebt die Klinke
von den Zahnen des Fortschalt-
rades K ab. Auf letzterem sind
sieben Stifte angebracht, wel-
che als Zahne dienen. Vier von
ihnen, N, N*, N> und N° dienen
auch zum Herstellen von Kon-
takten mit den Federn P und P'.
P ist mit der Drehleitung und
P', mit der Hebeleitung verbun-
den. Die anderen Stifte, O, O
und O’ sind nicht lang genug
um die Federn P und P’
berlihren zu konnen. Diese
eben beschriebene Vorrichtung
wird der Umschalter genannt.
Es war eine fiir das Funktionie-
ren der Wahlscheibe nicht er-
forderliche sektorférmige An-
zeigevorrichtung (siehe R, Fig.
4, wo dieselbe in ihrer Normal-
stellung angedeutet ist) ange-
bracht. der Sektor ist auf einer
massiven Welle R', Fig. 2, 3und
4, angeordnet. Letztere ist
durch die hohle Welle B hin-
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durchgesteckt und tragt
auf ihrem inneren Ende
einen Teil eines Zahn-

« kranzes R’ Fig. 40. Die

Zé&hne dieses Kranzes
greifen in die Stifte des
Fortschaltrades K ein.
Um einen Teilnehmer an-
zurufen wird zunéchst das
Telephon vom Haken ab-
genommen und die Wahl-
scheibe mittels des Fin-
gers so oft wie notig her-
umgedreht. Dabei wird
die Scheibe jedesmal
soweit gedreht, bis der
Finger gegen den An-
schlag S’ stoRt. Beim Her-
unterdrehen der Scheibe
gleiten die Stifte G auf
Rad D an den Nasen H
und H' vorbei, ohne den
Geschwindigkeits - Regu-
lator H' und H* zu bewe-
gen. Sie schleifen auch an
dem Ende der Feder I*vor-
bei, wobei dieselbe nach
unten bewegt wird, so
dass Kontakt I° nicht her-
gestellt wird. Kurz nach
Beginn der Drehung der
Scheibe wirkte die Klinke
L auf das Fortschaltrad K
einund drehte esum einen
Zahn herum. Hierdurch
wurde die Feder P mit
dem Stift N' in Berlihrung
gebracht und auch der
Sektor R, Fig. 43, soweit
bewegt, dass vorn das
Wort ,,Hund.” statt ,, Tel.”
sichtbar wurde.

Sobald die Scheibe losge-
lassen wird, dreht sie sich
unter Einwirkung der
Feder F langsam in ihre
Ruhestellung zurick.
Eine gleichmassige Ge-
schwindigkeit beim Zu-
riickgehen wird durch den
Regulator vermittels der
Nasen H und H' erreicht.
Wahrend dieser Bewe-
gung driicken die Stifte G
auf Scheibe D, Fig. 2, die
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Feder I* entsprechend oft hoch, so dass
Feder | mit I° die erforderliche Anzahl
Kontakte macht. I° ist mit Erde verbunden
und Feder | mit dem Gestell des Strom-
impulsgebers, was auch von Rad K
mit seinen Metallstiften gilt. Bei der Zu-
riickdrehung der Wéhlscheibe wurde die
Drehleitung geerdet.

Bei der zweiten Drehung wird das Rad K
um noch einen Zahn herumgedreht,
wodurch Stift O unter die Feder P kommt;
diese wird nun isoliert, da der Stift zu
kurz ist um sie berihren zu kdnnen.
Dagegen kommt Feder P* mit dem stift N°
in Beruhrung. Wenn die Wéhlscheibe
beim Loslassen derselben sich zuriick-
dreht, wird jetzt die Hebeleitung geerdet.
Schliesslich wird der Stift N gegen Feder
P gebracht und wieder die Drehleitung
geerdet.

Beim Einstellen jeder Stelle der Zahl,
welche die Nummer des gewiinschten
Teilnehmers bildet, wurde der Sektor R,
Fig. 4, mitbewegt und dieser zeigte an,
welche Stelle der Zahl gewahlt war. Dreht
der Teilnehmer die Wahlscheibe zu oft
herum, dann stellt sich die Anzeigevor-
richtung auf ,,Aus” ein, was bedeutet,
dass er seine Leitung ausgeschaltet hat.
Er muss dann den Horer wieder an-
h&ngen und von neuem waéhlen.

Bei der durch die Aufhdngung des Horers
erfolgenden Auslésung driickt der Hebel
des Hakenumschalters auf den Hebel Q,
Fig. 2, wodurch die Sperrklinke M aus
dem Fortschaltrad K herausgezogen
wird, so dass letzteres in seine Normal-
stellung zuriickschnellen kann.

Das erste Amt, welches mit dieser
Wahlscheibeneinrichtung ausgeristet
wurde, war ein internes System in dem
Rathaus von Milwaukee, das im Juni
1896 eingebaut wurde.
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INVENTORS:

Alexander E. Heith.

WITNESSES: John Erickson.
Hel3 Brown. Charles J. Erickson.
W. H. Hale. By Tharally. Oscar Snell.

\Vorgenannter Impulsgeber wurde jedoch schon nach kurzer Zeit modernisiert, wie
auch visuell dem nachfolgenden Bericht, entnommen der Elektrotechnischen Zeit-
schriftvom 06. Oktober 1898, zu ersehen ist.
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Die Loewe Gruppe:

Der am 21. September 1837 in Karlsruhe
geborene und am 05. Marz 1876 daselbst
verstorbene Offizier und Fabrikant
»Leopold Holtz* und der am 15. Okto-
ber 1842 in Gesecke (Westfalen) gebore-
ne und am 29. August 1926 in Karlsruhe
verstorbene ,,Wilhelm Lorenz* griinde-
ten die ,,Deutsche Metallpatronen-
fabrik Lorenz*. Sie wurde am 22. Juni
1878 ins Handelsregister eingetragen und
das Unternehmen nach der Fussion 1884
mit der 1872 gegrundeten und von ,,Lud-
wig Loewe*, geboren am 27. November
1837 in Heiligenstadt, gestorben am 11.
September in Berlin (spater ,,Isidor Loe-
we*, geboren am 24. November 1848 in
Heiligenstadt, gestorbenam 28. August in
Berlin) geleiteten Patronenhilsenfabrik
»,Henri Ehrmann & Cie* 1889 in eine
Aktiengesellschaft umgewandelt.
Produziert wurden Handgranaten, Bom- Wilhelm Lorenz
benzunder, Maschinen- und Mauserge- Alleiniger Inhaber der Firma.

wehre, Nebelkerzen, Patronenhlsen und von 1878 bis 1889

Munition bis 3,7 Zentimeter.

Die Arbeit verrichteten vorwiegend polnische Zwangsarbeiter. Zur Loewe-Gruppe
gehorten aber auch die Mauser-Waffenfabrik und die Mehrheit an der ,,Fabrique
Nationale d” Armes de Guerre*, die aus dem ,,Petit Syndicat*, dem Nachfolger des
Wirtschaftsbetriebes Liege (Belgien), hervorging. 1896 wurde der Sitz der Firma, die
nun bis zum Jahre 1922 auf den Namen ,,Deutsche Waffen- und Munitionsfabrik*
umbenannt wurde, nach Berlin verlegt. In Karlsruhe wurde jedoch zundchst weiter
Munition hergestellt. Ab 1922 trug das Unternehmen den Namen ,,Industriewerke
Karlsruhe (IWK AG)* bis es dann im .

Jahre 1970 mit der ,,Kuka GmbH* zur
»Industriewerke Karlsruhe-Augsburg
(IWKA)* fusionierte.

In der Blitezeit der Deutschen Waffen-
und Munitionsfabrik waren bis zu 12500
Zwangsarbeiter in den rund 40 Fabriken
im In- und Ausland mit der Produktion
von Waffen fir die preullische Regierung,
belgischen Gruppierungen u. a. beschaf-
tigt.

Nachfolgend sind die Bildnisse von Henri
Ehrman und den Bridern Wilhelm und
Leopold Holtz stellvertretend fiir viele
andere bedeutende Personlichkeiten in
Verbindung mit der Loewe-Gruppe zu
sehen. i
Aber zwei weitere sollen in diesem Zu-
sammenhang auch genannt werden, ndm-
lich die Herren Daimler und Benz, besser
bekannt im Zusammenhang mit der kurze
Zeit spater aufkommenden Automobil-
industrie. Henri Ehrmann
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Wilhelm Holtz Leopold Holtz

Wie wir wissen, wurde 1899 mit dem Aufbau der ersten Vermittlungsstelle fiir Selbst -
wahlbetrieb mit 400 Anschlusseinheiten zu Versuchszwecken begonnen. Die Anlage
wurde bei der Strowger Automatic Telephone Exchange Co. bestellt und auch von
deren Mitarbeitern aufgebaut. Jeder angeschlossene Leitung fihrte zu ihrem eigenen
Leitungswéhler. Das ganze hatte einen hohen Stromverbrauch zur Folge. Die Ver-
suchsanlage wurde wieder umgebaut.

Die Bestellung erfolgte im Auftrag der Reichspost. Hier hatte man die technische
Bedeutung erkannt, war sich aber dartiber einig, dass das System in vielerlei Hinsicht
verbesserungswiirdig sei. Zunéchst bemihte man sich um die Patentrechte, wobei
bemerkt werden muss, das die Deutsche Reichspost die einzige européische Einrich-
tung ihrer Art war, die Interesse bekundete, zudem hatte sie fir Deutschland eine
Monopolstellung. In der Deutschen Waffen- und Munitionsfabrik sah die Reichspost
eine Einrichtung, die in der Lage war, das erste Selbstwéhlortsvermittlungsamt
Deutschlands und damit auch Europas in Hildesheim mit in Deutschland produzierten
Lizenzbauten zu realisieren, zudem die Loewe-Gruppe in der Zwischenzeit die Lizen-
zen hierfur erworben hatte. Fur den Bau wurden die Fabrik in Karlsruhe bestimmt.

In einer Gedenkschrift zu Jahre Deutsche Waffen- und Munitionsfabrik aus dem Jahre
1939 ist der folgende Bericht entnommen:

In der Entwicklung des deutschen Fernsprechwesens zum Selbstanschlussbetrieb
haben die DWM kurze Zeit eine wichtige Rolle gespielt. Ohne hier auf die Geschichte
des Fernsprechers oder auch nur des Selbstanschlussbetriebes eingehen zu kdnnen, sei
nur kurz erwahnt, dass im Jahre 1889 der Amerikaner Strowger ein Patent fir ein neues
Schaltsystem erhielt. Zur Auswertung dieser Erfindung wurde die Automatic
Telephone Exchange Company gegriindet, die auch an europdische Interessenten
herantrat. Die Deutsche Reichspost erkannte als erste européische Postverwaltung die
Zukunftsbedeutung der Erfindung. Zum Unterschied von der elektrotechnischen
Industrie, die sich dem amerikanischen Patent gegentber noch zégernd verhielt, fand
sich eine andere deutsch Industriegruppe, der auch die Firma Loewe angehorte, die das
Patent flr das Deutsche Reich erwarb. Die Herstellung der neuen Apparate wurde an
das Werk Karlsruhe der DWM ubertragen. Die Einrichtung der Fertigung in Karlsruhe
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beanspruchte langere Zeit, da auch eingehende Studien in Amerika gemacht werden
muliten. Man richtete ein Laboratorium ein, und begann eingehende Versuche, um mit
dem amerikanischen System und seinen Anwendungsmaoglichkeiten vertraut zu
werden. Schon im Jahre 1905 wurde im Eisenbahnministerium in Berlin eine Anlage
eingebaut und im gleichen Jahre eine zweite bei der Postverwaltung in Wien fir 200
Teilnehmer.

Im Reich war inzwischen von der Reichspost eine Versuchsanlage im Fernsprechamt
Berlin, Oranienburger Stral3e, eingerichtet worden. 1903 wurde von den DWM eine
zweite, wesentlich gréRere in Berlin, Franzosische Stral3e, gebaut; fur alle diese
Anlagen wurden amerikanische Einzelteile verwendet, da die Fertigung in Karlsruhe
noch nicht voll aufgenommen werden konnte. Erst die internationale Ausstellung in
Mailand 1906 brachte eine vollstandig in Karlsruhe hergestellte Zentrale fiir 50
Teilnehmer, die von der italienischen Postverwaltung betriebsméliig vorgefthrt
wurde. Dann lieferte man eine Anlage fur eine grof3e Firma in Amsterdam. Gegenuber
dem urspriinglichen amerikanischen System erwiesen sich im Laufe der Jahre
zahlreiche Ab&nderungen als notwendig, die in mehreren Patenten ihren Ausdruck
fanden. Die Arbeiten des Karlsruher Laboratoriums und Betriebes kosteten zunéchst
viel Geld, was die verantwortlichen Ménner der Firma veranlasste, die Patente und die
Fertigung der Apparate wieder abzustol3en. AulRerdem war man der Meinung, dass die
Telefonapparate nicht in das tbrige Fabrikationsprogramm der Firma hineinpassten.
Im Jahre 1907 wurde unter Fuhrung der Firma Siemens & Halske die ,,Gesellschaft
far automatische Telephonie” gegriindet, der die DWM anfangs noch angehérten.
Die neue Gesellschaft ibernahm vom Karlsruher Werk die Fertigung der Telefon-
apparate. Karlsruhe lieferte aber noch im Frihjahr 1908 die gesamte Selbstan-
schlusseinrichtung des neuen Fernsprechamtes in Hildesheim. Am 10. Juli 1908 wurde
dieses Amt in Betrieb genommen; es wurde nach Beseitigung kleiner Méngel schon
nach wenigen Tagen ein voller Erfolg des neuen Systems, das damit den Beweis seiner
Eignung fir den 6ffentlichen Fernsprechverkehr erbracht. Es war die letzte technische
Leistung der DWM auf dem Gebiete des Selbstanschlussfernsprechers, da sie sich sehr
bald aus der Gesellschaft fir automatische Telephonie zurtickzogen.

Die Firma Siemens & Halske tibernahm dies Arbeitgebiet, vervollkommnete es weiter
und erzielte damit grof3e technische und wirtschaftliche Erfolge.

Aber schon in der Planungsphase fiir Hildesheim kamen Zweifel dahingehend auf, ob
die Deutsche Waffen- und Munitionsfabrik dieser Aufgabe wirklich gewachsen war,
und so kam es zu dem nachfolgend Aufgeftihrten. Doch hierzu wollen wir etwa weiter
ausholen.

Siemens.

Seit der Grundung des ersten Unternehmens 1847 durch den jungen ,,Werner von
Siemens* und dem Berliner Mechaniker ,,Johann Georg Halske* spielte Siemens &
Halske bei der Entwicklung des Telegrafennetzes in Deutschland eine bedeutende
Rolle in der Belieferung der preuBischen Telegrafenbehorden. Werner von Siemens
diente als Offizier in der preuf3ischen Armee und wurde als solcher leitender Beamter
flir Telegrafie, wéhrend seine Firma gleichzeitig den Auftrag zum Bau der Telegra-
fenleitung von Berlin nach Frankfurt erhielt. So festigte sich nach und nach auch die
Beziehung zu Postmeister ,,Heinrich von Stephan®. Die Beziehung zwischen
Siemens und der Reichspost vertiefte sich nach 1905 auch im Telefonbereich, als die
Reichspost beschloss, die erste automatische Vermittlungseinrichtung in Hildesheim
zu errichten. Der Auftrag hierzu ging allerdings, wie bereits berichtet, an die Loewe-
Gruppe, die eine Lizenz fir das amerikanische Strowger-Patent besal? und deren
Waffenfabrik - die ,,Karlsruher Waffen- und Munitionsfabrik® - als geeignet fir
eine Serienproduktion angesehen wurde.

Doch es stellten sich bald mangelnde Kenntnisse auf elektrotechnischem Sektor und
zu geringe Erfahrungen in der Serienproduktion heraus. Georg von Siemens bezeich-
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1. 1. 3. 2. 0. »eine Gruppe von Neulingen, die von den Lehrmeistern der Reichspost beherrscht
wirden, aber von den speziellen Aufgaben der Elektroinstallation, die gemeistert
werden misse, um die amerikanische Technologie dem Hildesheimer Netz
anzupassen, vollig tberfordert waren®.

Letztlich bekundete Loewe das Desinteresse an weiteren Aufgaben. Daraufhin bot die
Reichspost Siemens 1907 an, Mitglied einer Studiengesellschaft zu werden, die zum
Ziel hatte, die Kapazitaten der deutschen Industrie zu starken. Unter der Bedingung,
die technische Leitung dieses Unternehmens, der Gesellschaft fir automatische
Telephonie, zu ubernehmen, willigte Siemens ein. Siemens tGbernahm die Lizenzen
bezlglich der Strowger-Technologie von der Loewe-Gruppe und stellt das technische
Personal der Karlsruher Waffen- und Monitionsfabrik ein, das bisher an dem
Hildesheimer Projekt gearbeitet hatte. Damit lagen die Voraussetzungen fiir Siemens
vor, Hauptlieferant fur die Automatisierung des deutschen Telefonnetzes zu werden.
So erteilte die bayrische Postbehdrde 1909 auch Siemens den Auftrag zum Bau der
ersten vollautomatische Vermittlungsanlage mit Zentralbatteriespeisung in Schwa-
bing bei Miinchen. 1911 folgte Amsterdam, ein Jahr spater Dresden.

Nicht zu vergessen, bereits 1888 verfligte die Reichspost tiber eine kleine technische

1. 1. 3. 2. 1. Ingenieurabteilung mit Wissenschaftlern, das ,, Telegrapheningenieurbiro®. Um
1. 1. 3. 2. 2. 1900wurdeesin, Telegraphenversuchsamt“und 1920 in,, Telegraphentechnisches
1. 1. 3. 2. 3. Reichsamt”“ umbenannt. Diese Einrichtungen und Siemens arbeiteten stets eng

miteinander zusammen. 1896 trat Dr. Adolf Franke, ehemals Mitarbeiter des Telegra-
pheningenieurbiros der Reichspost, dem Unternehmen Siemens bei, ein Glicksfall,
wie sich herausstellen sollte.

Auf den folgenden Seiten sind Berichte Uber das Ortsvermittlungsamt Hildesheim
1. 1. 3. 2. 4. abgedruckt, die in den damaligen Ausgaben der ,,Elektrotechnischen Zeitschrift“ er-
schienensind.

Werner von Siemens Johann Georg Halske
geb. am 13. Dez. 1816 in Lenthe geb. am 30. Juli 1814 in Hamburg
gest. am 06. Dez. 1892 in Berlin gest. am 18. Mérz 1890 in Berlin

Er schied 1867 aus der Firma aus

Werner von Siemens & Johann Georg Halske grindeten am 01. Oktober 1847 die
Telegraphenbauanstalt.
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1. 1. 4. 0. 1. Automatische Fernsprechumschalter, ETZ vom 06. Oktober 1898.

Seit langerer Zeit treten namentlich amerikanische Erfinder mit Vorschlagen fir
automatische wirkende Fernsprechumschalter hervor, in welchen die Handgriffe der
Fernsprechbeamtinnen vollstandig durch Mechanismen ausgefiihrt werden, die vom
Teilnehmer selbst in Bewegung gesetzt werden. In amerikanischen Centralen kleine-
ren Umfanges sind solche Apparate schon langer in Gebrauch. So berichtete ,,Electri-
cal Eng.” (New York) im Jahre 1897, Bd, 24 S. 105, uber solche Einrichtungen in
Augusta, Ga., und Amsterdam, N. Y. Zur Ausnutzung der Erfindung in Europa hat sich
das ,,Direct Telephone Exchange Syndicate, Ltd.” gebildet, welches in London eine
Centrale ftr 10 000 Teilnehmer aufgestellt hat und demonstriert. Einer Beschreibung
dieser Anlage im ,,Electrician”’)entnehmen wir dariiber folgende Einzelheiten.

Am Sprechgehéuse des Teilnehmers, um hiermit zu beginnen, bemerkt man (Fig. 1) als
besondere Einrichtung eine um einen Stift drehbare Scheibe, welche 10 mit Nummern
1, 2, ....9, 0 versehene Locher enthélt. diese dient zur Herstellung der gewiinschten
Anschlussverbindung. Wenn ein Teilnehmer z. B. No. 132 zu sprechen winscht, so
nimmt er zuerst den Hérer vom Haken, legt einen Finger in das mit 1 bezeichnete Loch
der Scheibe und dreht diese soweit herum, bis der Finger den am tiefsten Punkte der
Scheibe sichtbaren Anschlag erreicht. Er hat dann loszulassen, worauf die Scheibe in
die Anfangslage zurtickkehrt; darnach hat der Rufende denselben Handgriff mit dem
dritten und endlich mit dem zweiten Loche auszufiihren. Dann soll die Kurbel des
Induktors gedreht werden, um einerseits festzustellen, ob die Verbindung ausgeftihrt
ist, andererseits den gewunschten Teilnehmer aufzurufen. Wenn namlich der Wecker
des Rufenden anspricht, so ist die gewtinschte Verbindung ausgefiihrt; schweigt die
Glocke, so ist dies ein Zeichen, dass die Leitung anderweitig besetzt ist. Wird endlich
nach Beendigung des Gespréaches der Horer wieder an den Haken gehangt, so ent-
sendet der Apparat selbsttatig
Strome, welche die im Vermittel-
ungsamte stehenden Schaltappa-
rate wieder in ihre Anfangslage
zurlckfihren. Wenn wir jetzt zur
Beschreibung dieser Schaltappa-
rate ibergehen, so ist zun&chst
hervorzuheben, dass sich kleine-
re Centralen bis zu 400 An-
schlissen und groRere dem Sys-
tem nach unterscheiden. In je-
dem Falle muss naturlich fir je-
den Teilnehmer ein besonderer
Schaltapparat aufgestellt wer-
den. In Kleineren Aemtern wer-
den alle Leitungen wie in Multi-
plexschaltungen direkt an den
Schalter jedes Teilnehmers her-
angefihrt. In groReren Aemtern
wirde dies zu groRe Schwie-
rigkeiten bieten, und deshalb hat
man zwei Schalter fur jeden Teil-
nehmer. Die Teilnehmer werden
in Gruppen geteilt; der erste
Schalter bringt den anrufenden
Teilnehmer mit der Gruppe in
\erbindung, in welcher sich der
gesuchte Teilnehmer befindet,
der zweite besorgt die individu-
elle Verbindung innerhalb dieser
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1. 1. 4. 0. 1. Gruppe.

Wir wollen nun zuerst ein System mit 100 Teilnehmern beschreiben und darauf zei-
gen, was bei groReren Aemtern flr besondere Einrichtungen hinzukommen.

Die Teilnehmernummern in einem solchen System gehen beispielsweise von 101 bis
199. Von jedem Teilnehmer fihren zum Amte zwei Leitungen und auRerdem noch eine
allen gemeinsame dritte Leitung, welche im Notfalle auch eine Erdverbindung sein
kann. Die beiden besonderen Leitungen werden, die eine als die Einer-, die andere als
die Zehnerleitung bezeichnet. Die erste Bewegung der Scheibe an dem Fernsprech-
apparat bringt dle Emerleltung einmal in Verbindung mit der gemeinsamen Ruck-
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Fig. 2.
Zinken in die Zéhne
des geriffelten Cy-
linders N, der mit
der Welle A fest
verbunden ist, ein-
greifen, sodass

Stromimpuls um einen Zahn in

die Hohe. Die dritte Reihe von

Stromstoflen Uber die Einer-

leitung wirkt wieder durch den

Einermagneten auf den Cylin-

der N und dreht ihn um so viel

Zahne, als Stromstolie kommen.

An der Welle A sitzt nun der

Kontaktarm W (Fig. 2), eine

Doppelfeder aus Kupferblech.

Diese Doppelfeder wird beim

Heben und Drehen der Welle A

uber ein Kontaktfeld gefiihrt,

welches folgendermafen ausge-
bildet ist. Auf der inneren Seite
eines Cylindersegments befin-
den sich zehn Reihen von je
zehn schneidenfformigen Kon-
takten, welche mit den 100 Lei-
tungen in Verbindung stehen.

leitung, die zweite sendet drei Strom-
stoRe in dhnlicher Weise durch die
Zehnerleitung, und die dritte Bewe-
gung wieder zwei StromstoRe tber die
Einerleitung.

Fig. 2 stellt schematisch den Schalt-
apparat eines Teilnehmers dar, wie er
sich im Amte befindet. Der zuerst ent-
sendete Strom fliel3t von der im Amte
befindlichen Batterie M durch den
Draht L zu dem ,,Einer” - Elektromag-
net EE und von dort durch die Verbin-
dung K zur Einerleitung, welche in
diesem Augenblicke, wie oben ange-
geben, am Sender mit der Ruckleitung
zur Batterie in Verbindung steht. Der
Anker des genannten Elektromagnets

tragteine Hemmungu. Fig.3, deren

Fig. 3.

s
E=—

I
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1. 1. 4. 0. 1. Dieselbensind in einer impragnierten Gipsmasse befestigt und so angeordnet, dass die
Reihen um die Hohe eines Zahnes des Cylinders F auseinander stehen, und die
Kontakte jeder Reihe um denselben Winkel auseinander sitzen, um welchen der
Cylinder A bei der Drehung um einen Zahn gedreht wird.

Der erste Stromsto? uber die Einerleitung bringt den Kontaktarm W in solche
Stellung, dass er vor einem Zahn des ersten Kontaktes der ersten Reihe steht; durch die
Stromsto?e, die uber die Zehnerleitung kommen, wird er so weit nach oben gescho-
ben, bis er vor der richtigen Reihe steht, und durch die darauf folgenden Stromsto?e
uber die Einerleitung wird er so lange gedreht, bis er den gewunschten Kontakt macht.
Wenn dies geschehen ist, so sind die Einer- wie die Zehnerleitung des rufenden
Teilnehmers mit dem gerufenen Teilnehmer verbunden, und zwar in der Art, dass die
Einerleitungen uber die betreffenden Elektromagnete mit dem gemeinsamen
Batteriepole verbunden sind, wahrend die Zehnerleitungen uber das Gestell des
Schaltapparates und die Kontakte zusammenhangen. wenn nach beendetem
Gesprache der Horer an den Haken gehangt wird, so werden automatisch zwel
Stromsto?e entsendet, der erste uber die Einer- und der zweite uber die Zehnerleitung
und diese bringen den Umschalter in seine Anfangsstellung zuruck.

Wir haben bisher gesehen, wie ein Teilnehmer einen beliebigen anderen erreichen
kann. Es muss aber auch Vorsorge getroffen werden, dass nicht ein Dritter in eine noch
bestehende Verbindung hineintreten kann. Der Umschalter des gerufenen Teilneh-
mers befindet sich auch wahrend des Gespraches in der Normallage, wahrend
derjenige des Rufenden in Arbeitsstellung ist. Der letztere ist nun in der Weise vor
Storungen des Gespraches durch einen Dritten geschutzt, dass in die Verbin-
dungsleitung von jedem Umschalterkorper nach den Kontaktsegmenten an den mit RK
(Ruhekontakt) bezeichneten isolierten Stift eine Unterbrechungsstelle gelegt worden
ist, derart, dass eine leitende Verbindung nur so lange besteht, als der Umschalter in der
Ruhelage sich befindet. Sobald also Jemand selbst gerufen hat, kann ihn selbst kein
Anderer vor Beendigung des Gespraches anrufen. Schwieriger ist es, auch den
angerufenen Teilnehmer vor Storungen zu schutzen. Zu diesem Zwecke dient ein
zweites Kontaktsegment Y bei jedem Umschalter, welches durch einen isolierten
Kontaktarm mit dem Elektromagnet H und einem System von Kontaktfedern
verbunden ist. Wenn ein Teilnehmer einen anderen, der schon im Gesprach mit einem
dritten ist, anruft, so wird durch den Elektromagnet H seine eigene Leitung in dem
Augenblick in welchem der Kontaktarm seines Schaltapparates den Kontakt des
gewunschten Teilnehmers erreicht, unterbrochen. In den beiden Fallen kommt der
rufende Teilnehmer also wohl bis auf den gewunschten Kontakt, aber er hat entweder
eine Unterbrechung in der Leitung des gerufenen Teilnehmers oder in seiner eigenen,
sodass in jedem Falle sein Wecker nicht anspricht.

Die mit R, S und T bezeichneten Teile sind Sicherungen gegen das Eindringen von
Starkstromen; es braucht darauf nicht naher eingegangen zu werden.

Die Einrichtung fur Aemter gro?eren Umfanges, auf die wir nunmehr zu sprechen
kommen, unterscheidet sich in den Schaltapparaten von der bisher beschriebenen
dadurch, dass die Elektromagnete nicht in Reihe mit den Leitungen, sondern, im
Nebenschluss zu demselben, in der Brucke liegen. Aus diesem Grunde konnen die
Elektromagnete mit hohem Widerstande und fur kleinere Stromstarken gewickelt
werden (300 Q, 0,2A., statt fur 0,5A. bei Reihenschaltung.)

Bei der Ausfuhrung einer Verbindung kommen fur jeden rufenden Teilnehmer zwei
Apparatsatze zur Wirkung. Der erste Satz dient dazu, die Hunderter oder die Tausender
und Hunderter zu wahlen; wir wollen diese Apparate als Gruppenwahler bezeichnen.
Der zweite dient dazu, in der so bestimmten Unterabteilung von 100 Teilnehmern den
gewunschten zu suchen; wir wollen sie Ortsschalter nennen.

In einem System fur 1000 Teilnehmer gehen die Nummern von 001 bis 999 und in
demjenigen fur 10 000 von 0001 bis 9999, sodass in dem ersteren 3, in dem letzteren 4
Bewegungen zur Verbindung mit dem gewunschten Teilnehmer erforderlich sind.
Ineinem System von 1000 Teilnehmern sind die Gruppenwahler von je 10 Teilneh-
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1. 1. 4. 0. 1. Mernzueiner Abteilung zusammengefasst.

Fig. 33 ist das Stromlaufschema fir die erste Abteilung der Gruppenwahler und
zeigt, wie diese durch die Verbindungsleitungen innerhalb des Amtes mit den
Ortsschaltern verbunden sind. Jeder von den zehn Gruppenwéhlern kann sich an
irgend eine der 10 Leitungen b anschlieRen und dadurch beliebig irgend einen der
Ortsschalter 1, 1, 1 erreichten. Diese Ortsschalter sind wesentlich wie die fur kleiner
Anlagen beschriebenen Apparate eingerichtet, d. h. jeder von ihnen kann mit 100
Teilnehmern in Verbindung treten. Die Ortsschalter der Reihen 2, 3 u. s. w. stehen in
ahnlicher Weise mit den Gruppenwahlern der Abteilungen 2, 3 u. s. w. in Verbindung.

Die mit b’b™ b™™" bezeichneten Gruppen von Strichen bedeuten die den
Ortsschaltern zugénglichen Kontaktstiicke und umfassen in jeder Reihe die Leitungen
von 100 Teilnehmern. Die gleichnamigen Kontakte in den Ortsschaltern 1, 2, 3,
jeder Gruppe sind mit einander in Multiplexschaltung verbunden und auf3erdem mit
der Leitung, welche dieselbe Nummer tragt, wie dies bei einer Leitung der ersten
Gruppe angedeutet ist.

e np [J1[]2[ 3 Es ergibt sich aus dieser An-
===100°  ordnung eine gewisse Be-

[ schrankung in der Freiheit,

9005 einen beliebigen Teilnehmer

N anzurufen. Zwei Teilnehmer,

Y gooS  deren Gruppenwahler dersel-

T ben Zehnergruppe angehdren,

Gruppen - Wahler o 700S konr_1en nicht glelchzeltlg mit

| | i zwei anderen Teilnehmern
4 l l l l l l l l { g00S  aus einer und derselben Hun-
LA . derter - Gruppe Verbindung
S B bug: erlangen, weil jede Zehner -

Gruppe zu jeder Hunderter -

3 L1 schalter Gruppe nur eine Verbindungs-

400° leitung besitzt.
2 [ho Die Gruppierung in einem
) 1 3003 System von 10 000 Teilneh-
Fig. 4. b mern ist eine ahnliche; in-
2005 dessen sind hier die Gruppen-
[ b wahler in 100 Abteilungen
=—— 100> von je 100 zerlegt. Jeder

Gruppenwahler kann mit 100
Ortsschaltern in Verbindung treten, von denen jeder die hundert Anschllsse seiner
Gruppe bedienen kann.
Fig. 5 zeigt den Stromlauf eines Stiickes in einer solchen Abteilung von 100
Gruppenwahlern samt einigen der zugehtrenden Ortsschalter.
Es ist noch zu erwéhnen, dass alle Leitungen Doppelleitungen sind; die Lénge der
weitesten Verbindungsleitung im Amte betragt nicht mehr als als etwa 12 m.
Fig. 6 zeigt die Anwendung der Apparate in einem Amt; die Schaltapparate sind auf
Regalen aufgestellt, auf denen sie von allen Seiten zugénglich sind. Die Einrichtung
nimmt selbst flir groRe Aemter in dieser Weise nur wenig Raum ein.
Im Anschluss an diese Beschreibung bemerken wir noch, dass das Amt in Amsterdam
N. Y. Anfang August durch Feuer zerstort worden, welches wahrscheinlich infolge
Berlihrung zwischen einer Fernsprechleitung und der StraRenbahnleitung entstanden
ist. Da Niemand in dem Amt zugegen war, so konnte das Feuer gréReren Umfang
annehmen, ehe es entdeckt wurde.

1) Bd. 41,S.52 und S. 522.
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1.1. 4.0 1.
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10 Abteilungen von Ortsschaltern
(110 x 100 Theilnehmer)

100 Ortsschalter nebeneinander
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100 Abtheilungen von Gruppenwéhlern

(100 x 10 Theilnehmer)

Fig. 5.

]

Fig. 6.
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1. 1. 4. 0. 2. Selbsttatiges Fernsprech - Vermittlungsamt in Berlin, enthommen aus der Elek-
trotechnischen Zeitschrift, Berlin, den 01. August 1900.

Kleinere Mitteilungen.
Telephonie.

Selbsttatiges Fernsprech - Vermittelungsamt in Berlin. Wie der ,,Reichsanz.”
mitteilt, soll am 1. August d. J. in Berlin ein selbsttatig arbeitendes Fernsprech -
Vermittelungsamt endgultig in den Dienst des 6ffentlichen Verkehrs gestellt werden.
Ueber die Einrichtung eines solchen Amtes haben wir bereits friher in der ,,ETZ”
berichtet (vgl. ,,ETZ” 1898 S. 674). Es sei daher hier nur nochmals auf das Prinzip
desselben hingewiesen. Wahrend sonst die Herstellung und Trennung von Gespréachs-
verbindungen durch Beamte des \Vermittelungsamtes bewirkt wird, ist bei dem
Selbstanschlusssystem die Mitwirkung von Beamten entbehrlich; die Verbindungen
werden durch den Teilnehmer selbst hergestellt und nach Beendigung des Gespréches
wieder aufgehoben. Zu diesem Zweck ist an den Sprechapparaten unterhalb des
Mikrophons eine runde Metallscheibe von 10 cm Durchmesser befestigt, in deren
rechter Halfte 10 mit den Ziffern 0 bis 9 bezeichnete ovale Locher ausgestanzt sind.
Indem man den Zeigefinger in eines dieser Locher steckt, kann man die Scheibe bis zu
einem bestimmten Haltepunkt um ihre Achse drehen. L&sst man sie los, so lauft sie
unter der Einwirkung einer Spiralfeder in ihre Ruhelage zurlck. Zur Erlangung einer
Verbindung. z. B. mit der Nummer 4581, hat der Teilnehmer weiter nichts zu tun, als
die Scheibe, genau wie die Ziffern des gewiinschten Anschlusses lauten, nach einander
von den Ausschnitten 4, 5, 8, 1 ab zu drehen, eine Arbeit, die nur wenige Sekunden in
Anspruch nimmt. Alsdann hat man, wie an den gewohnlichen Apparaten, durch
Drehen der Induktorkurbel den verbundenen Teilnehmer anzurufen. Das Trennen der
Verbindung nach beendetem Gesprach vollzieht sich lediglich dadurch, dass man den
Haorer an seinen Haken hangt. Durch besondere Vorkehrungen ist daftir gesorgt, dass
niemand seinen Apparat mit einem anderen verbinden kann, wenn an dem anderen
Apparat gerade gesprochen wird, dieser also schon besetzt ist. Der rufende Teilnehmer
erfahrt dann das Nichtzustandekommen seiner Verbindung dadurch, dass in seinem
Horer ein vernehmliches Summen ertont.
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1. 1. 4. 0. 3. Das Selbstanschlusssystem fur Fernsprechamter, entnommen aus der ETZ,
Berlin den 03. September 1903.

\ortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 26 Mai 1903 von
Telegraphen - Ingenieur Feyerabend, Berlin.

M. H.! die Versuche, das Verbinden und Trennen der Fernsprechleitungen auf den
Vermittlungsamtern anstatt durch Menschenhand durch rein selbsttatig wirkende
Mechanismen zu bewerkstelligen, reichen bis in die Anféange der Fernsprechtechnik
zurlick. Die éalteren Losungen der Aufgabe waren indessen insofern unvollkommen,
als sie entweder nur fir eine beschrankte Anzahl von Leitungen zu gebrauchen oder
aber so verwickelt waren, dass sich ihre Anwendung aus betriebstechnischen wie aus
finanziellen Griinden verbot. In den letzten Jahren ist indessen auch dieser Ubelstand
uberwunden worden. Einen von dem Amerikaner Almon B. Strowger herriihrenden
Grundgedanken haben die Brider Ericson und Keith in Chicago soweit ausgestaltet,
dass das Selbstanschlusssystem von Strowger in seiner letzten Ausfiihrung fir
Vermittelungsdmter bis zu 100 000 Anschliissen anwendbar ist und auch gentigend
betriebssicher erscheint.

Das deutsche Reichs - Postamt hatte dem System schon bei seiner ersten Vorfihrung in
London im Jahre 1898 seine Aufmerksamkeit zugewandt und, da es bereits in seiner
damaligen Form gewisse Vorteile zu bieten versprach, einen Versuch in der Praxis
angeordnet. Zu diesem zwecke wurde im Jahre 1900 hier in Berlin eine Centrale mit
400 Anschlussen eingerichtet, die heute noch im Betriebe steht. Nachdem die
Automatic Electric Company in Chicago, die zur Zeit die Ausnutzung der Erfindung in
Amerika betreibt, gewisse diesseits fur notwendig erachtete Verbesserungen an dem
System ausgefihrt hatte, hat das Reichs - Postamt nunmehr dessen Beibehaltung und
Verwendung in erweitertem Umfange, und zwar zunéchst in Berlin, beschlossen. In
einigen Monaten werden die veralteten Apparate des Berliner Amtes durch neue
ersetzt, wobei die Centrale gleichzeitig fur 1000 Anschlisse erweitert wird. Die
Herstellung der Apparate besorgen kiinftig die Deutschen Waffen- und Munitions-
fabriken in Karlsruhe (Baden), die auch die Patente fur das deutsche Reich und eine
Reihe von europdischen und auRereuropéischen Staaten erworben haben.

Prinzip des Selbstanschlusssystems von Strowger.

Zum Zwecke der leichteren Erklarung der Wirkungsweise des Selbstanschlusssystems
ist der nachstehenden Beschreibung zunéchst die einfachste Ausfiihrung, die wie flr
ein Amt mit hochstens 100 Anschlissen in Betracht kdme, zu Grunde gelegt. In
Wirklichkeit werden jedoch nur die verwickelteren Systeme fir 1000, 10 000 und
100 000 Anschlisse, auf die spater eingegangen werden wird, angewendet.

Die Teilnehmeranschlussleitungen werden ebenso wie bei den bekannten
Handbetriebssystemen nach einer Centrale gefuhrt. Fir jeden Anschluss ist eine
metallische Doppelleitung und bei der Sprechstelle eine Erdleitung nétig. Auf dem
Amte endet jede Anschlussdoppelleitung an einem dauernd mit ihr verbundenen
elektromagnetischen Schaltwerk. Den Strom fir die Betdtigung der Schaltwerke
liefert eine im Amt aufgestellte Sammlerbatterie von 50 V, deren einer Pol geerdet ist
und an deren anderen Pol sémtliche Teilnehmerleitungen angeschlossen sind.

Der Teilnehmerapparat (Fig. 46 und 47) enthalt auler den Ublichen Teilen, wie
Mikrophon, Fernhorer, Wecker, Hakenumschalter, Induktionsrolle, Mikrophon-
elemente, noch eine besondere Vorrichtung, den Nummernschalter, mittels dessen der
Teilnehmer das Schaltwerk seiner Leitung auf dem Amte mit der gew(inschten Leitung
verbinden kann. Der Nummernschalter hat an der Vorderwand des Gehduses eine
Nummernscheibe, an deren rechtem Rande zehn mitden Nummern 1, 2, 3 u.s.w. bis 9,
0 bezeichnete Locher vorhanden sind. indem man den Finger in eines dieser Locher
steckt, kann man die Scheibe rechts herum bis zu einem senkrecht unter der Achse
liegenden Haltepunkt drehen. Lasst man sie dann los, so kehrt sie unter der Wirkung
einer durch die voraufgegangene Drehung aufgezogenen Uhrfeder von allein in die

Seite - 124 -



1. 1. 4. 0. 3. Ruhelage zurtick. Soll eine Verbindung, z. B. mit No. 43, hergestellt werden, so braucht
die Scheibe nur zuerst von 4 und dann von 3 ab gedreht zu werden. Bei jedem Rucklauf
wird ein Zweig der zum Amt fuhrenden Doppelleitung ein- oder mehrmals hinterein-
ander auf einen Augenblick mit einem Erdkontakt in Verbindung gebracht. Wie oft sich
der Erdkontkakt wiederholt, hangt davon ab, von welcher Nummer ab die Nummern-
scheibe zuvor gedreht worden war, d.h. der Erdkontakt erfolgt einmal, wenn die
Scheibe von 1, zweimal, wenn die Scheibe von 2 u.s.w. und zehnmal, wenn sie von 0 ab
gedreht wird, Daalle Leitungen auf dem Amte Uber die Batterie geerdet sind, so kommt
bei jedem der Erdkontakte am Nummernschalter in dem a- bzw. b-Zweige der

Teilnehmerapparat. Teilnehmerapparat, Innenansicht.
Fig. 1. Fig. 2.

Anschlussdoppelleitung ein kurzer Stromimpuls zustande. Diese Strominpulse
betatigen nun die auf dem Amte befindlichen Schaltwerke.

Im unteren Teil der Schaltwerke sind untereinander 3 Kontaktsatze in Gestalt von
Cylindersegmenten mit je 100 flachen Kontaktstriften angeordnet. Die Fig. 3 und 4
zeigen ein Schaltwerk in Vorder- und Seitenansicht. Die beiden unteren Kontaktsétz
enthalten in 5 Horizontalreihen zu je 10 Doppelstifte, wéhrend in dem oberen
Kontaktsatze 100 Einzelstifte in 10 Horizontalreihen zu je 10 angeordnet sind.

Bei dem hier angenommenen 00 - System wirden an die beiden unteren Kontaktsatze
die 100 Teilnehmerdoppelleitungen anzuschlieen sein in einer Anordnung, wie sie
Fig. 5 veranschaulicht. Das Prinzip ist ohne weiteres ersichtlich.

Die Kontaktsatze sdmtlicher 100 Schaltwerke sind nun so miteinander verbunden,
dass alle Kontaktstifte von gleicher Nummer durch einen Draht leitend verbunden
sind, also z. B. alle Stifte No. 11 untereinander. Die Art der Verbindung lasst Fig. 6
erkennen. Die Aufstellung der Schaltwerke selbst an Holzgestellen zeigen die Fig. 7
und 8 von derVorder-und Ruckseite.

Durch die oberen Kontaktsatze laufen 100 sogenannte Sperrleitungen, die , wie spéter
erortert werden wird, dazu gebraucht werden, um zu verhindern, dass ein besetzter
Anschluss nicht gleichzeitig mehrmals verbunden werden kann.

Mitten vor den Kontaktsatzen jedes Schaltwerkes ist verschiebbar im Apparatgestell
eine senkrechte Schaltwelle gelagert, an deren unterem Ende, wie Fig. 9 zeigt, drei
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1.1. 4.0 3.

Fig. 3.

Anordnung der Leitungen i. D.

Kontaktsatzen.
Fig. 5.
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Seitenansicht des Schaltwerks.
Fig. 4.

Kontaktarme isoliert so aufgesetzt sind,
dass immer ein Schaltarm einen der drei
Kontaktsatze beherrscht. Die beiden un-
teren Kontaktarme konnen vermittelst
eines spater noch zu erwahnenden Um-
schalters mit dem a- und b-Zweige der
Teilnehmerleitung, die zu dem betref-
fenden Schaltwerk gehort, verbunden
werden.

Damit die Kontaktarme auf jeden
beliebigen Kontaktstift ihres Kontakt-
satzes eingestellt werden kdnnen, muss
die Welle sowohl senkrecht von oben
nach unten und umgekehrt bewegt, als
auch um ihre Achse gedreht werden
konnen. Diese Bewegungen kommen
folgendermallen zustande: In ihrem
mittleren Teile hat die Welle zwei
cylindrische Verstarkungen, von denen
die obere mit Ringnuten, die untere mit
Langsnuten versehen ist. In die Nuten
greift je eine Schaltklinke ein (siehe Fig.
10). Die Klinke fir die Hebebewegung h
ist an dem Anker des sogenannten
Hebemagneten HM, diejenige fir die
Drehbewegung d an dem Anker des



1. 1. 4. 0. 3. Drehmagneten DM angebracht. Wenn diese Elektromagnete durch kurze Stromim-
pulse erregt werden und ihre Anker dabei in hin- und hergehende Bewegung geraten,
so wird die Welle von den betreffenden Klinken schrittweise gehoben bzw. schritt-
weise gedreht.

Die gegenseitigen Abstédnde der Ringnuten einerseits und der Langsnuten andererseits
sind so bemessen, dass die Kontaktarme beim Aufwartssteigen durch jedes Anspre-
chen des Hebemagneten immer vor die nachst hohere Kontaktstiftreihe eingestellt und
beim Drehen durch jedes Ansprechen des Drehmagneten in derselben Horizontal-
reihe um einen Stift weiter gertickt werden.

E:' 3 __ .
i1 LY [ i .gg i
Verbindung der Kontaktsitze untereinander.
Fig. 6.

In den jeweils eingenommenen Stellungen wird die Welle durch eine doppelte
Sperrklinge a festgehalten. Diese Sperrklinke ist mit dem Anker des sogenannten
Auslosemagneten AM verbunden. Wenn derselbe anspricht, werden die Sperrklinken
ausgelost. In Fig. 10 sind die Teile nur schematisch dargestellt.

Am oberen Ende der Schaltwelle befindet sich ein kleines Federgehduse, dessen
Uhrfeder beim Drehen der Welle aufgewunden wird. Beim Auslosen der doppelten
Sperrklinke a dreht sich die Welle unter der Wirkung der Feder zunachst um ihre Achse
zurlick und fallt schlieBlich durch ihr eigenes Gewicht senkrecht nach unten in ihre
Ruhelage zuriick. In der Ruhelage steht das Ende jedes der drei Kontaktarme an der
linken unteren Ecke seines Kontaktstift - Feldes. Spricht der Hebemagnet einmal an, so
steigt die Schaltwelle einen Schritt aufwarts und der oberste und unterste Kontaktarm
stehen dicht neben der ersten Stiftreihe, spricht der Hebemagnet zum zweitenmal an,
so stellt sich der oberste Kontaktarm vor die zweite Stiftreihe, der mittlere vor die erste
Reihe seines Kontaktfeldes und der unterste steht mitten zwischen der ersten und
zweiten Reihe. Spricht nun nach Beendigung der Aufwartsbewegung der Drehmagnet
einmal an, so gleiten die Kontaktarme auf den ersten Stift bzw. das erste Stiftpaar der-
jenigen Reihe, vor die sie durch die Aufwéartsbewegung zuvor gestellt worden waren.
Bei jedesmaligem weiteren Ansprechen des Drehmagneten riicken die Kontaktarme in
derselben Horizontalreihe immer um einen Stift weiter.

Die Kontaktarme bestehen aus zwei tibereinander liegenden Broncefedern, die bei den
beiden unteren Kontaktpaaren voneinander isoliert sind. Fig. 11 zeigt einen der unteren
Kontaktarme, wie er die Federn eines Doppelkontaktstiftes, der ja, wie bereits
erwéhnt, mit dem a- und b-Zweige einer Teilnehmerleitung verbunden ist, zangen-
artig umfasst. Bei dem obersten Kontaktarm legt sich die eine Feder gegen die obere,
die andere gegen die untere Flache der Einzelkontaktstifte.

Der Zusammenhang zwischen dem funktionieren des Nummernschalters am
Teilnehmerapparat und den Bewegungen der Schaltwelle im Schaltwerk des Amtes ist
aus der Schaltungsskizze Fig. 10 leicht zu erkennen. Der Hebemagnet ist in den a-
Zweig, der Drehmagnet in den b-Zweig der von der Teilnehmerstelle kommenden
Doppelleitung eingeschaltet. Beide Magnete sind mit der Amtsbatterie verbunden.
Will sich ein Teilnehmer z. B. mit No. 75 verbinden, so braucht er nur seine a-Leitung
siebenmal hintereinander mit Erde zu verbinden und dann die b-Leitung funfmal mit
Erde zu verbinden. Alsdann steigt die Schaltwelle seines Schaltwerkes zunéchst 7
Schritte aufwaérts und stellt sich vor die 7. Kontaktstiftreihe, sodann dreht sie sich in der
7.Reihe bisaufdas 5. Stiftpaar.

Da mit diesem Stiftpaar die Anschlussleitung No. 75 verbunden ist, so ist der
gewunschte Anschluss vollendet. Da die Kontaktsatze aller Schaltwerke, wie bereits
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1. 1. 4. 0. 3. gezeigt war, hintereinander geschaltet sind, so kann in der eben geschilderten Weise
jede Leitung an ihrem eigenen Schaltwerk mit jeder anderen verbunden werden.
Zum Zwecke der Trennung der Verbindung wird der Auslésemagnet betatigt. Dies
geschieht, wenn a- und b-Leitung gleichzeitig geerdet werden. Alsdann sprechen die in
beider Leitungszweige eingeschalteten Ausloserelais Ra und Rb gleichzeitig an und
schlielen dabei den Ortsstromkreis fiir den Auslésemagneten AM. Sein Anker wird
angezogen und bringt dabei die doppelte Sperrklinke auBer Eingriff mit der
Schaltwelle, sodass letztere in der oben beschriebenen Weise in ihre Ruhelage
zurlickkehren kann. Die gleichzeitige Erdung beider Leitungszweige vollzieht sich
selbsttatig am Teilnehmerapparat beim Anhangen des Fernhorers an den beweglichen
Haken.
Zum Schutze eines schon hergestellten An-schlusses gegen nochmalige Verbindung
dienen die Sperrleitungen und an jedem Schaltwerk ein Sperrmagnet SM, sowie der
Arm 1 des schon erwahnten dreifachen Umschalters U (Fig. 55). Fur jede Anschluss-
leitung ist eine Sperrleitung vorhanden, die die oberen Kontaktsitze samtlicher
Schaltwerke durchlduft und an jedem Kontaktsatz in einem Einzelkontaktstift
vertreten ist. Die Lage dieses Stiftes innerhalb seines Kontaktsatzes korrespondiert mit
den zugehorigen Teilnehmerleitungsstiften, d. h., wenn einer der beiden unteren
Kontaktarme der Schaltwelle auf einem Doppelstift steht, ist auch der oberste
Kontaktarm auf dem Kontaktstift der zugehdrigen Sperrleitung eingestellt. Die
Wirkung des Sperrmagneten ist folgende: In die beiden Zweige der Teilnehmerleitung
sind vor dem Hebe- und Drehmagneten die Arme 2 und 3 des Umschalters U
eingeschaltet, dessen Arme im Ruhezustande nach links zeigen. Bei dieser Stellung ist
die a-Leitung tiber den Hebemagneten und die b-Leitung tiber den Drehmagneten mit
der Batterie verbunden. Wird der Umschalter nach rechts umgelegt, so werden die
beiden Leitungszweige mit den beiden unteren Kontaktarmen der Schaltwelle
verbunden. Arm 1 des Umschalters, der mit den Armen 2 und 3 gekuppelt ist, ist mit
dem obersten Kontaktarm der Schaltwelle, der die Sperrleitungen beherrscht,
verbunden. Von dem linken Kontaktfelde des Umschalterarmes 1 fiihrt ein Weg zum
Sperrmagneten und von da zu + Pol der Batterie, vom rechten Kontaktfelde dagegen
zum negativen Pol. Der dreifache Umschalter wird, nachdem sich bei Herstellung
einer Verbindung die Kontaktarme der Schaltwelle auf die gewiinschten Leitungsstifte
eingestellt haben, durch einen mechanischen Vorgang, auf den hier nicht weiter
eingegangen werden soll, nach rechts umgelegt, jedoch nur, wenn die gewunschte
Leitung nicht schon anderweitig besetzt ist. Ist dagegen die Leitung schon besetzt, so

. E i i i A= =
hhhl’bhhhlnh. |

s;f ]m.'sﬂma& &-.4’.9

\Vorderansicht. Ruckansicht.
Fig. 7. Fig. 8.
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stehen ja an demjenigen Schaltwerk, an dem die
verlangte Verbindung bereits ausgefiihrt ist, die
Kontaktarme der Schaltwelle auf dem Doppelkontakt-
stift des verlangten Anschlusses und auf dem
zugehorigen Kontaktstift der Sperrleitung. Dadurch ist
der Kontaktstift der Sperrleitung und durch ihn die
ganze, alle Schaltwerke durchlaufende Sperrleitung
mit dem negativen Pol der Batterie verbunden. Wird
nun an einem zweiten Schaltwerk nochmals der obere
Kontaktarm der Schaltwelle, der ja, so lang der
Umschalter U noch nicht nach rechts umgelegt ist, tiber
den Sperrmagneten mit dem positiven Pol der Batterie
verbunden ist, auf dieselbe Sperrleitung eingestellt, so
kommt ein Sperrstromkreis zustande, in dem der
Sperrmagnet eben dieses zweiten Schaltwerkes liegt,
an dem die nochmalige Verbindung der besetzten
Leitung versucht wird. Der Sperrmagnet zieht alsdann
seinen Anker an und dieser sperrt dabei den
Umschalter, sodass er nicht nach rechts umgelegt
werden kann. Fig. 10 deutet dies schematisch an. Es
wird also verhindert, dass die zu dem Schaltwerk
gehorige Anschlussleitung mit den Kontaktarmen ihrer
Schaltwelle verbunden wird.
Der Teilnehmer wird von dem Nichtzustandekommen
seiner Verbindung durch ein akustisches Signal im
Horer unterrichtet. In den Weg vom Hebemagneten zur
Batterie ist namlich die eine Wickelung eines
i Induktoriums J eingeschaltet, das ein summendes
Fig. 9. Gerdusch in der Leitung erzeugt. Der Anruf der
Sprechstelle kann in der bekannten Weise durch einen
gewohnlichen Magnetinduktor bewirkt werden.

Schaltwelle.

Das 10 000 er System.

Bei den in Wirklichkeit nur zur Verwendung kommenden 1000- und 100 000-
Systemen sind die geschilderten Vorgange und Schaltungen nicht so einfach. Zundchst
sind die Dreh- und Hebemagnete nicht unmittelbar in die Leitungszweige einge-
schaltet, sondern arbeiten in Ortsstromkreisen, weil sie zu ihrem Ansprechen rund 1 A
Strom nétig haben und weil Strome von solcher Stéarke, abgesehen von anderen
Ubelstanden, bei langen AuRenleitungen hohe Batteriespannungen erfordern wiirden.
Die Leitungen eines groRRen Fernsprechnetzes aber dauernd mit einer Batterie von 110
V und mehr in Verbindung zu halten, ist nicht unbedenklich. Bei der ersten Berliner
Anlage ist dies noch der Fall. Das neue System braucht dagegen nur 50 V Spannung;
die Uber die AufRenleitungen fliessenden Stromst6i3e schwanke je nach der Lange der
Leitung zwischen 45 und 75 Milliampere.

Ferner spielt sich der ganze Schaltvorgang beim Herstellen einer Verbindung nicht an
einem einzigen Schaltwerke ab, sondern ist bei dem 1000-System auf zwei, bei dem
10 000-System auf drei und bei dem 100 000-System auf vier Schaltwerke verteilt. Bei
einem 10 000-System, wie es demndchst in Berlin zur Anwendung gelangen wird,
verbindet z. B., wenn der Anschluss No. 5555 hergestellt werden soll, wozu die
Scheibe des Nummernschalters viermal hintereinander von No. 5 ab gedreht werden
muss, das erste Schaltwerk bei der ersten Scheibendrehung den Teilnehmer zunéchst
mit einer Verbindungsleitung nach einer Gruppe von zweiten Schaltwerken, die den
Zugang zu den Anschlussleitungen des funften Tausends beherrschen. Das zweite
Schaltwerk, mit dem nach der ersten Scheibendrehung der Anschluss verlangende
Teilnehmer verbunden ist, vermittelt innerhalb der flnften Tausendgruppe
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den Zugang
nach dem

funften Hun-
dert; es ver-
bindet nam-
lich bei der
2. Scheiben-
drehung den
Teilnehmer
weiter mit
einer Ver-
bindungsleit
ung nach
einer Grup-
pe dritter
Schaltwer-

Rb

PN
.

ke, deren
Kontaktséat-
ze die Zu-
fahrungen
zu dem flnf-
ten Hundert
enthalten.
An dem 3.
Schaltwerke
wird endlich
Kol -” durch die 3.
Drehung der

Induktionsrolle
flr den Summer

N

N Nummern-

Fig. 10. scheibe die
== Welle vor
die flinfte Stiftreihe gehoben und bei der vierten Scheibendrehung auf den flinften
Doppelkontaktstift dieser Reihe gedreht, womit der Anschluss No. 5555 hergestellt ist.
Die Schaltwerke der I. Gruppe werden I. Gruppenwéhler, diejenigen der Il. Gruppe II.
Gruppenwahler und die der I11. Gruppe Leitungswahler genannt, weil an den beiden
ersteren Leitungsgruppen ausgewahlt werden, an den letzteren dagegen die gewln-
schte Leitung selbst verbunden wird. Die Bauart der Gruppen- und Leitungswéhler
und ihr Funktionieren stimmtim Prinzip mitdem zu Anfang beschriebenen tiberein.

Es sind nun beim 10 000-System nicht fir jede an das Amt angeschlossene Teilneh-
merleitung drei Wahler notig, sondern jeder Teilnehmer hat nur einen eigenen, dauernd
mit seiner Leitung verbundenen I. Gruppenwahler; die Il. Gruppenwahler und
Leitungswéhler sind dagegen einer groReren Zahl von Teilnehmern zum gemein-
schaftlichen Gebrauch zugewiesen, und zwar sind fur je 100 I. Gruppenwahler 10 bis
15 Il. Gruppenwahler und 10 bis 15 Leitungswahler vorgesehen. Der Prozentsatz der
I1. Gruppenwahler und Leitungswahler ist abhangig von dem Umfange des Verkehrs,
d. h. von der Zahl der zu gleicher Zeit im Amte
bestehenden Sprechverbindungen.

Ry L

I. Vereinigung der Schaltwerke zu Gruppen
und ihre Verbindung untereinander.

In Fig. 57 sind die Verbindungen der verschie-
denen Schaltwerksgruppen untereinander, wie sie
bei einem 10 000-System in Frage kommen, sche-
matisch dargestellt. Die I. Gruppenwabhler, also die
direkt und dauernd mitden Teilnehmerleitungenin

Unterer Kontaktarm
Der Schaltwelle.

Fig. 11.
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der Schaltwerke zu Gruppen und ihre Verbindung untereinander.
Fig. 12.

1.1.4.0. 3.
\ereinigung
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1. 1. 4. 0. 3. Verbindung stehenden Schaltwerke, werden tau-sendweise folgendermalien in 10
Untergruppen geordnet:
I.  Tausendgruppe fur die I. Gruppenwahler der Anschlussleitungen No. 1000 bis
1999,
Il. Tausendgruppe fur die I. Gruppenwahler der Anschlussleitungen No. 2000 bis
2999,
I11. Tausendgruppe fur die I. Gruppenwahler der Anschlussleitungen No. 3000 bis
3999 u.s.w. bis
X. Tausendgruppe fir die I. Gruppenwahler der Anschlussleitungen No. 0000 bis
0999.
Bezlglich der auffallig erscheinenden Nummerierung 0000 bis 0999 ist zu bemerken,
dass das Voranstellen von Nullen vor alle Nummern mit weniger als vier Ziffern, d. h.
fir die Anschliisse von 1 bis 999, deshalb notwendig ist, weil bei dem 10 000-System
zum Zustandbekommen einer Verbindung zweier Anschlisse stets vier Drehungen der
Nummernscheibe erforderlich sind. Im allgemeinen werden aber die Nummern 1 bis
999 besser ganz ausgelassen, wodurch natiirlich die Hochstzahl der Anschlisse bei
einem 10 000-System auf 8999 beschrankt wird.
In Fig. 12 stellt jedes der grof3en Rechtecke links eine Tausendgruppe vor; es sind nur 5
Gruppen angedeutet. Die kleinen Rechtecke innerhalb der groRen bedeuten die
einzelnen |. Gruppenwahler, an welche die Teilnehmerleitungen von au3en heran-
treten. Die innerhalb jeder Gruppe wiederkehrenden 10 horizontalen Linien stellen die
beiden unteren Kontaktsatze sémtlicher Schaltwerke einer Betriebsgruppe durchlau-
fenden Kontaktsatzleitungen vor. Da in jeder Horizontalreihe 10 Doppelleitungen
liegen und insgesamt 10 Horizontalreihen vorhanden sind, so gehen insgesamt 100
doppeldrahtige Verbindungen von jeder Tausendgruppe nach den Betriebsgruppen der
I1. Gruppenwahler weiter.
Die Sperrleitungen sind, um die Zeichnung nicht unubersichtlich werden zu lassen,
fortgelassen.
Die Il. Gruppenwahler, von denen fur das vorliegende Beispiel 10% der insgesamt
eingeschalteten 1. Gruppenwéhler angenommen seinen, sind ebenfalls in 10 Betriebs-
gruppen zusammengefasst, und zwar:
Gruppel furalle mitdem I. Tausend verlangten Sprechverbindungen,
Gruppe Il flralle mitdem I1. Tausend verlangten Sprechverbindungen,
Gruppe 11 flralle mitdem I11. Taus. verlangten Sprechverbindungen u.s.w..
In der Skizze sind nur die beiden ersten Gruppen dargestellt.
Nach demselben Prinzip sind auch die Leitungswéhler, von denen ebenfalls nur 10%
angenommen sind, zu 10 Gruppen vereinigt. Hier liegen an den Kontaktstiften die
Zufiihrungen zu den Anschlussleitungen der Teilnehmer, es enthalt mithin:
Gruppel die Zufuhrungen zu den Anschlussleitungen des I. Tausend, namlich
No. 1000 bis 1999,
Gruppe Il die Zufthrungen zu den Anschlussleitungen des Il. Tausends, ndmlich
No.2000 bis 2999 u.s.w.
Die Skizze zeigt wieder nur die beiden ersten Gruppen der Leitungswahler.
Die Verbindungsleitungen zwischen den 1. und Il. Gruppenwahlern sind nun
folgendermalien verteilt:
\Von den zehn Doppelstiften der untersten Kontaktstiftreine der 1. Tausendgruppe
laufen zehn doppeldrahtige Verbindungen nach zehn Il. Gruppenwéhlern der
Betriebsgruppe I. von den entsprechenden Kontaktstiften der Il. Tausendgruppe fuih-
ren ebenso zehn Doppelleitungen nachanderen zehn Il. Gruppenwéhlern derselben
Gruppe I. Von allen Gibrigen Tausendgruppen gehen in der gleichen Weise immer zehn
Doppelleitungen nach je zehn 11. Gruppenwéhlern der Gruppe I.
\on der zweiten Kontaktstiftreihe der I. Tausendgruppe laufen zehn Verbindungen
nach den ersten zehn Il. Gruppenwéhlern der Gruppe Il. Die zweite Kontaktstiftreihe
der 11. Tausendgruppe steht wieder mit zehn anderen 1. Gruppenwahlern der Gruppe Il
in Verbindung, und so geht es weiter.
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1. 1. 4. 0. 3. In der Zeichnung sind nur die von den drei ersten Stiftreihen ausgehenden \Verbin-
dungen angedeutet.
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Was die Leitungen zwischen
den Il. Gruppenwéhlern und
den Leitungswahlern anbe-
trifft, so bestehen hier immer
nur Verbindungen zwischen
gleichnamigen Gruppen. Also
die Betriebsgruppe | der II.
Gruppenwahler hat nur Lei-
tungen nach Betriebsgruppe |
der Leitungswahler. Betriebs-
gruppe Il der Il. Gruppen-
waéhler hat nur Leitungen nach
Betriebsgruppe Il der Lei-
tungswabhler, wie dies auch in
der Zeichnung zu erkennen ist,
und zwar gehen zehn doppel-
drahtige Verbindungen von der
untersten Kontaktstiftreihe der
I1. Gruppenwahler nach zehn
Leitungswéhlern, weitere zehn
\erbindungen von der zweiten
Stiftreihe nach zehn anderen
Leitungswéhlern, abermals
zehn Verbindung von der
dritten Stiftreihe nach dritten
zehn Leitungswéhlern u.s.w.
Genau so sind die \erbin-
dungen zwischen der Betriebs-
gruppe 1l der Il. Gruppenwah-
ler und der Betriebsgruppe 1l
der Leitungswahler geordnet
U.S.W.

Innerhalb der Betriebsgruppe |
der Leitungswahler enthalten
nun die Kontaktstifte der ersten
10 Wahler die Zuftihrungen zu
den Anschliissen No. 1100 bis
1199, der zweiten 10 Wahler
die Zufiihrungen zu den An-
schliissen No. 1200 bis 1299,
der dritten 10 Wéhler die Zu-
fihrungen zu den An schliissen
No. 1300 bis 1399 u.s.w., Die
zehnten 10 Wéhler die Zufih-
rungen zu den Anschlissen
No. 1000 bis 1099.

Innerhalb der Betriebsgruppe
Il der Leitungswahler liegen
ebensoanden ersten 10 Wah-
lern die Zufuhrungen zu den
Anschlissen No. 2100 bis
2199, die zweiten 10 Wahlern
die Zufiihrungen zu den An-
schliissen No. 2200 bis 2299,
diedritten 10 Wahlern die Zu-
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1. 1. 4. 0. 3. fuhungen zu denAnschliissen No. 2300 bis 2399 u.s.w.

An den Kontaktstiften der Leitungswéhler sind nicht direkt die Teilnehmerleitungen
angeschlossen, denn diese fiihren ja von der Sprechstelle zu den zugehérigen 1. Grup-
penwahlern, sondern es gehen Verbindungen nach den betreffenden 1. Gruppen-
waéhlern, woselbst sie von den Teilnehmerleitungen abgezweigt sind. Aus der Figur 10
sind die von den Leitungswéahlern nach den 1. Gruppenwahlern zurtickfiihrenden
Leitungen zu ersehen.
Zum besseren Verstandnis der ganzen Anordnung moge in der Skizze der Verlauf einer
Verbindung zweier Sprechstellen in einzelnen verfolgt werden. Angenommen, Teil-
nehmer No. 1001 winscht sich mit No 2222 zu verbinden:
Der verlangte Anschluss No. 2222 gehort zum 11, Hundert des Il. Tausend, mithin
wirken an der Verbindung mit:

1. derl. Gruppenwdhler No. 1001,

2. einll. Gruppenwaéhleraus der Gruppe I,

3. ein Leitungswahler der Gruppe I, und zwar aus den zweiten 10 Wahlern dieser

Gruppe,

4. derl. Gruppenwadhler No. 2222.
Der Teilnehmer No. 1001 dreht, entsprechend der ersten Ziffer der verlangten
Anschlussnummer 2222, die Nummernscheibe von Loch 2 ab. Die Schaltwelle des I.
Gruppenwahlers No. 1001 stellt sich infolgedessen vor die zweite Kontaktstiftreihe.
Nach den flr das 100-System gegebenen Erklarungen mii3te der Teilnehmer jetzt eine
Drehung der Welle herbeifuihren, damit deren Kontaktarme auf einen der Stifte der
zweiten Reihe, die ja 10 Verbindungsleitungen nach der Betriebsgruppe I1 der II.
Gruppenwahler darstellen, dirigiert werden. Dies besorgt aber der 1. Gruppenwahler
ohne Zutun des Teilnehmers vollkommen selbsttatig. Die Kontaktarme gleiten
namlich im Anschluss an die Aufwértsbewegung sogleich auf den ersten Doppelstift
der betreffenden Horizontalreihe. Ist die mit diesem Doppelstift verbundene Leitung
schonan einem andern I. Gruppenwahler der Betriebsgruppe I zu einer Verbindung mit
einem Teilnehmer des Il. Tausends benutzt, so werden die Kontaktarme sofort
selbsttatig weitergedreht, und zwar so lange, bis sie auf eine freie Verbindung
gelangen, also unter Umstanden bis zum zehnten Doppelstift.

Wie dieses automatische Aussuchen einer freien Leitung zustande kommt, wird
weiter unten erléutert werden.
Kehren wir zu dem Beispiel zuriick, so ist durch die erste Drehung der Nummerscheibe
der I. Gruppenwahler No. 1001 tber das von der zweiten Kontaktstiftreihe abgehende
Kabel mit einem der ersten zehn I1. Gruppenwahler der Betriebsgruppe 11 in Verbin-
dung gebracht. Bei der zweiten Drehung der Nummernscheibe von 2 ab steigt jetzt die
Schaltwelle des 11. Gruppenwaébhlers vor die zweite Stiftreihe und sucht sich in dieser
selbsttatig wie beim 1. Gruppenwdhler sogleich eine freie Verbindung nach den
Leitungswéhlern aus. Von der zweiten Stiftreihe der Betriebsgruppe Il der I1I. Grup-
penwaéhler fuhrt ein Kabel nach den zweiten 10 Leitungswahlern der Betriebsgruppe
I1, an deren Kontaktstiften die Verbindungen zu den Anschlissen No. 2200 bis 2299
liegen. Uber dieses Kabel ist demnach der Teilnehmer nun mit einem jener 10 Lei-
tungswaéhler verbunden.
Bei der dritten Drehung der Scheibe von 2 ab stellt sich die Schaltwelle des Lei-
tungswabhlers vor die zweite Stiftreihe. Hier schlief3t sich jetzt aber an die Aufwaérts-
bewegung nicht wie bei dem I. und 1. Gruppenwahler selbsttétig sogleich die Drehbe-
wegung an, diese wird vielmehr von dem Teilnehmer erst durch die vierte Scheiben-
drehung herbeigefiihrt, und zwar werden die Kontaktarme, da die Scheibe zum vierten
mal wieder von 2 abgedreht wird, auf den zweiten Doppelkontaktstift gedreht. Von
diesem lauft eine Verbindung nach dem I. Gruppenwahler No. 2222 woselbst die
Leitung zum Teilnehmer angeschlossen ist.

Wenn wegen der Lebhaftigkeit des Verkehrs bei einem Selbstanschlussamt mehr als
10% I1. Gruppenwaéhler und Leitungswahler eingeschaltet werden miissen, so muss
das eben geschilderte System der Verbindung der Wéhlergruppen untereinander
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1. 1. 4. 0. 3. etwas geandert werden, die Bauart der Apparate selbst bleibt davon jedoch unbertihrt.
Neuerdings ist das Verbindungssystem auch noch dahin vervollkommnet worden, dass
von denjenigen zehn bis flnfzehn 11. Gruppenwéhlern bzw. Leitungswéhlern, die fur
alle Verbindungen von einer Tausendgruppe der I. Gruppenwéhler nach einer Tausend-
gruppe der Il. Gruppenwéhler bzw. von einer Tausendgruppe der Il. Gruppenwéhler
nach einem bestimmten Hundert von Teilnehmeranschlissen zur Verfligung stehen,
nichtimmer zundchst das erste Schaltwerk und erst, wenn dieses besetzt ist, das zweite,
dritte u.s.w. in Tatigkeit tritt, sondern dass alle Schaltwerke gleichmé&Rig in Anspruch
genommen werden. Fir die gleichmaRige Abnutzung der Apparate und demnach auch
flr die Betriebssicherheit ist diese Anordnung von grofiem Nutzen.

I1. Die Schaltungen der einzelnen Wéhler.

In Fig. 13a und b sind alle Apparate und Verbindungen schematisch dargestellt, die bei
einer Verbindung zweier Anschlussleitungen bei einem 10 000 - System mitwirken,
und zwar ist dargestellt die Verbindung von No. 5691 mit No. 3218. Soweit die
Zeichnung nicht schon durch die vorangegangenen Erklarungen verstandlich ist, sind
im Nachfolgenden weitere Erlauterungen gegeben.

1. Allgemeines.

a) Der Nummernschalter des Teilnehmer-apparates ist so abgedndert, dass bei jeder
Drehung der Nummernscheibe die Stromimpulse in der Anzahl wie sie durch die
Ziffer der Anschluss nummer bedingt wird, tber die a-Leitung verlaufen. Jeder
Stromserie schlief3t sich aber stets am Schluss noch ein einzelner Stromimpuls
an, der tiber die b-Leitung flief3t.

b) Die Stromimpulse, die am I. und Il. Gruppenwéhler das Drehen der Schaltwelle

herbeifuhren, werden nicht vom Teilnehmer hervorgerufen, sondern im Amt
erzeugt und, ohne die Aullenleitungen zu beruhren, von den Schaltwerken
selbsttatig im richtigen Augenblick durch den Drehmagneten geleitet. Die recht-
zeitige Einschaltung des Drehmagneten vermittelt der unter a) erwahnte ein-
zelne, Uber die b-Leitung flieBend StromstoR.
Die Stromimpulse fur die selbsttatige Drehung der Schaltwelle am 1. und I1.
Gruppenwahler werden dadurch erhalten, dass der Gleichstrom der Amtsbatterie
durch einen dauernd umlaufenden Unterbrecher, der auf der Achse einer den
Weckstrom liefernden Wechselstromdynamo angebracht ist, in schneller Folge
intermittierend gemacht wird.

c) Der inallen Schaltwerken vorkommende Umschalter U ist finffach und hat drei
Stellungen. Im Ruhezustande stehen seine Arme auf dem ersten Kontaktfeld (in
der Zeichnung nach links). Unter der Wirkung einer Feder hat der Umschalter
das Bestreben, sich auf das dritte Kontaktfeld (in der Zeichnung nach rechts)
einzustellen, seine einzelnen Stellungen werden aber durch eine mit dem Anker
des Sperrmagneten verbundene Sperrung geregelt, derart, dass, wenn der Sperr-
magnet einmal anspricht, die Umschalterarme teilweise von der Sperrung
freigegeben werden und dann unter der Wirkung der Feder auf das zweite Kon-
taktfeld gleiten; erst bei nochmaligem Ansprechen des Sperrmagneten wird die
Sperrung ganz aufge-hoben und der Umschalter auf das dritte Kontaktfeld
umgelegt.

Nun kann aber ein nochmaliges Ansprechen des Sperrmagneten auf elektrischem
Wege nicht zustande kommen, weil kein zweiter Stromsto mehr tber die b-Leitung
kommt; auf andere Weise als durch ein zweites Ansprechen des Sperrmagneten wird
aber der Umschalter U nicht ganz freigegeben. Um trotzdem die Umschaltung auf das
dritte Kontaktfeld zu erreichen, wird das zweite Ansprechen des Sperrmagneten an den
I. und Il. Gruppenwahlern rein mechanisch bewerkstelligt, indem ein am Anker des
Drehmagneten befestigter Hebel beim Ansprechen des Drehmagneten den Anker des
Sperrmagneten gegen den Elektromagnetkern driickt, genau so, wie wenn er
magnetisch angezogen ware.

Bleibt der Anker des Sperrmagneten gleich beim ersten Ansprechen angezogen, was ja
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1. 1. 4. 0. 3. geschieht, so lange der Kontaktarm Ksp uber die Kontaktstifte anderweitig besetzter

Sperrleitungen gleitet, so wird der Umschalter U durch das Ansprechen des
Drehmagneten nicht von der Sperrung befreit, er bleibt daher auf dem zweiten Kon-
taktfeld stehen, bis der Kontaktarm Ksp schlie?lich einen unbesetzten Kontaktstift
erreicht hat.
Durch diese Abhangigkeit des Sperrmagneten und des Drehmagneten von einander ist
erreicht, dass von den im Amt erzeugten Unterbrecherstromen nicht mehr Impulse in
den Drehmagneten gelangen konnen, als notig sind, damit die Schaltwelle ihre richtige
Stellung erhalt.

2. Sonderheiten an den einzelnen Schaltwerken.

a) |. Gruppenwahler. Das Relais Ra schlie?t den Ortsstromkreis fur den Hebemag-
neten HM, Rb einen solchen fur den Sperrmagneten SM. Sprechen Ra und Rb
gleichzeitig an, so erhalt der Auslosemagnet AM Strom.

Beruhren die Umschalterarme das mittlere Kontaktfeld, so wird der Unter-
brecherstrom uber U, in den Drehmagneten DM geleitet.

W W sind auf Selbstinduktion gewickelte Widerstande von je 150 Q, die den
Zweck haben, die uber die Au?enleitungen flie?enden Stromsto?e soweit
abzuflachen, dass sie Nachbarleitungen nicht storend beeinflussen.

\Von den rechts neben dem oberen Ende der Schaltwelle gezeichneten drei
Federn, die sich bei der ersten Aufwartsbewegungen, der Schaltwelle aufein-
ander legen, setzt die oberste, so lange die Schaltwelle sich nicht in ihrer Ruhe-
lage befindet, die zu dem Anschluss No. 5691 gehorende Sperrleitung mit Erde
in Verbindung. Nach dem fruher uber die Wirkung des Sperrstromes Gesagten ist
klar, dass infolge dieser Erdung der Sperrleitung der Teilnehmer No. 5691
wahrend der Dauer des von ihm ausgegangenen Gespraches nicht von anderer
Seite angerufen werden kann.

Die beiden unteren Federn schlie?en den Stromkreis fur das Motorrelais MR,
dessen Anker wiederum die Motorwickelung des Gleichstrom - Wechselstrom-
umformers an das Elektrizitatsnetz anschlie?t. Auf diese Weise ist erreicht, dass
nur solange im Amt Energie verbraucht wird, als Verbindungen von Anschlussen
bestehen. Die Einrichtung ist indessen mehr fur kleinere Amter berechnet, wo
der Betrieb haufiger ganz ruht, und wo an Stelle des den Weck- und Unter-
brecherstrom liefernden Gleichstrom - Wechselstromumformers ein einfacher
Polwechsler verwendet werden kann.

b) 1. Gruppenwahler. An die Stelle der Relais Ra und Rb des I. Gruppenwahlers
treten beim 11. Gruppenwahler die Relais fur den Auslose-magneten ARa und
ARDbundan die Stelle der Widerstande W W die Relais Raund Rb.

c) Leitungswahler. Die bei der dritten Drehung der Nummernscheibe uber die a-
Leitung flie?enden Schaltstrome betatigen das Relais Ra und damit den
Hebemagneten HM. Der anschlie?ende, uber die b-Leitung kommende Impuls
bringt Rb und den Sperrmagneten SM einmal zum Ansprechen. Infolgedessen
wird der Umschalter U ebenso wie bei dem 1. und I1. Gruppenwahler teilweise
von seiner Sperrung befreit und auf das zweite Kontaktfeld umgestellt. Am
Leitungswahler fehlt aber jener Hebel am Anker des Drehmagneten, der bei den
Gruppenwahlern den Anker des Sperrmagneten mechanisch bewegt; der
Umschalter U bleibt daher hier solange auf dem zweiten Kontaktfeld stehen, bis
wieder ein Stromsto? durch den Sperrmagneten flie?t. Da am Leitungswahler
jeder Doppelstift in den Kontaktsatzen mit einer Teilnehmerleitung in Verbin-
dung steht, darf die Drehung der Schaltwelle nicht wie bei den I. und II.
Gruppenwahlern selbsttatig erfolgen, sondern muss durch besondere Schalt-
strome herbeigefuhrt werden, die der Teilnehmer bei der vierten Drehung der
Nummernscheibe entsendet.

Diese Strome flie?en (bis auf den letzten) ebenfalls uber die a-Leitung und beta-
tigen das Relais Ra. Dieses schlie?t, da der Umschalter U auf dem zweiten Kon-
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taktfeld steht, den Ortsstromkreis fur den Drehmagneten DM, die Schaltwelle
wird also um soviel Schritte gedreht, als der Nummer entsprechen, von der ab der
Teilnehmer die Nummernscheibe zum vierten mal gedreht hat.

Der anschlie?ende letzte Stromimpuls uber die b-Leitung bringt Rb und SM zum
ansprechen, wodurch U auf das dritte Kontaktfeld umgelegt wird.

Ist die Leitung des verlangten Teilnehmers besetzt, so ist die zugehorige Sperr-
leitung im obersten Kontaktsatz des Leitungswahlers geerdet. In diesem Falle
wird, wenn durch das letzte Ansprechen des Sperrmagneten die beiden am
meisten nach rechts liegenden Federn am Anker des Sperrmagnete geschlossen
werden und bevor der Umschalter auf das dritte Kontaktfeld umgelegt ist, uber
Ksp, U, und die eben genannten beiden Federn ein Stromkreis fur den Auslose-
magneten AM geschlossen, wodurch die Schaltwelle wieder in ihre Ruhelage
und der Umschalter Uauf das erste Kontaktfeld zuruckgefuhrt wird.

Da die Schaltwellen an dem I. und I1. Gruppenwahler noch nicht ausgelost sind,
ist die b-Leitung des anrufenden Teilnehmers nunmehr am Leitungswahler uber
ARDb, Rb und U, mit der sekundaren Wickelung der Induktionsspule der Sum-
mervorrichtung verbunden. Der Teilnehmer empfangt also das Summen als
Zeichen dafur, dass der gewunschte Anschluss besetzt ist. Hangt er alsdann
seinen Horer an den beweglichen Haken, so betatigt der Auslosestrom die ent-
sprechenden Relais und Auslosemagnete auch an dem I. und 1. Gruppenwahler
und bringt diese Schaltwerke ebenfalls in ihre Ruhelage zuruck.

Dem Wecken des angerufenen Teilnehmers dient das Lauterelais LR, das an
jedem Leitungswahler vorhanden ist. Um die Magnetinduktoren in den Teilneh-
merapparaten entbehrlich zu machen, ist ein Anruf vom Amt aus eingerichtet.
Der Teilnehmer hat nur notig, eine unterhalb der Nummernscheibe seines
Apparates sitzende Wecktaste einige Sekunden niederzudrucken. Dadurch erdet
er den a-Zweig seiner Anschlussleitung, wobei ein Dauerstrom aus der Amtsbat-
terie in der a-Leitung zustande kommt. Infolgedessen schlie?t am Leitungs-
wahler das Relais ARa aber U, einen Ortsstromkreis fur das Lauterelais LR, und
der Anker des letzteren druckt die beiden langen Federn, die mit der zum
anrufenden Teilnehmer fuhrenden Leitung verbunden sind, gegen die rechts
daneben liegenden, zur Wechselstromdynamo fuhrenden Federn. Es flie?t also
wahrend der Dauer des Druckens der Wecktaste Wechselstrom vom Amt zur
Sprechstelle des anrufenden Teilnehmers und bringt den polarisierten Wecker
des Apparates zum Ertonen.

d) I. Gruppenwabhler des angerufenen Teilnehmers. Die von den Kontaktstiften am
Leitungswahler ausgehenden a- und b-Leitungenendigen am I. Gruppenwahler
des angerufenen Teilnehmers No. 3218 und zwar zwischen dem ersten Kontakt-
feld der Umschalterarme U, bzw. U, und den Widerstanden W W. Die Sperr-
leitung sp endet an der obersten Feder am Kopf der Schaltwelle.

Der I. Gruppenwahler des angerufenen Teilnehmers wird durch die Schalt-
strome nicht beeinflusst, bleibt also in seiner Ruhestellung.

. Sprech- und Auslosestromkreis.

Die Fig. 59 zeigt den reinen Sprechstromkreis bei einer Verbindung zweier Teil-
nehmer, d. h. es sind nur diejenigen Teile gezeichnet, die wahrend des Sprechens im
Leitungswege eingeschaltet sind. Von den in Betracht kommenden 4 Schaltwerken
liegen immer die Ausloserelais in den beiden Leitungszweigen, dagegen als Brucke
zwischen den Leitungszweigen einmal am Leitungswahler die beiden Relais Ra
und Rb mit 2-mal 500 Q und ferner am 1. Gruppenwahler des angerufenen Teil-
nehmers die beiden Induktanzrollen W W von 2-mal 150 Q. Der Mittelpunkt der
Brucken ist mit dem positiven Pol der Amtsbatterie verbunden.

Uber diese Brucken tritt der Auslosestrom in die Leitungen. Werden namlich beim
Anhangen des Horers bei der Sprechstelle, von der der Anruf ausgegangen war,
beide Leitungszweige gleichzeitig geerdet, so flie?t ein Strom uber beide Zweige in
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Parallelschaltung. Indem dadurch samtliche Ausloserelais gleichzeitig zum An-
sprechen gebracht werden, erhalten auch alle Ausldsemagnete zu gleicher Zeit
Strom, wodurch die Schaltwellen alle auf einmal in ihre Ruhelage zurlickgefihrt
werden.

Damit die Sprechverstandigung durch die im Leitungswege liegenden 8 Magnete
nicht geschédigt wird, ist fur moglichst niedrige Selbstinduktion derselben Sorge
getragen. Der Widerstand betrdgt fiir jede Spule nur 30 O, die Zahl der Windungen
ist niedrig, die Magnete sind einschenklig, der magnetische Kreis daher offen; fer-
ner ist noch zwischen Wickelung und Eisenkern eine Kupferhilse eingeschaltet.
Tatséchlich ist von einer Be-eintrachtigung der Sprache auch nichts zu merken.

. Der Teilnehmerapparat.

Die Fig. 15 bis 20 veranschaulichen die hauptséhlichsten Teile des Nummern-
schalters. F ist eine Uhrfeder, die beim Drehen der Nummern-scheibe N aufge-
wunden wird und nach Loslassen der Scheibe die Achse X mitsamt den auf letzterer
befestigten Zahnradern R und Z in umgekehrter Richtung in Umdrehung versetzt
(Fig. 15 u. 16). Die Schnelligkeit des Rucklaufes wird geregelt durch den Centri-
fugalregulator P (Fig. 17), der durch das Zahnrad R angetrieben wird. Die zur
Erzeugung der Schaltstrome dienenden vorubergehenden Erdverbindungen in der
a- und b-Leitung werden durch die Federn fa und fb (Fig. 16 u. 17) vermittelt.
Letztere werden ndmlich jedes mal fur einen Augenblick gegen den Erdkontakt E
gelegt, wenn ein Zahn der mit X sich drehenden Scheibe Z (ber eine der Federn
hinwegstreicht.

Der bewegliche Haken H fiir den Fernhorer (Fig. 19) ist mit den Armen g, und g,
zwischen den beiden Gestellplatten des Nummerschalters drehbar gelagert. Seine
Abwartsbewegung wird zur Betatigung der Umschalter U, und U, benutzt, von
denen U, an der vorderen Gestellplatte (Fig. 17) und U2 an der hinteren (Fig. 20)
befestigt ist.

Die Schaltung des Teilnehmerapparates wird durch Fig 21 veranschaulicht. Die an
den elektrischen Vorgangen mitwirkenden Teile des Nummernschalters sind in der
Zeichnung der besseren Ubersicht-
lichkeit wegen schematisch darge-
stellt. Hangt der Horer am Haken H,

R

Tl

hintere
Gestellplatte

R vordere
Gestellplatte

N
Vorderansicht des Nummernschalters nach Achse des Nummernschalters
Abnahme der Nummernscheibe. (Seitenansicht).

Fig. 15. Fig. 16.
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SO

we

vordere

driickt der Messingwinkel w

die Feder 3 von U, nach links;
dadurch wird der Kontakt zwi-
schen den Federn 1 und 2 bzw. 4
und 5 aufgehoben. Die Federn a,
b und E von U, kommen nur
einen Augenblick miteinander in
Berlihrung, wenn der beweg-
liche Haken sich nach unten be-
wegt. Die dabei zustande kom-
mende Erdverbindung beider
Leitungszweige ruft den Aus-
I6sestrom hervor.

Auller denindenFig. 1 u. 2 abge-
bildeten Wandapparaten werden
auch Tischapparate hergestellt,

Iche die in Fig. 22 veran-

schaulichte Form haben.

Einrichtung der Selbstan-

Gestellplatte schlussamter.

1. DieAufstellung der Apparate
Rickansicht des Nummernschalters nach imAmt. g PP

Abnahme der hinteren Gestellplatte. Die Schaltwerke werden an Holz-

Fig. 17. gestellen in Ubereinanderliegen-
den Horizontalreihen, am zweck-
maRigsten in 6 Reihen zu je 25

Erdkontaktfedern des Nummernschalters.
Fig. 18.

River, Mass., U.S.A., wiedergibt, zu erkennen ist. Ein
solches Gestell fur 150 Schaltwerke ist 3,45 m lang,
2,25mhoch und 26 cm tief.

Die Fernhaltung von Staubablagerung auf den Appara-
ten ist im Interesse der Betriebssicherheit von Vorteil;
das AbschlieBen der Gestelle, etwa durch verglaste
Schiebetiren, ist indessen nicht ratsam, weil alsdann
das Ansprechen der Apparate nicht genugend laut ge-
hort werden kann. Dies ist aber wiinschenswert, weil
das Gerdusch, das das schrittweise Heben und Drehen
der Schaltwellen und das Ausldsen verursacht, fur die
den Betrieb uberwachenden Mechaniker ein gutes Mit-
tel bietet, das ordnungsmafige Arbeiten der Apparate
zu prifen.

Wenn ein Amt nach dem 10 000-System zuné&chst fir
eine geringere Zahl von Anschlissen, z. B. fir 2000
eingerichtet werden soll, so missen die 2000 An-
schlussnummern auf eine groRere Zahl von Tausend-
gruppen und innerhalb dieser wieder auf mehrere

Seite - 141 -

Apparaten, angebracht, wie dies
aus der Fig. 68, die eine Ansicht
des Selbstanschlussamts in Fall

Beweglicher Haken des
Nummernschalters.

Fig. 19.



1.1. 4.0 3.

Umschaltevorrichtung auf der hinteren

Hunderte verteilt werden; denn das
Selbstanschlusssystem gestattet ja
innerhalb einer und derselben Tau-
sendgruppe, d. h. zwischen Teilneh-
mern, deren Anschlussnummer in
demselben Tausend liegen, nur
hochstens 15 Verbindungen gleich-
zeitig auszufuhren. Bei 2000 An-
schliissen, die zwei volle Tausend-
gruppen fullten, wirde man aber
innerhalb eines Tausends auf mehr als
15 gleichzeitige Verbindungen rech-
nen mussen.
Damit ein nicht voll besetztes Amt
leicht erweitert werden kann, werden
gleich bei der ersten Einrichtung in
den in Benutzung zu nehmenden
Betriebsgruppen der 1. Gruppen-
wahler, 1l. Gruppenwadhler und
Leitungswéhler eine groRere Anzahl
der dreifachen Kontaktsétze in Vorrat
angebracht und regelrecht angeschlos-
i sen. Alsdann hat man beim Hinzu-
Fig. 20. kommen neuer Anschlusse lediglich
nach Bedarf an den bereits vorhanden-
en Kontaktséatzen die zugehdrigen Schaltwerke hinzuzuftigen.
Dies wird dadurch sehr erleichtert, dass die Kontaktsdtze nur auf zwei unten an den
Schaltwerken sitzende senkrechte Stangen aufgeschoben und an diesen durch
PreRschrauben befestigt zu werden brauchen (siehe Fig. 3 u. 4.) Die sonstigen
Zufiihrungsleitungen jedes Schaltwerkes sind an Klemmfedern gelegt, die an dem
gemeinschaftlichen Holzgestell angeschraubt sind.
Zu diesen passen Kontaktfedern, die an der Rickseite der Schaltwerke selbst
angebracht sind. Infolge dieser Einrichtung kénnen auch schadhaft gewordene
Schaltwerke schnell und ohne Miihe ausgewechselt werden, ohne dass man notig
hat, irgend welche Verbindungen abzuschrauben oder abzul6ten.
Uberhaupt ist der ganze Aufbau der Apparate so eingerichtet, dass °/,, aller Verbin-
dungen schon in der Fabrik fertig gestellt werden kénnen und fiir die Montage im
Amt selbst wenig zu tun tbrig bleibt.

hintere  —1
Gestellplatte

Gestellplatte des Nummernschalters.

. Die Stromerzeuger und Sicherungen.

Als gemeinschaftliche Stromquelle zur Betétigung der Schaltapparate sind Sam-
mler zu verwenden. Da der eine Pol der Batterie dauernd an Erde liegt und der
Betrieb des Amtes auf langere Zeit nicht unterbrochen werden darf, so kann das
Laden durch unmittelbares AnschlieBen der Batterie an ein allgemeines
Elektrizitatsnetz im allgemeinen nicht bewirkt werden. Es ist daher entweder eine
besondere Dynamo zum Laden oder eine Reservebatterie zur Einschaltung
wéhrend des Ladens der auller Betrieb gesetzten Hauptbatterie notwendig.
Die den Sammlern zu gebende Aufnahmefahig-keit richtet sich nach der Zahl der
angeschlossenen Leitungen und nach der Lebhaftigkeit des \erkehrs einerseits und
nach dem allgemeinen lIsolationszustand des Fernsprechnetzes andererseits. Die
uber die AulRenleitungen flieRenden Schaltstrome schwanken bei einer Batterie-
spannung von 50 V je nach der Lange der Leitungen zwischen 45 und 75
Milliampere, die Strome in den Ortskreisen zur Betéatigung der Hebe-, Dreh- und
Auslésemagnete betragen rund 1 A. Da aber die Dauer dieser Stréme immer nur
Bruchteile einer Sekunde betrégt, so ist der Strombedarf hier-fiir gering.

Groler konnen die dauernden Stromverluste Gber die AuBenleitungen sein, welch
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letzere bekanntlich sémtlich im Amt
mit dem + Pol der Batterie verbun-
den sind, namentlich, wenn vor-
zugsweise oberirdische blanke Lei-

tungen verwendet werden.
Es empfiehlt sich daher auch, um
Stérungen infolge der Anwendung
der Erde als Rickleitung zu ver-
meiden, mdglichst von isolierten
Leitungen (Erd- und Luftkabeln),
die ohnedies in modernen Fern-
sprechnetzen immer mehr die Regel

bilden, Gebrauch zu machen.
La e= ' An jedem Gruppen- und Leitungs-
El?gez wahler ist in die nach dem + und
dem - Pol der Batterie fiihrende Lei-
tungen je eine Hitzspule S (Fein-
Sicherungspatrone) eingeschaltet,
die sowohl bei plétzlich auftreten-
den Kurzschlissen innerhalb der
Waéhler als auch bei langer wirken-
Fern- den Strémen von geringerer Starke
horer die Leitungen unterbricht. Die Hitz-
spulen sind auf der Rickseite der
Gestellbretter, auf denen die Schalt-
werke montiert sind, angebracht und
so eingerichtet, dass beim Inwirk-
samkeittreten einer Spule durch
Aufleuchten einer Glihlampe an
b dem betreffenden Gestell und
Mikrophon- gleichzeitig ein akustisches Signal
batterie durch Erténen eines Weckers ge-
geben wird.

1.1. 4.0 3.

Mikro-
phon

Schaltung des Teilnehmerapparates.
Fig. 21.

3. Einrichtung mehrerer Selbstanschlussam-

terineinem Ort.

Es ist nicht unbedingt notig, in einem Orte alle
Teilnehmerleitungen in einem einzigen Selbst-
anschlussamt zu vereinigen. Wenn ortliche
Verhaltnisse oder sonstige Umstande zur Ein-
richtung von beispielsweise 2 Amtern mit
nicht mehr als 5000 Anschliissen zwingen, so
konnte man die Teilnehmer No. 1000 bis 4999
an das eine Amt und diejenigen von No. 5000
bis 0999 an das andere anschliel}en, beide
Amter aber als je eine Halfte eines einzigen
10 000-Systems betrachten. Wie aus Fig. 57
ersichtlich ist, braucht alsdann nur die Halfte
der ingesamt von den Tausendgruppen der 1.
Gruppenwahler nach den Betriebsgruppen der
Il. Gruppenwahler gehenden Leitungen als k
Verbindungsleitungen zwischen den beiden Tischapparat.
Amtern angelegt zu werden. die Leitungen Fig. 22.
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Ansicht des Selbstanschlussamts in Fall River (Mass.).
Fig. 23.

zwischen den I1. Gruppenwahlern und den Leitungswahlern und zwischen diesen
und den 1. Gruppenwdhlern ver-aufen nur innerhalb der beiden Amter, Bei einem
vollbesetzten, auf zwei Amter verteilten 10 000-System wiirden 500 doppeldrah-
tige Verbindungsleitungen zwischen den beiden Amtern anzulegen sein. Natiirlich
muss jedes Amt seine eigenen Stromquellen haben.

Schlussbemerkungen.

M. H.! Bevor ich Ihnen die Apparate selbst im Betriebe vorfiihre, mochte ich zum
Schluss nur noch erwahnen, dass das Selbstanschlusssystem von Strowger schon seit
einer Reihe von Jahren in mehreren kleineren Orten Nordamerikas zum Betriebe
offentlicher Stadtfernsprechnetze, aber zu Hausanlagen, u. a. z. B. im Kriegs-
ministerium in Washington praktisch verwendet worden ist. Wenn es sich in der ersten
Zeit nicht Giberall gehalten hat, so lag das wohl an manchen Unvollkommenheiten, die
damals teils im System selbst, teils in der Art der Herstellung begriindet waren.
Gegenwartig sind groRere Centralen mitanndhernd 1000Anschlissen in New Bedford
und Fall Fiver Massachusetts im Betriebe, die ich selbst im letzen Jahre gesehen habe
und von denen ich mich Uiberzeugen konnte, dass sie zur Zufriedenheit der Teilnehmer
und der Unternehmer arbeiteten. Inzwischen werden wohl noch einige weitere
Stadtfernsprechnetze nach dem Strowger - System eingerichtet worden sein. Auch in
Havana besteht ein Selbstanschlussamt. In Chicago geht ein Selbstanschlussamt mit
10 000 Sprechstellen nach dem Strowger - System seiner Vollendung entgegen, das die
Illinois Telephone and Telegraph-Construction Company im Geschaftscentrum der
Stadt herstellen lasst. Die Gesellschaft beabsichtigt, jedes Geschaftsgebaude vollstan-
dig mit Anschlussleitungen zu versehen und jeden Raum ohne Kosten fur den Mieter
oder den Hausbesitzer mit einem Fernsprechapparat auszurusten. Nur wenn der Appa-
rat benutzt wird, werden Gebuhren erhoben, und zwar 5 Cent fur jedes zustande
gekommene Gespréach, wobei tber einen Jahresbetrag von 85 Doll. hinaus alle Ge-
sprache frei sein sollen. Die Z&hlung der Ge-sprache erfolgt an einem mit dem |I.
Gruppen-wahler verbundenen Zahlwerk.
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1. 1. 4. 0. 3. Neben diesem Amt ist noch ein zweites von noch gréRerem Umfang in Aussicht
genommen.
Aus den Kreisen der amerikanischen Fernsprechtechniker hat das Strowger - System
wie alle automatischen Fernsprechsysteme manchen Widerspruch erfahren, haupt-
séchlich deshalb, weil man sagte, die Tatigkeit der Fernsprechgehdlfin sei keine rein
mechanische, sondern mit Gedankenarbeit verbunden, die ein Mechanismus nicht
leisten konne. der Einwand hat unzweifelhaft eine gewisse Berechtigung, namentlich
wird man die Mitwirkung der Menschenhand fiir den Fernverkehr nicht entbehren
kdnnen. Indessen braucht man ja nicht in Anspruch zu nehmen, dass ein Selbstan-
schlusssystem ohne weiteres die Stelle der Systeme fiir Handbedienung ersetzen soll,
es erdffnet sich fur die Verwendung eines Selbstanschlusssystems immer noch das
weite Feld besonderer in sich abgeschlossener Verkehrsnetze. So ist auch fir das in
Berlin einzurichtende Amt zundchst gedacht, dass es ein Sprechnetz fur sich innerhalb
des groRen allgemeinen Netzes bilden soll, an das solche Teilnehmer sich werden
anschlielen lassen, die einen sehr lebhaften, aber auf bestimmte engere Kreise
beschréankten \Verkehr unterhalten, z. B. allen Banken mit ihren Zweigstellen oder
andere Betriebe mit zahlreichen Filialen, wie Zeitungen, Speditionsgeschéfte oder
Behorden, wie Gas- und Wasserwerke, Feuerwehr, Polizei, Sanitdtswachen u.s.w. Fir
solche Falle kommen die Vorziige eines Selbstanschlusssystems richtig zur Geltung,
die darin bestehen, dass die Herstellung und Trennung einer Verbindung wenig Zeit
beansprucht, dass Irrtuimer des Amtes bei Herstellung der Verbindung ausgeschlossen
sind, dass eine bestehende Verbindung nicht durch Dritte gestort, getrennt oder
belauscht werden kann und dass die Einrichtung jederzeit dienstbereit ist.
Freilich durfen diese Vorzige nicht zu teuer erkauft werden, d. h. die Anlage und der
Betrieb eines Selbstanschlussamtes dirfen sich nicht wesentlich teurer stellen als bei
einem System fur Handbedienung. Die Anlagekosten eines Selbstanschlussamtes, pro
Anschluss berechnet, sind allerdings héher, als bei einem modernen System fir
Handbedienung, die Betriebskosten sind dagegen infolge der Beschrankung der Aus-
gaben fur das Personal niedriger. Um die Anlagekosten zu verringern, haben die
Erfinder bei der Herstellung der Apparate jedes nur denkbare Mittel, das die
Fabrikation verbilligt, ausgenutzt. Die Apparate machen daher nicht den Eindruck der
einstweilen bei uns fiir solche Arbeit noch tblichen Ausfihrungsweise, sie dirften
indessen nach den bisherigen Erfahrungen trotzdem ihre Aufgabe zur Zufriedenheit
erfillen.
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1. 1. 4. 0. 4. Bemerkungen zum Vortrag des Herrn Feyerabend uber das Strowger Selbstan-
schlusssystem , entnommen aus der ETZ vom 25-09-1903.

Das Strowger Selbstanschlusssystem
Erlauben Sie mir einige Bemerkungen zum Vortrage des Herrn Feyerabend in Heft 36
der ,ETZ”.

Das System hat mit Kriegsschiffen gemein, dass es veraltet ist, bevor es fertiggebaut
ist. Das von Herrn Feyerabend beschriebene System ist nur einmal in gro?erem Stil
angewandt worden, in Chicago fur ein Amt mit vorlaufig 10 000 Anschlussen. Fur die
neueren Amter in Dayton Ohio (6000 Anschlusse),Grand Rapids (5000 Anschlusse),
Portland Maine (2500 Anschlusse) u.s.w., verwendet man nicht mehr die Reihen-
schaltung der Gruppenwahler, wie sie in Fig. 14, Seite 730, dargestellt ist, sondern ein
Nebenschlusssystem nach Fig. 1. Das Sprechen durch Magnete oder Relais von noch
so kleiner Selbstinduktion ist stets misslich, wahrend die Sprechstrome durch die Ne-
benschlusse von je 1000 Q mit hoher Selbstinduktion kaum merkbar abgelenkt wer-
den.

Eine weitere wesentliche Verbesserung ist die Ruckauslosung. Es kann der Angeru-
fene aus Ungeduld oder anderen Grunden das Gesprach unterbrechen wollen. Bei dem
Reihensystem, wie es in Heft 36 beschrieben ist, kann der Angerufene sich nicht ganz
vom Anrufenden lostrennen. Denn so lange der Leitungswahler auf der angerufenen
Nummer steht, elektrisiert er die Sperrleitung dieser Nummer und diese kann von
niemand anders gerufen werden. Ein Teilnehmer kann also im Reihensystem einen
anderen Teilnehmer vollstandig blockieren. Im Nebenschlusssystem jedoch besteht
der Leitungswahler aus gewisserma?en zwei symmetrischen Halften, d. h. auf der
anrufenden Seite sind zwei Relais, die bei gleichzeitigem Ansprechen den
Auslosemagnete betatigen, und auf der angerufenen Seite sind ebensolche Relais. Die
beiden Halften sind durch kleinere Kondensatoren verbunden, die ja die Sprechstrome
ungehindert durchlassen, die Arbeitsstrome jedoch nicht.

Eine weitere Anderung, die allerdings nur das Au?ere betrifft, besteht in der Verwen-
dung eiserner Geruste an Stelle holzerner. Die eisernen Geruste sind nahezu
feuersicher, sind leichter zu montieren und gewahren vor allem viel bequemere
Anordnung der vielen Leitungen. Samtliche neueren Amter werden ausschlie?lich mit
eisernen Rahmen ausgerustet.

Noch eine Anderung ist zu nennen. Die Schaltungsskizze Fig. 12, Seite 727, zeigt, dass
bei der daselbst gewahlten Anordnung Unbequemlichkeiten entstehen, wenn ein Amt
nur teilweise ausgebaut wird. Die Zahl der Verbindungen zwischen den Tausend-
gruppen ist zu gering. Neuerdings verwendet man eine andere Gruppierung, bei
welcher dieser Ubelstand wegfallt. Dabei ist (Fig. 2) jede Tausendgruppe auf 10
Schaltbretter verteilt, sodass auf je 100 Teilnehmer ein Schaltbrett kommt. Die
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einer Flucht stehen. Nun sind die ersten Gruppenwaéhler einer solchen Flucht zusam-

mengeschaltet, also Gruppenwahler gleicher Hunderter sind zusammengeschaltet,
erstreckende Vielfachleitung wird nun da angezapft, wo sie durch das Tausend lauft,
dessen Nummer sie trédgt. Zum Beispiel in Fig. 2 werden die Vielfachleitungen V im

nicht mehr Gruppenwahler desselben Tausend. Eine solche tiber alle Tausende sich
zweiten Tausend angezapft, weil - wie angenommen - die dargestellten Vielfachlei-

1. 1. 4. 0. 4. Tausendgruppen sind nebeneinander gestellt, so dass z. B. 1100, 2100, 3100 u.s.w. in
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Leitungsfihrung der zweiten waagerechten in einem 10 000 - System, in dem nur 5600

im ersten Ausbau aufgestellt werden. Die Ubrigen Waagerechten sind &hnlich, nur sind
die Abzweigungen in der Tausendergruppe mit derselben Nummer wie die

Waagerechte. Zweiter Ausbau 5700 bis 6900.

Vielfachleitung; jeder Strich bedeutet 3 Linien, d. h. eine Hub-, eine Dreh-

und eine Sperrlinie.

V =

Abzweigleitungen zu den zweiten Wahlern.

Z =

Fig. 2.
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1. 1. 4. 0. 4. tungen der zweiten Wagerechten der Kontaktsétze (siehe Fig. 50, S. 725) entsprechen.
Im letzten Hundert in Fig. 2 ist angedeutet, wie z. B. die Vielfachleitungen der vierten
Waagerechten im vierten Tausend angezapft werden miissen. Baut man also in einem
10 000-System auch nur 2000 Anschlisse, so ist doch schon die volle Anzahl der
Verbindungen zwischen die beiden Gruppen vorhanden, in Fig. 40 100 Verbindungen.
Der Feyerabendsche Vortrag ist meines Wissens, abgesehen von einer kurzen Notiz im
Heinkeschen Handbuch der Elektrotechnik, die erste ausfihrliche Darstellung des
Systems in deutscher Sprache. Es ist deshalb nicht zu spét, einige Vorschlage zur
Benennung zu machen. Ich halte es flr sehr unbequem, namentlich beim Bau groRRer
Anlagen, von a- und b-Linien zu sprechen, warum nicht Hub- und Drehlinie? Es
empfiehlt sich, fur die ,,Horizontalreinen” I, 1l u.s.w. ,,Waagerechte” und fiir die
Reichen 11, 21, 31, .... 01 u.s.w. ,,Senkrechte” einzufiihren. Der Ausdruck ,,Kontakt-
satz” fuhrt zu dem Wortungeheuer Sperrleitungskontaktsatz. Ich glaube, der Ausdruck
»Bank” trifft das Gewollte ebenso gut im Deutschen, wie im Englischen das Wort
,»bank”. Jenes Ungeheuer wird dann eine ,,Sperrbank”. Man bedenke doch, dass bei der
Montage kurze Ausdriicke viele Missverstandnisse vermeiden lassen. So wird ein
,» Teilnehmerdoppelleitungskontaktsatz” eine ,,Linienbank”. Warum nicht ,,Wéhler”
an Stelle ,,Gruppenwaéhler”?

Ich erlaubte mir, diese Vorschl&ge zur Benennung zu machen, da ich tiberzeugt bin,
dass das System grofRRe Bedeutung und hoffentlich auch literarische Bearbeitung
erfahrenwird.

Es sei noch betont, dass diese Vorschlage mir schon lange im Sinne lagen, bevor ich
Feyerabends Vortrag kennen lernte. Die Ausfiihrungen richten sich durchaus nicht
gegen Herrn Feyerabend, da er ja so schone Wortungeheuer nie gebraucht. Diese sind
lediglich die notwendigen Folgen zu langer Einzelworte.

Grand Rapids. Michigan, 25.9.03.
F. Lubberger.
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1. 1. 4. 0. 5. Bemerkungen zum Bericht von F. Lubberger - ,,Das Strowger Selbstanschluss-
system”, entnommenausder ETZ, Berlin, 25. November 1903.

Das Strowger Selbstanschlusssystem

Auf die im Heft 45 der ,,ETZ” enthaltenen Bemerkungen des Herrn F. Lubberger in
Grand Rapids, Michigan, gestatte ich mir folgendes zu erwidern:

Herr Lubberger sagt, das von mir in meinem \ortrag am 26. Mai beschriebene
Selbstanschlusssystem fur Fernsprechdmter von Strowger sei bereits veraltet. Die
inzwischen eingefiihrten Neuerungen bestanden in folgendem: Bei den letzten in
Amerika gebauten Amtern ist nicht mehr die Reihenschaltung der Wahler, sonder ein
Nebenschlusssystem (besser wohl Briickensystem zu nennen) angewendet worden,
bei dem die Arbeitsmagnete und Relais nicht unmittelbar im Sprechstromwege,
sondern in Bricke zwischen den Leitungszweigen liegen. Ich gebe zu, dass diese
Anderung fiir die Lautiibertragungen von Vorteil ist, indessen war die ausfilhrende
Firma fur das Berliner Amt an die Reihenschaltung der Relais u.s.w. gebunden durch
die Forderung der Reichs - Postverwaltung, dass die Stérke der tiber die Anschluss-
leitungen flieBenden Schaltstrome keinesfalls hoher als 150 Milliampere sein durfe.
Diese Bedingung war gestellt worden, weil sich bei der &lteren Versuchsanlage in
Berlin infolge des Zustandekommens von Stromen bis zu 1 A in den AufRenleitungen,
namentlich in den &lteren Einzelleitungskabeln Induktionsstérungen eingestellt
hatten. Wie die Fig. 39 auf S. 930 der ,,ETZ” zeigt, kdnnen aber in dem Briickensystem
die Schaltstrome bei einer Batteriespannung von 50 V bis zu 300 Milliampere
ansteigen. Bei der Frage, was man lieber in Kauf nehmen solle, Induktionsstérungen
oder eine geringe Dampfung der Sprache, hat man sich hier seinerzeit fur das letztere,
als das kleinere Ubel, entschieden. Tatsachlich ist namlich die Dampfung der Sprache
infolge der geringen Selbstinduktion der Relais so unbedeutend, dass sie tberhaupt nur
bei Fernverbindungen wahrgenommen werden kann, fiir den Fernverkehr sollte aber
das Selbstanschlusssystem in Berlin anfangs gar nicht benutzt werden. Bei ausschlief3-
licher Verwendung von Doppelleitungskabeln, in denen die zusammengehorigen
Adern paarweise verdrillt sind, werden sich die Induktionsstérungen kaum bemerkbar
machen, unter solchen Verhéltnissen wird man allerdings klnftig das Briickensystem
vorziehen mussen.

Als weitere ,,wesentliche Verbesserung” flhrt Herr Lubberger die Mdglichkeit der
Rickauslésung an. Bisher konnte ein Teilnehmer A einen anderen B blockieren, indem
A sich mit B verband, ihn aber nicht anrief. Wahrend der Dauer dieser Verbindung
kann B von keinem anderen angerufen werden, B kann sich dagegen jederzeit mit einer
anderen Stelle verbinden. Die neuere Einrichtung ermdglicht es nun, dass B durch
einmalige Betatigung seines ersten Gruppenwahlers sich von A losmacht. d. h. seine
Sperrleitung freimacht. Ich kann in der Neuerung einen nennenswerten Vorteil kaum
erblicken, denn solange B nicht weil, dass A sich mit ihm verbunden hat, um ihn zu
blockieren, hat er ja keine Veranlassung, an seinen Apparat heranzugehen, die
Blockierung bleibt also bestehen. Vollkommen ware die Einrichtung erst, wenn in dem
Augenblick, in dem am Leitungswahler die Verbindung A/B nach B gesandt wirde.
Dann wiirde B an seinen Apparat gerufen und, wenn sich niemand meldete, durch
einmalige Betatigung seines ersten Gruppenwéhlers seine Leitung sofort wieder
freimachen.

Die éltere, in Berlin bestehende Einrichtung hat sogar vor der neueren in gewisser
Beziehung einen Vorteil; das Amt kann nédmlich denjenigen, der einen anderen
Anschluss boswillig besetzt hélt, auf Ersuchen des Blockierten, feststellen, wahrend
die neuere Schaltung dies unmdglich macht.

Drittens gibt Herr Libbuerger eine andere Anordnung der Gruppenverbindungen an.
Diese ist indessen auch bei dem Berliner Amt bereits angewendet worden. Wenn ich in
meinem Vortrage auf diese Schaltung nicht ndher eingegangen bin (angedeutet habe
ich sie), so lag das daran, dass sie sich fuir einen Vortrag zeichnerich wegen des grof3en
Umfanges der Zeichnung schwer darstellen 1&sst. Die von mir gegebene schematische
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1. 1. 4. 0. 5. Anordnung ist leichter zu verstehen und stimmt im Prinzip ja auch mit der von Herrn
Lubberger angedeuteten tiberein.
Eine weitere Neuerung - Verwendung eiserner Gestelle fur die Schaltwerke anstatt
holzerner - betrifft nur die Montage, hat also mit dem Wesen des Strowger - Systems
nichts zu tun.
SchlielRlich macht Herr Lubberger noch einige Vorschlage bezuglich einer kiirzeren
Benennung einiger Bestandteile des Systems. Auch hierin kann ich ihm nicht ganz
zustimmen. Die Bezeichnung de Zweige einer Doppelleitung als a- und b-Leitung ist
in der deutschen Fernsprechtechnik ziemlich allgemein im Brauch, und zwar fir alle
Systeme, warum sollen nun die Leitungen bei dem Strowger - System ,,Hub”- und
»Drehlinie” heiRen? Ubrigens wiirde diese Bezeichnung auch insofern unrichtig sein,
als die Schaltstrome, welche die Drehung der Schaltwelle am Leitungswéhler herbei-
flhren, Gber die a-Leitung, d. i. die Hublinie, verlaufen. Ebenso erscheint es mir sehr
fraglich, ob die dem Englischen enthommene Bezeichnung ,,Bank” fiir Kontaktsatz im
Deutschen den Vorzug verdient.

Berlin, 25.11.03
Feyerabend,
Telegraphen - Ingenieur.
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1. 1. 4. 0. 6. Automatische Fernsprechamter - System Strowger, - entnommen aus der ETZ vom
19. November 1903.

Im heft 45 der ,,ETZ” 1903, S. 930 hat der auf das obige Thema lautende Vortrag,
»ETZ” 1903, Heft 36, S. 724 bis 734, des Herrn Feyerabend eine Zusatzbemerkung
erhalten, die mir zu einer weiteren Betrachtung des Gegenstandes von einem
allgemeineren Standpunkte aus Veranlassung gibt.

Die Bemerkung befasst sich mit verschiedenen neuen Verbesserungen des Strowger
Systems. An sich sind Verbesserungen des Strowger Systems gewiss erwinscht und
notwendig. Aber es ist auffallend, dass sowohl diese neuen wie die fuhreren
Verbesserungen nur auf minder wichtige Abédnderungen der Stromldufe und
Konstruktionen Bezug nehmen, den Kernpunkt des Systems dagegen unberlhrt
lassen. Das System ist infolgedessen schon seit einigen Jahren im wesentlichen auf
derselben Entwickelungsstufe stehen geblieben. Auffallend ist ferner, dass in Amerika
immer wieder neue Strowger - Amter mit 5000, 6000 bis zu 10 000 Anschliissen
erstehen. Wenn die Nachrichten hiertiber stimmen, muften in der Welt mindestens
schon 100 000 bis 150 000 Strowger - Apparate installiert sein. Unter diesen
Umsténden wird die Frage zeitgemél, ob denn die technische Basis des Strowger -
Systems bereits so in sich gefestigt ist, wie es fur den Fernstehenden den Anschein hat,
und ob man lediglich durch Verbesserungen der genannten Art schliel}lich den Gipfel
des Vollkommenen erreichen wird.

Dem Kenner der Verhéltnisse erscheint nichts verkehrter wie eine solche Ansicht. Der
in Frage stehende Zweig der Fernsprechtechnik ist noch zu jung, um schon in
bestimmte, festgefligte Bahnen eingelenkt zu haben. Es gibt noch kein automatisches
Fernsprechsystem, das grundlegend oder vorbildlich flr die anderen ist. Das Strowger
- System bildet hiervon keine Ausnahme. Es hat bisher zwar verhéltnismaRig die
meisten praktischen Erfolge erzielt, - das muss man ihm lassen - aber damit ist nicht
gesagt, dass das System auf einer einwandfreien Basis steht und gentigend Lebens-
kraft besitzt, um sich den steigenden Anforderungen entsprechend zu entwickeln.
Gegentiber einer solchen Schlussfolgerung ist die grote Vorsicht geboten, zumal
verschiedene Anzeichen vorliegen, die dafiir sprechen, dass das System seinen Platz
nicht rechtausfullt.

\or allem hat das Strowger - System bis jetzt nicht diejenige Verbreitung gefunden,
die ihm im Vergleich zu seinem Alter, der aufgewendeten Mihe und seinen grof3en
Zielen eigentlich zukdame. Die Verbreitung des Systems beschrankt sich in der
Hauptsache auf Amerika, das Mutterland der Erfindung. Dort sind bisher tiber ein
Dutzend groRere Anlagen gebaut worden. In europdischen Lé&ndern, darunter
Deutschland, ist man tber vereinzelte Versuch nicht hinaus gekommen. Das Gebiet der
kleineren Fernsprechanlagen in Fabriken, Hotels u. s. w. vermochte sich das System
Uberhaupt nicht zu erschlieen, obwohl hier die Verhéltnisse zur Erprobung und
Einfihrung eines automatischen Systemes am gunstigsten zu sein scheinen. Die
Tatsachen fiihren zum Schluss, dass das Strowger - System schon beim Auftreten kaum
auf der Hohe der Zeit stand und deshalb von Anfang an den gewdhnlichen
Fernsprecheinrichtungen gegentiber einen schweren Stand hatte.

Die Lage hat sich wahrend der letzten Jahre fiir das System wesentlich verschlimmert,
insofern man im Bau und Betrieb der gewoéhnlichen Fernsprechamter gewaltige
Fortschritte gemacht hat. Es sei nur an die Einflihrung der Glihlampensignalisierung,
des Zentralbatteriebetriebes, des automatischen Anruf- und Schlusszeichens, der
automatischen Ein- und Ausschaltung des Beamtenfernhdorers u. s. w. erinnert, um klar
zu legen, dass an ein automatisches System heute ungleich hohere Anforderungen
gestellt werden, wie zur Zeit der Einflihrung des Strowger - Systems. Das System hatte
mit den Umwalzungen der nichtautomatischen Amter Schritt halten miissen; dazu
wéren weitgehende, grundlegende Neuerungen noétig gewesen. Wie aber schon
eingangs dieser Zeilen erwéhnt wurde, sind solche wesentliche Verbesserungen des
Systemes nicht eingetreten. Die Folge davon ist, dass das System allmahlich derart
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1. 1. 4. 0. 6. ruckstandig wurde, dass eine weitere Verbreitung, wenigstens in Deutschland, immer
mehr bezweifelt wird.

Die vorzeitige Erschépfung des Strowger - Systemes ist in dem Augenblick, wo die
automatische Fernsprechvermittelung eine fast populdre Forderung zu werden
beginnt, natrlich unerwiinscht. Es mag daher angezeigt sein, den Fall noch etwas
genauer zu erforschen, um womdglich die eigentlichen Ursachen der eingetretenen
Schwierigkeiten festzustellen. Auf diese Weise wird wenigstens ein ganzlicher
Stillstand auf dem Gebiete vermieden und vielleicht ein Weg zu neuem zielbewussten
\ordringen ermittelt.

Die Wurzel des Ubels beim Strowger - System ist der GibermaBige Aufwand an
kostspieligen Einrichtungen. Er (bersteigt weit die bisher gewohnten Begriffe.
Diesem Ubelstand gegeniiber tritt die Tatsache, dass die Stowger - Apparate sicher und
schnell arbeiten, vollstandig in den Hintergrund. Im Vergleich zu den Leistungen der
neueren gewohnlichen Amter ist dies kein solcher Vorzug, dass er die Einfiihrung des
automatischen Betriebes unter allen Umstanden rechtfertigt. Ausschlaggebend fir die
Einflhrung sind vielmehr Rucksichten wirtschaftlicher Natur. Ein automatisches Amt
soll womaoglich weniger Bau- und Betriebskosten verursachen wie ein gleich groRes
Amt mit Handbetrieb. Zur Erreichung dieses Zieles ist bei automatischen Amtern
ersichtlich eine umfangreiche Einschrankung der Einrichtungen nétig. Verschiedene
Untersuchungen, wie man die Einrichtungen auf ein ertragliches MaR herabmindern
konnte, haben nach drei Richtungen hin nennenswerte Anhaltspunkte gegeben.

1. Strowger gibt jeder ankommenden Teilnehmer- und Verbindungsleitung einen
eigenen Wahler und Kontaktsatz. Er stellt sich damit in Gegensatz zu den
gewohnlichen Fernsprechdmtern, insofern es dort im allgemeinen nicht tblich
ist, die Verbindungen nach dem Einschnurprinzip herzustellen und vor allem
nicht in der Weise, dass jeder ankommenden Leitung ein eigenes Klinken-
feld zugeordnet wird. Welche Unsumme von Klinken, Stopseln, Schniren
u. s . w. eine solche Anlage erfordern wurde, begreift jeder, der mit Fern-
sprecheinrichtungen vertraut ist. Strowger hat hieran keinen anstol? genom-
men, offenbar, weil es ihm darauf ankam, ein moéglichtest einfaches und Uber-
Sichtliches Prinzip zu besitzen. Sein Prinzip hat allerdings diese Eigenschaften,
aber es ist zugleich auch unzulénglich. Es trdgt nichts zu einer besonderen
Vereinfachung der Apparate bei, wie man vielleicht erwartet hat; wenigsten sind
die Strowger - Apparate durchaus nicht als einfach bekannt. Dazu kommt, dass
der grofite Teil der Einrichtungen eines Strowger - Amtes nutzloser Ballast, d. H.
umsonst aufgewendet ist. Dadurch wird der wirtschaftliche Wert des Systemes
ganz bedeutend herabgedriickt. Von der Grol3e dieses Nachteiles bekommt man
eine Vorstellung, wenn man einen Blick auf das kirzlich in Chicago errichtete
Amt mit 10 000 Anschlissen wirft. diese Monsteranlage umfasst 14 400 Wahler
und Kontaktsétze, wovon jeder Wéhler und Kontaktsatz eine verwickelte Ein-
richtung darstellt. Die Apparate fiillen drei groRe Saale an. Zu jedem Gesprach
werden drei Wahler und Kontaktsétze benétigt, indem jede einzelne Verbindung
an drei Arbeitsplatzen hergestellt wird. Da nun in dem Amt hdchstens 1000
Gesprache gleichzeitig stattfinden, so sind also hdchstens 3000 Apparate gleich-
zeitig in Gebrauch. Der grof3e Rest von 11 400 Wahlern und Kontaktsétzen, d. I.
annahernd 80 vom Hundert, ist standig auller Betrieb und daher Uberflussig.
Jedermann wird erkennen, dass hier ein fundamentaler Ubelstand vorliegt, der in
erster Linie bekampft werden mufite und zwar dadurch, dass man sich mehr dem
Vorbild der gewohnlichen Amter anschlieft.

2. Strowger gibt jedem Wabhler ein vollstandiges eigenes Triebwerk. Auch hiermit
weicht er zum Schaden des Systems von den Regeln des gewohnlichen Fern-
sprechbetriebes ab. Der Fehler ist in gewisser Hinsicht derselbe, wie wenn man
in einem gewohnlichen Fern-sprechamt fur jede ankommende Leitung eine
eigene Arbeitskraft anstellen wirde. Bekanntlich pflegt man einer Arbeitskraft
jedoch maglichst viele ankommende Leitungen zur Bedienung zu tiberweisen.
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1. 1. 4. 0. 6.

Man Uberbietet sich in dieser Beziehung formlich. Entsprechendes waére in
automatischen Amtern zu erstreben. Strowger hat dieses Ziel nicht verfolgt,
denn er hat, wie gesagt, jeden Wéhler mit einem eigenen Triebwerk ausgerstet.
Er wiederholt so in einem Amt mit 10 000 Anschliissen den teuersten und un-
sichersten Apparat 14 400 mal, wéhrend fur den wirklichen Bedarf 100 bis 200
Wiederholungen genligen muften, &hnlich wie in einem gewohnlichen Fern-
sprechamt von derselben GroRe 100 bis 200 Beamtinnen gentgen. Es ist Klar,
dass diese Abweichung des Strowger - Systems vom Prinzip der gewohnlichen
Amter ein schwerer Fehler ist. Strowger hat dies natiirlich selbst auch gesehen.
Dass er aber trotzdem nichts dagegen getan hat, ist wohl darauf zurtickzuftihren,
dass er auch in diesem Punkte eine mdglichst weitgehende Einfachheit und
Ubersicht gewissen, anscheinend unvermeidlichen technischen Verwicke-
lungen vorgezogen hat. Nichtsdestoweniger ist der von Stowger missachtete
Weg versuchsweise zu betreten, schon um des gewaltigen Vorteils willen, dann
aber auch deshalb, weil Strowger die gewiinschte Einfachheit doch nicht erreicht
hat und weil noch gar nicht feststeht, ob auf dem Wege die gefiirchteten tech-
nischen Schwierigkeiten Gberhaupt angetroffen werden.

. Strowger lasst die Teilnehmer die Verbindungen selbst herstellen. Die

Teilnehmer setzen die Apparate des Amtes Schritt fir Schritt in der gewiinschten
Weise in Bewegung, betétigen die Signalempfanger u. s. w.. Mit einem Wort: der
ganze Betrieb ruht in den Handen der Teilnehmer. Bei gewdohnlichen Fern-
sprechamtern ist dies nicht der Fall. Die Teilnehmer nehmen an der Herstellung
und Auflésung der Verbindungen nicht teil. Sie geben lediglich einen ent-
sprechenden Auftrag nach dem Amt. Lauft beim Amt ein Auftrag ein, so ist es
Sache der aufgerufenen Beamtin, das Erforderliche zur Ausfilhrung des
Auftrages zu tun. Strowger hat sich diesem Vorbilde nicht angeschlossen,
obwohl nichts im Wege steht, das Vorbild zu kopieren, etwa in der Weise, dass
man die Funktionen der Apparate von einem Mechanismus auf dem Amt, der
allen Teilnehmern gemeinsam und in der Nahe der Wahler aufgestellt sein kann,
abhangen lasst. Die RegelmélRigkeit des Betriebes gewahrt die Mdoglichkeit
zur technischen Verwirklichung der Idee. Die Vorteile der neuen Betriebsweise
liegen auf der Hand. Einmal wird die Betriebssicherheit vergroRert, weil die
Apparate von einem Mechanismus abhangen, der sehr genau arbeitet und der auf
einen einmaligen Impuls seitens eines Teilnehmers hin die Apparate in Gang
setzt und sie zwanglaufig alles Erforderliche tun lasst; die persdnliche Mitwir-
kung der Teilnehmer wahrend des Ar-beitens der Apparate ist ganzlich ausge-
schaltet. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Schwierigkeiten des automatischen
Fernsprechbetriebes im allgemeinen sehr herabgemindert werden; denn es ist
leichter, die Apparate des Amtes aus der N&he zu betdtigen, wie von den entfernt
liegenden Sprechstellen, die mit dem Amt nur durch zwei Dréhte und die Erde
verbunden sind. die Zahl der so von den Sprechstellen nach dem Amt Uber-
tragbaren verschiedenen Signale ist sehr beschrankt, namentlich bei Zentral-
batteriebetrieb. AufRerdem miissen die Signalempfénger des Amtes entweder in
den Sprechleitungen oder in Abzweigungen davon liegen. Wenn die Wahler
dagegen von einem Mechanismus des Amtes betatigt werden, kann die Signal-
Ubertragung sowohl elektrisch wie auch mechanisch leicht vor sich gehen und
zwar fast unabhdngig von den Sprechleitungen. Es ist nicht der Zweck dieser
Zeilen, auf diesen Verbesserungsvorschlag néher einzugehen. Es soll lediglich
zum Ausdruck gebracht werden, dass die Betriebsweise der Apparate beim
System Strowger nichts flr sich, viel aber gegen sich hat und dass es das
Bestreben der Technik sein muss, die von Strowger vernachlassigte Annédhe-
rung an den gewdhnlichen Fernsprechbetrieb auch in diesem Punkte energisch
zu betreiben.

Das Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen besteht in der Feststellung der Tatsache,
dass das Strowger - System sich zum eigenen Schaden vom Vorbilde des gewohnlichen
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1. 1. 4. 0. 6. Fernsprechbetriebes zu sehr entfernt halt. Nach Strowger hat es den Anschein, als ob

die automatischen und nichtautomatischen Amter grundverschiedene Dinge seien, fiir
die zweierlei Prinzipien gelten. Dem ist aber nicht so. Die automatische Fernsprech-
vermittelung ist grof3enteils an dieselben Regeln und Arbeitsmethoden gebunden, die
sich bei den gewohnlichen Amtern im Laufe der Zeit praktisch herausgebildet und
bewahrt haben. Auf diese Regeln und Methoden zu verzichten, ist hochst unzweck-
maRig. Man schneidet sich damit von vornherein die Aussicht auf eine ersprielliche
Entwickelung des automatischenBetriebes ab.
Das Strowger - System ist sehr lehrreich und wertvoll fiir die weitere Ausbildung der
automatischen Fernsprechvermittelung. Wenn es gelingt, die geschilderten Ideen
praktisch zu verwirklichen, so erdffnet sich der automatischen Fernsprechvermitte-
lung die Aussicht noch auf grof3artige Fortschritte. dann durfte auch ein erfolgreicher
Wettbewerb der automatischen mit den gewohnlichen Systemen aulRer Frage stehen.

Berlin, 19.11.03
Friedrich Merk.
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1. 1. 4. 0. 7. Selbsttatige Vermittlungsanstalten - von A. Kruckow, entnommen aus der ETZ,
Berlin, 29. Mérz 1906.

Selbsttatige Vermittlungsanstalten, von A. Kruckow, Ober - Postpraktikant.

Die Versuche, die Verbindung der Fernsprechanschliisse beim Vermittlungsamt statt
durch Handbetrieb mittels selbsttatig wirkender Einrichtungen herzustellen, reichen
etwa 20 Jahre zuriick. Mehrere Erfinder sind im Laufe der Jahre mit Vorschlagen auf
dem Gebiete hervorgetreten, praktische Verwendung hat jedoch in Deutschland nur die
von dem Amerikaner Strowger angegebene und nach ihm benannte Anordnung
gefunden. Strowger erhielt anfangs der neunziger Jahre sein erstes diesbetreffendes
Patent. Spaterhin haben noch andere Erfinder mit daran gearbeitet, der Anordnung zu
seiner jetzigen, brauchbaren Form zu verhelfen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Strowger - Anordnung und ihre Wirkungsweise wurde in Deutschland zum ersten
Male in einem vor dem Elektrotechnischen Verein gehaltenen Vortrage gegeben, der in
der ,,ETZ” *) Aufnahme gefunden hat. In diesem Vortrage wurde mitgeteilt, dass die
Reichs- Telegraphenverwaltung in Berlin ein Versuchsamt nach der Strowger -
Anordnung eingerichtet habe, wie denn die Ausfiihrungen im wesentlichen Giberhaupt
die Einrichtungen dieses Versuchsamtes betrafen.
Bemerkenswert war die Mitteilung des Vortragenden, dass das Amt vollkommen
sicher arbeite, ein Umstand, der in einer spateren Zuschrift an die ,,ETZ” *) nochmals
hervorgehoben worden ist. Das beweist, dass die selbsttatige Vermittlung schon jetzt
imstande ist, den Handbetrieb zu ersetzen, und zahlreiche Gutachten von Teilnehmern,
die an Strowger - Netze angeschlossen sind, lassen erkennen, dass der selbsttatige
Betrieb nicht nur sicher vonstatten geht, sondern, dass auch von keiner Seite eine
Ruckkehr zum Handbetrieb gewtinscht wird.
Um so auffallender erscheint es, dass die Strowger - Anordnung in den européischen
Staaten so wenig Verbreitung gefunden hat, wéhrend in Amerika schon etwa 40 zum
Teil groRe Netze selbsttatige Vermittlungsdmter besitzen. Ein Vergleich des Betriebes
und der laufenden Kosten einerseits bei Selbstanschlussdmtern, anderseits bei
Handbetriebsdmtern diirfte demnach beachtenswert sein.
Die Anregung zu diesem Vergleiche wurde durch besondere ortliche Verhaltnisse
gegeben, welche anlésslich der bevorstehenden Neueinrichtung eines Amtes mittleren
Umfanges die Anwendung des selbsttatigen Betriebes in mancher Beziehung
wiinschenswert erscheinen liel3en.
\on einer Darstellung der technischen Einrichtung soll hier abgesehen werden, es sei
dieserhalb auf den in der ,ETZ” abgedruckten Vortrag *) ver-wiesen. Es mdége nur
erwéhnt werden, dass die Grundlage der Strowger - Anordnung dieselbe geblieben ist,
wenn auch in der Ausfiihrung zum Teil wesentliche Fortschritte gemacht worden sind.
Die Vorteile der selbsttatigen Vermittlung gegentiber dem Handbetriebe sind folgende:

1. Der Betrieb wird durch schnellere und sichere Herstellung der Verbindungen

verbessert,
2. die Anschlisse konnen jederzeit unabhéngig von den Dienststunden der
Vermittlungsstelle benutzt werden,

3. die laufenden Kosten werden verringertund

4. Beamte fur den Ortsverkehrwerden entbehrlich.
Dass der Betrieb sicherer und schneller vonstatten geht als bei den (blichen
Vielfachumschaltern, unterliegt keinem Zweifel. Wenn es auch gelungen ist, durch
Schaffung auffallender Anruf- und Schlusszeichen (Gliihlampen, Schlusszeichengal-
vanoskope) bessere Verteilung der Vielfachklinken und dergleichen, die Beobachtung
der Anrufe und Schlusszeichen und die Ausfiihrung der Verbindungen zu erleichtern,
so wird es sich doch nicht vermeiden lassen, dass zwischen Anruf und Bedienung,
zwischen Schlusszeichen und Trennen der Verbindungen Zeit verstreicht.
Das liegt in der Bauart der Umschalteeinrichtungen, bei denen jedem Beamten eine

1) ,ETZ”1903,S.724u.F.
2) ,ETZ”1904,S. 82.
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1. 1. 4. 0. 7. groRRere Zahl von Anschlissen zur Bedienung zugewiesen werden muss, und in der
hierdurch bedingten Verteilung der Arbeitskrafte. Selbst geringe Wartezeiten werden
aber von den am Fernsprecher stehenden Teilnehmern l&stig empfunden und geben
nicht selten Veranlassung zu Klagen tiber schlechte Bedienung.

Bei den Selbstanschlussamtern stellt jeder Teilnehmer seine Verbindung mit wenigen
Handgriffen, welche nennenswerte Zeit nicht in Anspruch nehmen, selbst her; wenn
die gewilinschte Verbindung nicht zustande kommen kann, erhélt er davon durch ein
besonderes Zeichen sogleich Kenntnis. Das beriichtigte: ,,falsche Verbindung!” fallt
bei den selbsttitigen Amtern fort.*)

Dadurch, dass die Einrichtung stets betriebsbereit und die Herstellung von Verbin-
dungen nicht von der Anwesenheit eines Beamten abhangig ist, 16st sich die
Nachtdienstfrage von selbst. Ebenso bedarf es keiner weiteren Erlauterung, dass der
\orteil der steten Betriebsbereitschaft namentlich den kleinen Fernsprechanstalten mit
beschrénkten Dienststunden zugute kommt. Und jeder, der langere Zeit im Vermitt-
lungsdienst gestanden hat, weil3, wie sehr es von den Fernsprechteilnehmern in kleinen
Netzen als Ubelstand empfunden wird, dass sie, wie dies keineswegs zu den Selten-
heiten gehort, nur an wenigen Tagesstunden Gebrauch von ihrem Anschluss machen
kdnnen, dass sie vielfach seine Dienste gerade in Fallen der Not, wo der Fernsprecher
sich so recht als segensreiche Einrichtung zeigen kdnnte, entbehren massen, weil der
Betrieb der Vermittlungsstelle ruht. Hier ist ein weites Feld fir die selbsttatige Vermitt-
lung, namentlich, wenn man berticksichtigt, dass in manchen Bezirken selbst die klein-
sten Orte Starkstromnetze haben, die Beschaffung des erforderlichen Stromes also
keine Schwierigkeiten bietet. Eine Erweiterung der Dienststunden an solchen Orten ist
dagegen, wenn sie nach den ortlichen Verhaltnissen tberhaupt moglich ist, in der
Regel miteiner unverhaltnismaligen Erhéhung der laufenden Ausgaben verbunden.
Die unter Punkt 3 und 4 genannten Vorteile der selbsttatigen Vermittlung gegentiber
dem Handbetriebe decken sich zum Teil, denn die betrachtliche Verminderung der
Betriebskosten ist im wesentlichen auf die Ausschaltung der Bedienung fir den
Ortsverkehr zuriickzuftihren. Diese Ausschaltung ist aber auch mit Ricksicht auf die
Beamten selbst wiinschenswert. Es ist dies ein Punkt, der nicht zu gering zu veran-
schlagen ist. Wer Gelegenheit gehabt hat, langere Zeit hindurch das Arbeiten an den
Vielfachumschaltern zu beobachten, besonders aber wer selbst an Vielfachum-
schaltern gearbeitet hat, weil3, wie abspannend diese einformige und in der Regel
anstrengende Tatigkeit auf Geist und Korper wirkt. Nicht umsonst miissen an den
Gesundheitszustand der Beamtinnen immer hohere Anforderungen gestellt werden.
Im sogenannten Fernverkehr, das heil3t bei der Bedienung der die verschiedenen
Ortsfernsprechnetze verbindenden Leitungen, liegen die Verhaltnisse wesentlich giin-
stiger. Hier werden zwar grof3ere Anforderungen an die Geschicklichkeit und Umsicht
der Beamtinnen gestellt, daflr ist aber die Beschaftigung weniger einférmig und
anstrengend.

Diesen Vorteilen gegentber sind die Nachteile des Selbstanschlussbetriebes, soweit
solche Uberhaupt bekannt geworden sind, von geringer Bedeutung. In der erwéhnten
Zuschrift an die ,,ETZ” wird als Hauptubelstand der Strowger - Anordnung der
tbermaliige Aufwand an kostspieligen Einrichtungen bezeichnet. Die lbrigen Punkte
betreffen den von Strowger fur die Lésung der Aufgabe gewéhlten Weg und kommen
nicht in Betracht, bis eine andere, brauchbarere Anordnung gefunden ist. Es liegt aber
kein Grund vor, wenn nicht Bedenken anderer Art geltend zu machen sind, auf diese
»kommende” Anordnung zu warten und nicht schon die vorhandene zu benutzen.

Im Gbrigen fallt ein Vergleich der Kosten fur ein Strowger - Amt mit den Kosten fur
einen neuzeitigen Vielfachumschalter gar nicht so sehr zu Ungunsten des ersteren aus.
Die Kosten fir eine Ortseinrichtung mit selbsttatiger Schlusszeichengebung (Hand-
betrieb) zu 2000 Anschliissen ohne die Kabelzufihrungen einschlieBlich dreier Vor-
schalteschrénke, die fur die Vermittlung von Orts- und Fernverkehr erforderlich sind,

2a) Dass falsche Verbindungen ganz aufhdren werden, ist wohl nicht anzunehmen, da auch dem Teilnehmer bei
Herstellung der Verbindungen Versehen unterlaufen kénnen.
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1. 1. 4. 0. 7. sowie der Einrichtungen in den Sprechstellen, jedoch ausschlieBlich der Anlagen fiir
die Stromlieferung, belaufen sich auf etwa 120 000 M. Die Kosten fur die Einrich-
tungen in den Sprechstellen sind in Ansatz gebracht, weil bei der Strowger -
Anordnung diese Kosten ebenfalls in Betracht gezogen werden mussen. Ein Strowger
- Amt desselben Umfanges kostet nach einer von den Deutschen Waffen- und
Munitionsfabriken zur Verfligung gestellten Berechnung 290 000 M. Auch in dieser
Summe sind die Kosten flr die Kabelzufiihrungen und fir die Stromlieferung nicht
inbegriffen. Diese Kosten werden in beiden Féllen ungeféhr dieselbe Hohe erreichen.
Die Anschaffungskosten fiir den selbsttatigen Betrieb sind demnach zwar wesentlich,
um 170 000 M, hoher. Zieht man jedoch in Betracht, dass zur Bedienung der Vielfach-
umschalter im Durchschnitt jahrlich 19 800 M an Besoldung fiir 18 Gehlfinnen,
welche bei dem selbsttatigen Betrieb nicht erforderlich sind zu zahlen sind, so
verschiebt sich das Bild wesentlich zu Gunsten des selbsttatigen Amts. Bei einer
zehnjahrigen Tilgung wirde diese Summe die Tilgungsquote von rund 200 000 M
darstellen. Die hoheren Beschaffungskosten fiir das Selbstanschlussamt fallen dem-
nach bei weitem nicht so ins Gewicht, wie es zun&chst den Anschein hat.

Der Direktor der Citizens Telephone Company in Grand Rapids, Mich. stellt in einer
Zusammenstellung vom 9. April 1904 fest, dass die jahrlichen Kosten fiir das Personal
bei einem Amte mit Vielfachumschaltern und 5125 Anschliissen um 103 800 M hoher
gewesen sind, als bei einem Selbstanschlussamt mit 5507 Teilnehmern. Hierbei mag
jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass die Betriebskosten in Amerika wesentlich groRer
sind, als in den europdischen Landern. Aber selbst wenn man beriicksichtigt, dass die
Einrichtungen der selbsttatigen Amter wahrscheinlich einem etwas schnelleren Ver-
schleil unterworfen sein werden, so lassen diese Zahlen doch den Schluss zu, dass der
selbsttatige Betrieb, wenn die Anlage- und Unterhaltungskosten in Rechnung gezogen
werden, sich auf die Dauer wirtschaftlich vorteilhaft gestalten wird.

Die Anschaffungskosten werden zudem in mancher Hinsicht herabgedriickt werden
konnen. Die Beschaffung vollstdndig neuer Einrichtungen fur die Teilnehmerstellen
ist z. B. nicht erforderlich. Die Fernsprechgehduse fur den Selbstanschlussbetrieb
unterscheiden sich von den bei der Reichs - Tele-graphenverwaltung gebréuchlichen,
abgesehen vom Stromlauf, nur dadurch, dass die Stellscheibe mit Zubehor hinzutritt,
dass die Ein- und Ausschaltevorrichtung anderweit eingerichtet ist, und dass statt des
Induktors eine Taste Verwendung findet. Die Stellscheibe mit Zubehér kénnte, um die
Beschaffung neuer Gehduse entbehrlich zu machen, getrennt von dem Apparat in
einem Zusatzkastchen untergebracht werden. Die an den Gehdusen vorzunehmenden
Anderungen (Einbau einer entsprechenden Ein- und Ausschaltevorrichtung, Ersetzen
des Induktors durch eine Taste, Anderung des Stromlaufs) werden ohne Schwierig-
keiten auszufuhren sein. Die wesentlichen Ubrigen Bestandteile der Gehduse:
Mikrophon, Ubertrager, Horer und Wecker, konnten weiter verwendet werden.

Auch in anderer Beziehung kann die Einflhrung des selbsttatigen Betriebes mit we-
sentlicher Kostenersparnis verbunden sein.

Es ist nach der Strowger - Anordnung gleichgultig, ob die Gruppenwaéhler alle an der
selben Stelle oder in verschiedenen Raumen oder Grundstiicken untergebracht sind.
Somit brauchen keineswegs samtliche Zufuihrungsleitungen von den Sprechstellen auf
dem Vermittlungsamte zu enden. Richtet man an verschiedenen Punkten Untersta-
tionen ein, so genugt es, wenn diese mit dem eigentlichen Vermittlungsamte durch
Hauptlinien mit beschréankter Leitungszahl verbunden sind. Die Wahler des
Hauptamtes haben alsdann aul’er dem Verkehr der unmittelbar an dieses angeschlos-
senen Teilnehmer nur den Verkehr der Hauptlinien untereinander zu vermitteln.

Leider lassen sich nach den zur Verfligung stehenden Unterlagen bestimmte Angaben
Uber die Ersparnisse an Linieneinrichtung in diesem Falle nicht machen; sie dirften
jedoch mit 25% nicht zu hoch geschétzt sein.

Der Ubergang vom Handbetriebe zum selbsttatigen wird sich je nach den vorhan-
denen Einrichtungen verschieden zugestalten haben. Fir den Fernverkehr dirften sich
durch die Aufgabe des Handbetriebes keine Schwierigkeiten ergeben, die sich nicht
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1. 1. 4. 0. 7. durch geeignete Anderung der Anrufvorrichtungen an den Fernschranke u.s.w.
beseitigen lassen. Es ist sogar anzunehmen, dass sich durch weitgehende selbsttétige
AnschlieBung der im 10 km - Umkreise von gré3eren Ortsfernsprechnetzen gelegenen
kleineren Netze ein einfacheres Arbeiten an den Fernleitungen und eine bessere
Ausnutzung derselben wird erreichen lassen.

Die Bestimmung der Fernsprech - Gebihrenordnung, wonach den Teilnehmern die
Entrichtung von Grund- und Einzelgesprachsgebiihren freisteht, bedarf keine Ande-
rung, da die Z&hlung der Ortsgesprache durch eingebaute Gesprachszahler erfolgen
kann. Mit derartigen Einrichtungen sind nach den Vorschlagen der Deutschen Waffen-
und Munitionsfabriken Versuche angestellt worden, die ein einwandfreies Arbeiten
derselben ergeben haben.

Fasst man diese Ergebnisse zusammen, so erscheint es auffallend, dass dem ersten in
Berlin angestellten Versuche mit der selbsttatigen Vermittlung nicht schon weitere
gefolgtsind.

Dies mag zum Teil darin seinen Grund haben, dass die Patentinhaberin bisher fiir jeden
Teilnehmeranschluss jahrlich eine Lizenzgebihr von 12,75 M, also beispielsweise bei
2000 Anschlissen eine Jahresgebihr von 25 500 M beanspruchte. Diese Abgabe
Ubersteigt den Betrag der beim Handbetriebe aufzuwendenden Beamtenbesoldungen
(siehe oben) um etwa 6000 M und bringt den Vorteil der Kostenersparnis beim
selbsttatigen Betriebe in Wegfall.

Es dirfte also im Interesse der Firma selbst liegen, wenn sie auf die Lizenzgebihr
klnftig verzichtete. Vielleicht lassen sich auch bei gréReren Lieferungen die hohen
Kosten fir die Einrichtungen herabmindern.

Inzwischen erscheint es unerlésslich, an dem weitern Ausbau von selbsttatigen Schalt-
werken eifrig weiter zu arbeiten, um die Vorteile der neuen Betriebsweise in steigen-
dem MafRe der Allgemeinheit nutzbar zu machen.

Zusammenfassung.

Die Vorteile der selbsttatigen Vermittlung, welche in der Verbesserung des Betriebe,
steten Dienstbereitschaft und der Ausschaltung der Beamten fiir den Ortsdienst
beruhen, sind derart, dass eine groRere Anwendung der selbsttatigen Umschaltung
namentlich in Fernsprechnetzen mittleren Umfangs wiinschenswert erscheint. Die
hierbei gemachten Erfahrungen werden wesentlich dazu beitragen, die selbsttatigen
Umschalteeinrichtungen zu vervollkommen und an besondere ortliche Verhéltnisse
anzupassen.

Wenn auch zur Zeit eine Kostenersparnis mit der Einfiihrung des selbsttatigen Betrie-
bes wegen der Hohe der Anschaffungskosten und vor allem der Lizenzgebihr nicht
verbunden ist, so wird hierin eine Anderung eintreten, sobald in gréBerem Mafe zur
selbsttatigen Vermittlung tbergegangen wird.
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1. 1. 4. 0. 8. Erweiterungen und Umbauten von selbsttatigen Telephonédmtern, entnommen
ausder ETZ, Berlin, 12. Dezember 1907.

Erweiterungen und Umbauten von selbsttatigen Telephondmtern, von F. Lub-
berger, Chicago.

Die Ausbreitung des selbsttatigen Telephonsystems, das man heute noch immer nach
Strowger benennt, war in den letztem Jahren so bedeutend, dass es fur Private und
Behorden von Interesse sein durfte, mit der Entwicklung in Fuhlung zu bleiben. Es
sind in letzter Zeit mehrere neue Systeme aufgetaucht, und von jedem wird behauptet,
es Ubertreffe das Strowger - System in allem und jedem Punkte. Es wird sich aber in
den folgenden Zeilen erweisen, welchen Bedingungen ein neues System genligen
muss, wenn es erfolgreich konkurrieren will mit einem System, das schon mehrere
Jahre besteht, und wie schwer es ist, ein Fernsprechsystem aus dem \Versuchsraum in
die Wirklichkeit zu bringen. Es mag fur manche Einrichtung an und fur sich ganz gut
sein, es zeigt sich aber erst beim Gebrauche im Grol3en, ob sie lebensféhig ist oder
nicht. Ich erinnere z. B. nur an die verunglickten Versuche mit unterteilten Viel-
fachschranken, die in zwei sehr groRen Amtern eingerichtet und nach kurzer zeit
wieder herausgerissen wurden. Die Anpassungsféhigkeit eines Fernsprechsystems
zeigt sich ganz besonders bei Erweiterungen bestehender Amter und beim Umbau alter
Amter zu neuen. Gerade in dieser Beziehung hat sich das Strowger - System glanzend
bewahrt.

In Los Angeles Cal. wurde vor etwa funf Jahren ein Handamt mit rund 9000 Anschliis-
sen gebaut. Nicht ganz zwei Jahr spéter wurde dies Amt erweitert durch ein selbsttati-
ges Amt mit 4000 Anschliissen, und seitdem kamen noch weitere sechs selbsttatige
Amter hinzu, sodass es jetzt rund 19 000 selbsttitige Sprechstellen sind. Bemerkens-
wert dabei ist, dass das Handamt Zentralbatterie - Betrieb hat, wahrend das selbsttatige
System einstweilen noch Lokalbatterien benutzt. Der Erfolg des selbsttatigen Betrie-
bes ist indessen so grof, dass man wahrscheinlich noch in diesem Jahre das Handamt
inein grof3es selbsttatiges Amt umbauen wird.

In etwas kleinerem Mal3stabe wurde die Aufgabe des Zusammenwirkens von Hand-
und selbsttatigen Amtern in South Bend Ind. geldst, und zwar sind da beide Amter mit
Zentralbatterie ausgerustet. Das Handamt hat 2000, die selbsttatige Erweiterung 500
Anschlisse. Selbst der Verkehr mit zwei kleinen, etwa 20 km entfernten Amtern
wickelt sich selbsttatig ohne Unbequemlichkeiten ab.

In diesen beiden Amtern wurde die Idee durchgefiihrt, dass jede Handamtsleitung nach
der Handbetriebsmethode mit irgend einer Linie verbunden wird und jede selbsttatige
Leitung die gewinschten Verbindungen selbsttéatig erhalt. In Los Angeles wird in
Zeiten schwachen Verkehrs ein Mischbetrieb eingerichtet, das heil3t die Verbindungen
von Handamtsleitungen mit selbsttatigen Anschliissen werden nachts und Sonntags an
Schranken ausgefuhrt, die mit selbsttatigen Rufapparaten ausgeristet sind und die
durch Amtsleitungen mitden tibrigen Schréanken verbunden sind.

In verschiedenen kleineren Amtern, z. B. Tonopa Nev., ist solch ein Mischbetrieb
dauernd eingerichtet, das heil3t die selbsttatigen Leitungen verbinden sich selbsttatig
untereinander, die Handamtsleitungen in gewohnlicher Weise, und Verbindungen
zwischen den beiden Gruppen werden durch Beamtinnen hergestellt.

Eine eigenartige Verwendung hat das selbsttatige System in zwei Amtern in Michigan
gefunden. Die alten Schrénke genligten nicht mehr, und Mittel zum Umbau waren
nicht vorhanden. An Stelle der sonst nétigen Vielfachfelder richtete man selbsttatige
Schranke ein und die Beamtinnen vollenden die Verbindungen mit den ihnen nicht er-
reichbaren Leitungen auf selbsttatigem Wege, das hei3t mit Hilfe von Rufapparat und
Linienwahler.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass das Strowger - System mit Sicherheit als Erwei-
terung bestehender groRer und kleiner Amter mit Zentral- oder Lokalbatterie gewéahlt
werden kann.

Erstaunlich ist das Wachstum der rein selbsttitigen Amter. Fast kein einziges der in

Seite - 159 -



1. 1. 4. 0. 8. den letzten Jahren gebauten Amter ist auf seinem urspriinglichen Bestande geblieben.
Es ist fur eine kleinere Gesellschaft eben gar angenehm, beim ersten Ausbau nicht
schon vorausrechnen zu mussen, wie in der ndheren oder weiteren Zukunft der
Zuwachs sein wird, denn dabei verrechnet man sich leicht. In Columbus z. B. war ein
Amt mit Vielfach - Umschaltern eingerichtet worden mit einem Fassungsvermogen
von 5200 Anschliissen; zunéachst befanden sich nur etwa 2000 Leitungen im Betriebe.
Keine drei Jahre nachher war das Amt zu klein und es wurde ein selbsttatiges Amt fir
8000 Anschliisse errichtet (vor etwa zwei Jahren). Jetzt hat dieses bereits 11 000
Leitungen, und neue Anschliisse werden fortgesetzt angemeldet.

Manchmal kommen die Auftrage flr Erweiterungen noch wéhrend des ersten Ausbau-
es eines Amtes, und zwar in betrachtlichem Umfange. Portland Oregon erhalt gerade
jetzt vier Amter mit zusammen 5000 Anschliissen, und wihrend des Baues sind
Anmeldungen auf weitere 3000 Sprechstellen eingegangen.

Die Annehmlichkeit, dass Erweiterungen ohne die geringste Stérung der im Betrieb
befindlichen Teile gemacht werden kdnnen, und ferner die Ersparnis, dass beim ersten
Ausbau nicht schon fur absehbare Zeit vorausgesorgt werden muss, ist ein so wesent-
licher Vorzug des selbsttatigen Systems, dass gerade kleine Amter durch diese beiden
Umsténde verhaltnismaRig leicht ertragsfahig gehalten werden kdnnen.

Unerwartet starker Zudrang fuhrte in Grand Rapids zu einer merkwirdigen Lage. Als
vor etwa 3"/, Jahren das selbsttatige Amt mit 5000 Anschliissen gebaut wurde, glaubte
man, es sei fur lange Zeit vorausgesorgt, vorsichtshalber jedoch machte man den
Schaltraum grol3 genug fir 9000 Leitungen. In der kurzen Zeit jedoch wurde das
Schaltbrett drei mal vergroRert, und man stand vor der Frage, wohin mit den noch nétig
werdenden neuen Einrichtungen? Denn es sind bereits etwa 8500 Strechstellen im
Betrieb.

Es ist zwar nicht der Zweck dieser Zeilen, Uber die neuesten Einrichtungen zu
berichten, es muss aber erwahnt werden, dass die neuesten Amter mit neuen Apparaten
ausgerustet werden, mit welchen die Zahl der ersten Wahler auf 10 % herabgesetzt
wird, wobei man etwa 30 % Platz gewinnt. Als man in Grand Rapids sah, dass der
Raum knapp wurde, baute man das achte Tausend neu mit den neuen Apparaten und
stellte zugleich ein weiteres Tausend auf, Gbertrug die Linien vom &lteren siebenten
Tausend auf die neue Gruppe und riss das altere siebente Tausend heraus. Nun ist durch
diese Anderung Platz gemacht worden fiir weitere zwei Gruppen von je 1000 Linien.
Bei diesem Anbau und Umbau ging alles so ohne Stérung vor sich, dass die Teilnehmer
von der Anderung nichts wussten, ein Erfolg, der bei Handamtern unméoglich wére.

Bei diesem An- und Umbau in Grand Rapids féllt vielleicht auf, dass man nicht ein
zweites Amt einige Kilometer entfernt errichtet hat. Fast alle gré3eren Anlagen werden
jetzt mit zwei oder mehreren Amtern gebaut, so hat Los Angeles Cal. sieben selbst-
tatige Amter, Portland Oregon hat vier Amter, Oakland Cal. hat zwei Amter, New -
Bedford Mass. bekommt drei Amter, Columbus O., Lincoln Neb. Dayton O., South
Bend haben schon kleine Unteramter von je 100 bis 500 Linien gebaut. Durch die oben
erwahnte Einrichtung ist es ndmlich mdglich, die Linien eines Distriktes an einer in der
Mitte desselben gelegenen Stelle zu sammeln und von dort aus mit etwa nur 30 % des
sonst notigen Kupfers zum Hauptamte zu fihren. Eine Reihe neuer Amter, die jetzt
geplantsind, werden von Anfang an nach diesem neuen System gebaut.

Es ist wohl angebracht, sich bei dem berraschenden Wachstum des selbsttéatigen
Betriebes zu fragen, was denn die wesentlichen Ursache sind. Einige Grinde wurden
schon angefuhrt, es muss aber noch bemerkt werden, dass durch die Einfihrung des
Mehrfach - Teilnehmerbetriebes auch die minder bemittelte Bevolkerung herangezo-
gen wurde. Unter einer Mehrfach - Teilnehmerleitung versteht man eine Linie, an der
zwei bis vier Teilnehmer angeschlossen sind, die zwar ein Gesprach belauschen
konnen, die aber wahlweise angerufen werden, das heil3t, wenn man z. B. den dritten
Teilnehmer wiinscht, so wird nur dieser angerufen, die Wecker der tibrigen Stationen
sprechen nicht an. Fir eine solche Linie kann nattrlich die Miete wesentlich erniedrigt
werden, weil ja vier Teilnehmer fiir die eine Linie zahlen. Die Mehrfach - Teilnehmer
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1. 1. 4. 0. 8. leitung macht die unbequemen Hauptstationen entbehrlich, bei denen man von der
Gnade und Ungnade des Hausmeisters abhéngt.
Das Strowger - System wurde erst vor etwa 1'/, Jahren fiir Mehrfach - Teilnehmer-
betrieb eingerichtet. Nun war schon eine Menge Amter gebaut, die sich diese
Neuerung nicht entgehen lassen wollten. Der Zuwachs zwang jedoch noch nicht zu
Erweiterungen, zumal durch die Einfiihrung des Mehrfach - Teilnehmerbetriebes die
Zahl der Leitungen sich vermindert, selbst wenn die Zahl der Teilnehmer steigt. In
einer Reihe von Amtern wurden deshalb Teile der bestehenden Anlagen umgebaut.
Diese Umbauten missen sehr vorsichtig vorbereitet werden. Denn dabei missen
bereits im Betriebe befindliche Amtsteile umgeandert werden, und meistens wird der
Umbau erschwert durch die Bedingung, dass die Nummern der in diesen Teilen
angeschlossenen Leitungen nicht geéndert werden sollen, weil die Geschéaftsleute
gegen solche Anderungen sehr empfindlich sind. NaturgemaR muss das Amt so
eingerichtet werden, dass ein Teilnehmer nach Wunsch seinen Anschluss allein
beibehalten kann. In Dayton O. baute man 500 Leitungen um, in Lincoln Neb. 1000
Leitungen, in Lewiston Me. wurde sogar das ganze Amt mit 1500 Leitungen umge-
baut. Bequemer ist es natiirlich, statt einzelne Teile bestehender Amter umzubauen,
einfach neue Teile anzufiigen. Mit Ausnahme der Amter in Californien erhalten
samtliche neuen Amter Abteilungen mit Mehrfachbetrieb.
Die Uberlegenheit des selbsttatigen Amtes tiber das Handamt im Betriebe diirfte mit
den obigen Schilderungen wohl deutlich geworden sein. Jedoch soll zur weiteren
Bekraftigung noch die Anpassungsfahigkeit des selbsttatigen Systems an irgend ein
alteres System an Hand verschiedener ausgeftihrter Umbauten gezeigt werden.
Wenn ein Amt mit einem ganz beliebigen System so veraltet oder hoffnungslos zu
klein geworden ist, dass es umgebaut werden muss, so kann man nach zwei verschie-
denen Arten verfahren; entweder schaltet man die ganze Anlage innerhalb einiger
Minuten vom alten zum neuen Amte um, oder man schaltet nur eine Leitung nach der
anderen um, was bei groReren Amtern ein bis zwei Monate zur vollstandigen Umschal-
tung verlangt. Im allgemeinen wird das langsame Verfahren vorgezogen. denn
naturgemald geht es nicht ganz ohne Stérung vor sich, und bei plotzlichem Um-
schalten herrscht in Amtern Gber 1000 Leitungen fr ein bis zwei Tage eine ziemlich
Unordnung. Man muss bedenken: zur Vorbereitung eines plétzlichen Umschaltens
muss jeder Teilnehmer mit dem neuen Apparat versehen werden, was meist wochen-
lang dauert. In dieser Zeit wird oft noch viel an den Leitungen gearbeitet. Da nun das
selbsttatige System bei Umkehrung der Linien nicht arbeitet und da die Linienarbeiter
oft nicht darauf achten, wie sie die instandgesetzten Leitungen wieder verbinden, so
kommt beim plétzlichen Umschalten eine Unzahl verkehrter Verbindungen zutage.
Man kann auch nicht immer die alten Apparate durch die neuen ersetzen, z. B. wenn
man von Lokalbatterie zu Zentralbatterie ibergeht. Dennoch wurden schon grofe
Amter nach diesem Plane umgeschaltet, z. B. Grand Rapids mit 5000 Linien,
Allentown mit 1000 Linien, und man plant jetzt, das Hauptamt (Handbetrieb) in Los
Angeles mit 9000 Linien innerhalb einiger Minuten auf ein neues selbsttatiges Amt
umzuschalten. Bei genugender Vorsicht in der Vorbereitung bleiben die Stérungen in
sehr maidigen Grenzen, und da nur fir einige Tage.
Fast ganz ohne Stérung gelingen die langsamen Umschaltungen. Im grof3en und
ganzen aber muss man sagen, dass sie teurer zu stehen kommen als die pl6tzlichen
Umschaltungen. Denn fast in jedem Amt sind dutzendweise Besonderheiten, da ja die
Gesellschaften stets besonderen Winschen ihrer Teilnehmer entgegenkommen miis-
sen. Diese Winsche sind nattrlich auch im neuen Amt zu beachten, sie verlangen aber
eine Reihe von zusatzlichen Apparaten wahrend der Dauer des Umschaltens. als Bei-
spiel sei der Umbau von Columbus O. geschildert.
Das éaltere Amt war ein Zentralbatterie - System mit Vielfachschranken. Das selbst-
tatige Amt hatte Lokalbatterien und wurde in einem Gebdude ganz nahe dem alten
Amte aufgestellt. Wahrend der Errichtung wurden etwa 3000 Sprechstellen mit neuen
Apparaten ausger(stet und die beiden Amter wurden mittels einiger Kabel verbunden.
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1. 1. 4. 0. 8. Es muBten allerdings in jede Leitung eine 500 Ohm - Spule und zwei Kondensatoren
eingeschaltet werden, weil die neue Batterie 50 V und den positiven Pol geerdet, die
altere Batterie jedoch 24 V und den negativen Pol geerdet hatte. Fiir folgende beson-
deren Schaltungen mufte man vorbereiten: Verbindung mit dem alten Fernschrank, da
das ebenfalls neue Fernamt erst drei Monate spater geliefert wurde. Das altere System
verlangte die Wecker geerdet, das neue verlangt unbedingt isolierte Leitungen, trotz-
dem muBten die Apparate flr den Betrieb mit dem alten Amte eingerichtet werden, da
jaetwa 3000 Stationen vor dem Umschalten ausgewechselt wurden, um Zeit zu sparen,
da das neue Fernamt noch nicht vorhanden war, mufite man Einrichtungen treffen, um
die sogenannten ,,Farmer” - Leitungen von der Selbsttatigen Seite anzurufen. Darunter
versteht man ein- oder zweidrahtige, geerdete oder nicht geerdete Leitungen mit 16 bis
25 Sprechstellen in jeder Leitung, worunter sich haufig Apparate verschiedener
Herkunft und Schaltung befinden. Eine groRRe Zahl von Leitungen waren mit zwei oder
drei Sprechstellen ausgeristet und wurden zum Verkehr unter sich benutzt, ohne
besondere Nummern zu haben. Zum Anrufen muss also der eine Teilnehmer auf seine
eigene Leitung zurtickrufen. flr diese Gattung von Betrieb ist jedoch die Einrichtung
der etwas umstandlicheren Mehrfachleitungen nicht ratsam deshalb mufte man
wéhrend des Umbaues besonders fir diese Linien sorgen. Verschiedene Stationen
sollen keinen Zugang zum Fernschrank haben, z. B. die Sprechstellen der Schenkwirt-
schaften, da bei ihnen die Ferngespréch - Gebihren schwer einzutreiben sind. Auch
dafur wieder etwas besonderes beim Umbau. Sehr sorgféltig wurde mit den privaten
Nebenamtern verfahren. GroRe Hotels haben Nebenamter mit 100 bis 150 Sprech-
stellen und 10 bis 15 Leitungen zum Hauptamt. Das Nebenamt ist ein Handbetrieb. hat
aber selbsttatige Rufeinrichtungen. Die Uberwachung von selbstkassierenden Appara-
ten lag damals auch fiir selbsttatige Amter noch einer Beamtin ob, man mufte also
auch fir diese Leitungen sorgen. Dass man naturlich auch fur Verbindungen zum
Schrank der Auskunftei, zum Schrank zur Anmeldung von Stérungen und fur andere
ahnliche Verbindungen sorgen muRte, soll nur ebenbei erwéhnt sein. Eine Einrichtung
wurde in Columbus zum ersten Male getroffen, ndmlich eine Verbindung derart, dass
von jeder gerufenen Leitung eine Antwort erfolgt, selbst wenn diese Linie nicht im
Betriebe sein sollte, in welchem Falle eine Beamtin antwortet.

Der Vorgang des Umschaltens war nun folgendermafen. Das neue Amt war vollstan-
dig betriebsbereit gemacht und, wie erwéhnt, mit dem alten Amt verbunden. Das
Umschalten bestand im Wegnehmen der Verbindung zu Klappe im alten Amt und in
der Herstellung der Verbindung mit dem ersten Wahler. Die Linie wurde nicht von den
Vielfachfeldern wegegenommen. Der Teilnehmer erhielt beim Umschalten ein neues
Teilnehmerverzeichnis und war angewiesen, alle Verbindungen selbst herzustellen.
Man kann aus diesen Andeutungen entnehmen, dass das Umschalten eines grof3en
Amtes ziemlich teuer ist, wenn man den Teilnehmern nicht eine kleine Unbequem-
lichkeit zumuten will. Fiir manche kleine Amter jedoch ist das Verfahren zu kostspie-
lig. Mit einer kleinen Belastung der Teilnehmer lasst sich das Umschalten wesentlich
billiger gestalten. Wiederum macht man zun&chst das neue Amt vollstandig betriebs-
fertig. Dann beginnt man die Apparate auszuwechseln und liefert dem Teilnehmer
zugleich eine Liste aller Linien, die umgeschaltet worden sind. Alle diese Linien kann
er selbsttétig erreichen. Fir Verbindungen mit noch nicht umgeschalteten Leitungen
jedoch muss er eine Beamtin rufen, die dann in gewdhnlicher Weise die Verbindung
herstellt. Das Anrufen der Beamtin geschieht mit einer einzigen Drehung der Scheibe.
Umgekehrt, wenn eine noch nicht umgeschaltete Sprechstelle Verbindung wiinscht
mit einer bereits selbsttatig arbeitenden Leitung, so stellt die Beamtin ebenfalls die
Verbindung her, indem sie zuerst mit einem zeitweise aufgestellten selbsttatigen
Rufappparat ruft und dann die beiden Leitungen verbindet.

Dieses Verfahren ist recht gut anwendbar fiir Amter mit hochstens 1000 Teilnehmern.
Man kann bei dieser Groe noch gut mit allen Teilnehmern in Fuhlung bleiben und
braucht die Listen hdchstens alle acht Tage auszuwechseln, bis zur Vollendung der
Umschaltung.
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1. 1. 4. 0. 9. Automatisches Fernsprechamt Hildesheim, entnommen aus der ETZ, Berlin, 18.
Februar 1909.

Automatisches Fernsprechamt Hildesheim, von Ober - Postpraktikant Kruckow,
Berlin.

Am 10. VII. 1908 wurde in Hildesheim ein Selbstanschlussamt in Betrieb genommen.
Es dirfte dies von besonderem Interesse sein, da Hildesheim das erste Ortsfern-
sprechnetz im Bereiche der Reichs - Telegraphenverwaltung und, soweit bekannt, auf
dem Kontinent ist, dessen Ortsverkehr sich ausschlieRlich automatisch abwickelt.

Das Ortsfernsprechnetz Hildesheim zéhlte zur Zeit der Inbetriebnahme rund 900
Hauptanschlisse bei insgesamt 1100 Sprechstellen. Orts- und Fernverkehr sind rege.
Das Selbstanschlussamt wurde fir eine Aufnahmeféhigkeit von 1200 Anschluss-
leitungen eingerichtet, die Aufnahmefahigkeit kann jedoch in der den Selbstanschluss-
systemen eigentiimlichen weise leicht vergroRert werden.

Das Leitungsnetz ist flr Doppelleitungen ausgebaut. Soweit die Leitungen nicht
unmittelbar vom Amte aus oberirdisch zu den nahe gelegenen Sprechstellen abzwei-
gen, fuhren sie in verschiedenen Kabellinien radial nach Auffuhrungspunkten, um von
dortals Freileitungen nach den einzelnen Sprechstellen weiterzugehen.

Mit Ricksicht auf die vorhandene zentrale Netzanordnung und den Mangel an
Erfahrung in bezug auf den Verkehr mit Nebenstellen und den Fernverkehr im
Selbstanschlussbetriebe erschien es ratsam, die Benutzung von Vorwéhlereinrich-
tungen, von denen spater noch die Rede sein wird, zunéchst auBBer Betracht zu lassen
und auch auf die Durchflihrung des Zentralbatterie - Betriebes (zentrale Mikrophon-
speisung der Teilnehmersprechstellen) zu verzichten. Dementsprechend sind bei den
Sprechstellen 6rtliche Mikrophonbatterien beibehalten worden. Das Ortsamt ist im
ubrigen nach dem Strowger - System, dem einzigen Selbstanschlusssystem, das bisher
groRere Anwendung gefunden hat, eingerichtet, und zwar dem Umfange des Netzes
entsprechend nach dem 10 000 - Prinzip mi I. und Il. Gruppenwéhlern sowie Leitungs-
wéhlern. Innerhalb des Amtes ist das System im Gegensatz zu &lteren Systemen
dreiadrig ausgefuhrt.

Der Bau des Selbstanschlussamtes lag in den Handen der Deutschen Waffen- und
Munitionsfabriken ') Die Apparate fiir das Fernamt lieferte die Firma Mix & Genest
A. - G. Die Montage desselben ist durch Personal der Reichs - Telegraphenverwaltung
erfolgt. Die Priifeinrichtung zur Untersuchung der Leitungen und die Zwischenstellen
- Umschalter sowie die Klappenschréanke fir Teilnehmer wurden von der Firma
Siemens & Halske A. - G. hergestellt, und E. Zwietusch & Co. lieferte den
Hauptverteiler mit Alarmeinrichtung.

Aufbau und mechanische Wirkungsweise der Wéhler entsprechen den bekannten
Strowger - Einrichtungen. Es kann daher an dieser Stelle von einer besonderen
Beschreibung abgesehen werden. Der inder,,ETZ 1908, S. 124, vertffentliche Vortrag
des Herrn Postrat Feyerabend” enthalt hiertiber alles Wissenswerte. Auch die
Einrichtung der Sprechstellenapparate ist, abgesehen von der &ufReren Form, im
wesentlichen dieselbe geblieben.

Abb. 1, 2 und 3 stellen Ansichten der in Hildesheim verwendeten Wahler und Apparate
dar, Abb. 4 gibt die in jedem Teilnehmerapparat vorhandene Nummerscheibe, den zur
Betatigung der Wéhler erforderlichen Schaltmechanismus, wieder.

Bevor nunmehr auf die abweichende Schaltung der Wéhler im Ortsamte naher
eingegangen werden soll, mdgen einige Angaben Uber die Batterieanlage des
Selbstanschlussamtes Platz finden.

Der fur die Betatigung der Schaltwerke, Signallampen usw. erforderliche Strom wird
aus zwei Sammlerbatterien von 56 V Spannung entnommen, die wechselweise auf
Betrieb oder auf Ladung geschaltet werden kdnnen. Beide Batterien bestehen aus zwei

") Von den Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken sind die Rechte zur Ausnutzung der Strowger - Tatente inzwischen an
die neue Gesellschaft flr automatische Telephonie G. m. b. H., Berlin, Gibergegangen.
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1. 1. 4. 0. 9. Reihen von Sammlern, die bei der Ladung Hintereinander geschaltet werden. Die
Aufladung erfolgt unmittelbar aus dem Licht- und Kraftnetz der Stadt Hildesheim
(Dreileiter, 2 x 220 V Gleichstrom) unter Abdrosselung der Uberspannung. Fir die
Mikrophone der Fern-, Melde- und Vorschalteschrénke, sowie einen Teil der tbrigen
Dienststellen wird der Strom einer gemeinsamen, ebenfalls aus Sammlern bestehen-
den Batterie entnommen, deren Zellen fir die Ladung hintereinander und fir die
Entladung parallel geschaltet werden. Hinter der sechsten Zelle haben die Sebstan-
schlussbatterien eine Abzweigung, da fir einzelne Stromkreise eine Spannung von 12
V erforderlich ist. Zum Antrieb der Rufmaschinen sind zwei Gleichstrommotoren
aufgestellt, von denen der eine aus dem Starkstromnetz, der andere aus der 56 V-
Selbstanschlussbatterie seinen Strom erhélt, um bei Stérungen des Lichtnetzes Ersatz
zu haben. Mit diesen beiden Motoren ist je ein Wechselstromdynamo direkt gekuppelt,
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Mustergestell mit den drei Arten von Wahlern
(1., 1. Gruppenwahler und Leitungswahler).
Abb. 1.

die beide 15-periodigen Wechselstrom von rund 50 V Spannung liefern und bis zu 3,5

Amp. belastet werden konnen. Fir die Nachtzeit tritt an die Stelle der Rufmaschinen

ein Polwechsler.

Die Schalttafel zeigt im Gibrigen die aus der Beschreibung anderer Fernsprechzentralen

der Reichs - Telegraphenverwaltung in der ,,ETZ” bekannte Ausfihrungsform.

Die wesentlichen Unterschiede der Einrichtung in Hildesheim dem am angegebenen

Orte beschriebenen &ltesten Systeme gegentiber bestehen darin, dass die Schalt-

elektromagnete der Wahler (Hebe- und Drehmagnet) nicht unmittelbar in den Lei-

tungszweigen liegen, sondern in Ortsstromkreisen, und dass dieselben durch die

Vermittlung besonderer in den Leitungszweigen liegender Relais (Linienrelais) erregt

werden. Diese Anordnung gewahrt hauptséachlich folgende Vorteile:

1. Die zur Bestétigung der Schaltelektromagnete erforderlichen starken Stréme
(StromstoRe bis zu 1,5 Amp.) sind auf Ortsstromkreise innerhalb des Amtes
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1.1. 4.0 0.

Beschrénkt, bertihrenalso die An  schlussleitungen nicht, und
2. das sichere Arbeiten der Wahler wird von der Lange der Anschlussleitungen unab-

Héngiger.

AuBerdem ist fir die Linienrelais die Hintereinanderschaltung in die Leitungszweige
verlassen und statt dessen eine Briickenschaltung gewéhlt worden.

Und zwar ist die Einrichtung so getroffen, dass nach Vollendung der Verbindung die
Linienrelais der 1. und Il. Gruppenwahler aus dem Sprechstromkreise ganz
ausgeschaltet sind, und fir die Auslésung nur zwei Relaisbriicken des Leitungs-
waéhlers bestehen bleiben.

Zur Darstellung der Schaltvorgénge im einzelnen sei angenommen, Teilnehmer
2002 rufe Teilnehmer 3010.

Zu diesem Zweck hebt der Teilnehmer 2002 seinen Horer ab und dreht die
Nummernscheibe seines Apparates in bekannter Weise zunéchst von der Zahl 3 ab bis
zum Anschlage und l&sst die Scheibe wieder los. Bei der Ruickwartsbewegung erdet die
Scheibe selbsttatig dreimal kurz die a-Leitung. Drei kurze Stromst6i3e gehen durch das
Linienrelais A des I. Gruppenwahlers der Leitung 2002 (Abb. 5, 56, Relais A, a-
Leitung, Kontakt der Nummerscheibe, E). Relais A schliel} dreimal seinen Kontakt
und der Hebemagnet H zieht seinen Anker dreimal an. die Schaltwelle des Wéhlers
wird auf die dritte Stufe gehoben.

Im Anschluss an die Stromstrolie ber die a-Seite folgt selbsttatig, ohne Zutun des
Teilnehmers, ein StromstoR Uber die b-Seite (B-Relais). Das Linienrelais B spricht an
und bringt den Elektromagneten S des Seitenschalters zum Ansprechen. Hierdurch
wird der Seitenschalter in die zweite Stellung gebracht und die Unterbrecherleitung
mitdem Stromkreise des Drehmagneten verbunden.

Die Unterbrecherleitung wird, sobald sie mit dem Stromkreise des Drehmagneten
verbunden ist, durch eine besondere Vorrichtung selbsttéatig wechselweise Gber einen
hohen Widerstand und unmittelbar mit Erde verbunden. Der Drehmagnet zieht bei
jeder unmittelbaren Erdverbindung seinen Anker an und dreht die Schaltwelle des
Wahlers um einen Schritt weiter. Dieses Spiel wiederholt sich, bis ein freier Kontakt
Konaktsatzes erreicht ist.

Als Unterbrechereinrichtung wurde zuné&chst
eine mit der Achse der Rufmaschine gekuppelte
Kontakteinrichtung vorgesehen. Eine derartige
\orrichtung hatte aber bedingt, dass eine der
beiden Rufmaschinen dauernd in Betrieb gehal-
ten werden mufite, sie ist daher durch Relais-
unterbrecher ersetzt worden. Fir jedes Wéh-
lergestell ist ein Relaisunterbrecher vorgesehen,
der nur in Tatigkeit tritt, wenn die Leitung eines
Drehmagneten mit der Unterbrecherleitung
verbunden wird.

Die Wirkungsweise dieser aus zwei einfachen
Relais mit je einem Kontakt und einem Konden-
sator bestehenden Unterbrecher ist folgende:
Kommt die Unterbrecherleitung durch Einwir-
kung des Seitenschalters in Verbindung mit dem
Drehmagneten, so wird zunachst das A-Relais
des Unterbrechers (Abb. 7) Strom erhalten (E,
56 \Wolt, D, U-Leitung, A-Relais, Erde). Dieser
Strom st stark genug, um das Relais Amit seiner
hohen Amperewindungszahl zum Ansprechen
zu bringen, der Anker des Drehmagneten D
bleibt aber in Ruhe. Hat das A-Relais angezo-
gen, so erhélt das B-Relais Strom (E, 56 \Wolt, B,
E), zieht seinen Anker an und erdet so die
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1.1. 4.0 0.

Unterbrecherleitung di-
rekt Uber seinen Kon-
takt. Die Folge hiervon
wird sein, dass D an-
spricht und Relais A in-
folge des Kurzschlusses
stromlos wird. Lasst
Relais A seinen Anker
los, wird B ebenfalls
stromlos, 6ffnet seinen
Kontakt, und der Dreh-

magnet l&sst seinen

Anker abfallen. Dieser
Abb. 3. Vorgang wiederholt
sich, bis der Stromkreis
des Drehmagneten von
der Unterbrecherleitung
abgeschaltet wird, was
eintritt, wenn der Seiten-
schalter in die dritte Stel-
lung gefihrt wird.
In diese dritte Stellung
gelangt der Seitenschal-
ter unter Einwirkung des
Relais S (Abb. 5), wenn
die c-Feder der Schalt-
) welle einen freien c-
Nummernscheibe der Sprechstellenapparate. Kontakt der betreffen-
Abb. 4. den Reihe im oberen
Kontaktsatz findet. Nur in diesem Falle kann S seinen Anker abfallen lassen, da die
besetzten c-Kontakte alle unter Spannung stehen (12, U-Relais, c-Kon-takte), das
Relais S somit bei der Beriihrung eines derartigen Kontaktes erregt bleibt.
In dem angenommenen Beispiel wird nun die Leitung 2002, sobald ein freier c-
Kontakt gefunden ist, uber die unteren Kontaktfedern der Schaltwelle zu dem den
Kontakten entsprechenden Il. Gruppenwahler im dritten Tausend fuhren. Die
Linienrelais des I. Gruppenwaéhlers sind alsdann ausgeschaltet.
Den der Zahl 3 entsprechenden Stromsté3en folgen nunmehr die der Zahl 0 entspre-
chenden. Der II. Gruppenwaéhler, der in seiner Einrichtung im wesentlichen dem 1.
Gruppen-wahler entspricht (Abb. 6), wird sich infolgedessen auf einen freien Kontakt
der zehnten Reihe einstellen und so eine Verbindung mit einem freien Leitungswéhler
des ersten Hundert im dritten Tausend herstellen.
Der hierauf tber die a-Leitung ankommende, der Ziffer 1 entsprechende Stromimpuls
betatigt das A-Linienrelais des Leitungswahlers (Abb. 8). Der Hebemagnet spricht an
und die Schaltwelle wird auf die erste Stufe gehoben. Der nun folgende b-Stromstol}
bringt zwar wiederum, wie beim I. und 1. Gruppenwaéhler, den Schaltelektromagneten
S zum ansprechen, der den Seitenschalter in die zweite Stellung bringt, die Unter-
brecherleitung wird aber nicht angeschaltet. Es wird vielmehr eine Verbindung
hergestellt, dass die nun folgenden, der Zahl 0 entsprechenden Stromst6f3e durch
Vermittlung des A-Relais des Drehmagneten beeinflussen. Die Schaltwelle dreht sich
um zehn Schritte in horizontaler Richtung, und die Kontaktfedern bleiben auf den
Kontakten der Leitung 3010 stehen. Ist diese Leitung schon anderweit besetzt, das
heif3t, steht die zugehorige c-Leitung unter Spannung, so spricht das Relais L an (56, L,
12) und schaltet das Besetztzeichen (ein charakteristisches Summergerdausch) an die
Leitung des rufenden Teilnehmers, diesem das Zeichen gebend, seinen Anruf spéter zu
wiederholen. Ist die gewiinschte Leitung frei, so geht der Seitenschalter nicht wie bei
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1. 1. 4.0 9. den anderen Wah-
lern unter dem Ein-
fluss des letzten b-
StromstoBes in die
dritte Stellung, son-
dern erst dann, wenn
der rufende Teilneh-
mer, nachdem er sich
von dem Freisein der
Leitung des ange-
rufenen Teilnehmers

L Uberzeugt hat, die
a B Wecktaste drickt.
Lb 56 \/ Durch diesen Tas-

tendruck wird die a-
Lo I H% e | Leitung im Sprech-
[ A stellenapparat geer-
det. Das A-Relais
Z des Leitungswahlers
00000 —IIII% (Abb. 8) wird fur die
56\ ', Dauer des Tasten-
g druckes erregt, und
Dg_l _ der Seitenschalter
N geht nunmehr in die
dritte Stellung, weil
durch Betétigung
S| des A-Relais die
= - Erdverbindung des
S-Relais, die dieses
N> angezogen hielt, un-
terbrochen wird (E,
Ruhekontakt des a-
NQldd 3 Relais, Feder 5 des
Seitenschalters,
Kontakt 2, Kontakt
Stromlauf des 1. Gruppenwahlers. von S, 56, E). Das L-
Abb. 5. Relais wird angez-
ogen (E, Arbeitskon-
takt vom A-Relais wird angezogen (E, Arbeitskontakt vom A-Relais, Ruhekontakt
vom S-Relais, Feder 4 des Seitenschalters, Kontakt 3, L-Relais, 56, E) und sendet
Weckstrom in die Leitung des gerufenen Teilnehmers.
Abb. 9 gibt eine schematisches Darstellung der Schaltung fiir den Fall, dass die beiden
Teilnehmer miteinander in Verkehr getreten sind. Wie die Zeichnung erkennen lasst,
ist die Leitung des rufenden von der des angerufenen Teilnehmers durch zwei
Kondensatoren von 2 Mikrofarad getrennt. In der Briicke zum Sprechstromkreise
liegen auf der einen Seite der Kondensatoren A- und B-Relais des betreffenden
Leitungswahlers und auf der anderen Seite die Relais A"und B". Die Relais der I. und
I1. Gruppenwahler sind ausgeschaltet bis auf die U-Relais, die aber mit den a- und b-
Zweigen der Sprechleitungen keine Verbindung haben, sondern alle parallel zueinan-
der zwischen der 12 V- Abzweigung und der c-Leitung liegen. Ist das Gesprach
beendet und hangen die beiden Teilnehmer ihre Fernhorer an den Apparathaken, so
werden hierdurch a- und b-Leitung des Teilnehmers, von dem der Ruf ausgegangen ist,
voriibergehend gleichzeitig mit Erde verbunden. Die A- und B-Relais des Leitungs-
waéhlers ziehen gleichzeitig ihre Anker an und die c-Leitung wird voribergehend
unmittelbar mit Erde verbunden. Dies hat zur Folge, dass samtliche U-Relais ihre
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La
Lb

Anker anziehen. Die
Anker der U-Relais
betatigen aber ihrer-
seits die Ausldse-
elektromagnete und
16sen so alle bei der
Herstellung der Ver-
bindung benutzten
Wahler aus, die in
ihre Ruhelage zu-
riickfallen. Die zwe-
ite Relaisbricke

[/

\ >
S Y —
N
S <

(Relais A" und B")
hat den Zweck, zu
verhindern, dass ein
Teilnehmer einen
anderen blockieren
kann, wie dies mog-
lich wéare, wenn nur
der anrufende Teil-
nehmer eine beste-
hende Verbindung
ausléosen konnte.
Will der angerufene
Teilnehmer eine
bestehende Verbin-
dung ausldsen, so
hat er seine Num-
merscheibe von
irgend einer Zahl ab
zu drehen. Der hier-
bei erzeugte b-
Stromstrof3 bringt
das Relais B® zum
Ansprechen, dessen
Ankerfedern als-
dann eine Erdver-
bindung vor die

Kondensatoren von 2 Mikrofarad in den a- und b-Zweigen legen und so ebenfalls die
beiden Relais Aund B zum Ansprechen bringen und die Verbindung auslésen.

Zu erwahnen ist noch, dass die I. Gruppenwahler der Teilnehmer, die gegen Zahlung
von Einzelgesprachsgebuihr angeschlossen sind. Abb. 1 (S. 145) zeigt Form und
Anbringung eines derartigen Gesprachszahlers von einem |. Gruppenwaéhler. Die

E56V

AN

E56V

@l B

Schema der Unterbrecherrelais.
Abb. 7.
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Zahler sind so geschaltet, dass das
Gesprach nur dann gezéhlt wird,
wenn die Verbindung tatsachlich
zustande gekommen ist, das heif3t,
wenn die angerufene Teilnehmer-
nummer unbesetzt gewesen und
der Ruf weiter gegangen ist. Die
Zahlung erfolgt am Ende der Ver-
bindung beim Ausldsen.

Abb. 24 zeigt die Art der Gestell-
aufstellung und die Montage der
Batteriezuflihrung.
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Stromlauf des Leitungswahlers. |l

Abb. 8. N

Wie die Schilderung der wesentlichsten Schaltvorgédnge im Ortsamt erkennen l&sst,
schlieRen sich die Einrichtungen fir den Ortsverkehr ziemlich eng an erprobte
amerikanische Einrichtungen an. Neue Wege mulfiten fur den Nebenstellen- und
Fernverkehr eingeschlagen werden.

In bezug auf die Nebenstellenfrage erschien es wiinschenswert, die Handhabung der
Apparate durch die Teilnehmer moglichst einfach zu gestalten und nicht zu sehr von
der bei der Reichs - Telegraphenverwaltung tblichen Betriebsweise, an die die Teil-
nehmer gewdhnt waren, abzuweichen. Zu beriicksichtigen wére ferner die abwei-
chende Einrichtung der Sprechstellenapparate fiir den Selbstanschlussbetrieb, denen
ein Mechanismus zur Erzeugung von Weckstromen (Induktor) fehlt, und die beson-
deren Anforderungen, die gestellt werden mufiten, um ein richtiges Zusammen-
arbeiten mit der Amtseinrichtungen, auf das es hier mehr wie bei jedem anderen
Amtssystem ankommt, sicherzustellen. Vorhandenen Apparattypen fir Nebenstellen-
anlagen entsprechend wurden besondere Muster fir Zwischenstellenumschalter (1
Haupt- und 1 Nebenstelle), Klappenschrénke zu 5 Leitungen (1 Haupt- und bis zu 5
Nebenstellen) sowie Klappenschranke zu 10 Leitungen (2 Haupt- und bis zu 10
Nebenstellen) entworfen. So unerwinscht es im allgemeinen sein muBte, fir Haupt-
und Nebenstellen besondere Apparattypen zu verwenden, so hat sich dies nicht
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1. 1. 4. 0. 9. vermeiden lassen. Die Unterschiede in der Schaltung, die zwischen den Hauptstellen-,
Nebenstellen- und Abfrageapparaten fur Zwischenstellenumschalter (als Abfrage-
apparate fur Klappenschrénke zu 5 und 10 Leitungen finden gewdhnliche Hauptstel-
lenapparate Verwendung) bestehen, sind jedoch nicht erheblich und lassen sich leicht
ausfiihren, so dass die Apparate nach Bedarf jederzeit an Ort und Stelle umgeandert
werden kénnen.

Um ein ordnungsmafiges Zusammenarbeiten mit der Amtseinrichtung sicher zu
stellen und dabei dem Teilnehmer schon durch die Anordnung der Einzelteile die
richtige Bedienung zu erleichtern, sind fur die beiden vorkommenden hauptséch-
lichen Verbindungsmoglichkeiten (Nebenstellen - Amt, Nebenstelle - Nebenstelle)
grundverschiedene Verbindungsarten gewéhlt worden. Verbindungen mit dem Amte
werden mit sich gegenseitig auslosenden Druckknopfen ausgefiihrt und Verbindungen
der Nebenstellen untereinander mit Stopseln, Schniiren und Klinken.

Als Rufstromquelle zum Anruf der Nebenstellen von der Hauptstelle und der Neben-
stellen untereinander lag es nahe, Induktoren zu verwenden und diese in die Nebens-
tellengehéuse einzubauen. Hiergegen sprach aber der Umstand, dass durch versehent-
lich unrichtige Handhabung des Induktors durch den Teilnehmer Stérungen in der
Amtseinrichtung hervorgerufen werden konnten. Als Rufstromquelle wurde deshalb
in Verbindung mit Klappenschréanken zu 5 und 10 Leitungen ein Polwechsler kleiner
Form (Abb. 25) verwendet, zu dessen Speisung die Batterie von 6 Trockenelementen,
die ohnehin bei den Klappenschréanken zu anderen Zwecken vorhanden sein muss,
ausreicht. Beim Schliel3en des Antriebsstromkreises geht der Polwechsler sicher an,
schickt den Batteriestrom in wechselnder Richtung durch die beiden priméren Wick-
lungen des kleinen Transformators, der so bemessen ist, dass sekundar ein 25 -
periodiger Wechselstrom von etwa 18 Milliampere bei 35 V abgenommen werden
kann. Diese Strommenge genugt, um drei Wecker gleichzeitig sicher zum Ansprechen

211 hrinAaan Cin Indiiltar Ale Difrtvanmmiialla lhad miie kol daen 7.0 oo at
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1. 1. 4. 0. 9. lenumschalter Verwendung gefunden. Hier liegen die Verhaltnisse einfacher, da der
Induktor lediglich zum Anruf der Endstelle benutzt wird, und dauernd in die Endstel-
lenleitung geschaltet bleiben kann.

Bei den Versuchen machte sich ein Ubelstand sehr bemerkbar, der darin bestand, dass
eine Nebenstelle, wenn sie durch Vermittlung der Hauptstelle mit dem Amte
verbunden war, kein Zeichen hatte, an welchem erkannt werden konnte, wann die
Verbindung von der Hauptstelle hergestellt worden war, das heift, wann die
Nebenstelle beginnen konnte, die von ihr gewinschte Anschlussnummer durch
Drehen der Nummernscheibe zu wéhlen. Begann die Nebenstelle zu friih zu wahlen, so
ging ein Teil der SchaltstromstroRe verloren, und die Amtswahler stellten sich falsch
ein. Ahnliche Verhaltnisse ergaben sich, wenn Verbindungen vom Amt mit einer
Nebenstelle bei der Hauptstelle getrennt worden waren, und die Nebenstelle spater
eine neue Verbindung, sei es tiber das Amt oder mit der Hauptstelle, haben wollte.

Diesem Mangel wurde durch ein besonderes ,,Amtszeichen” abgeholfen. Unter dem
»Amtszeichen” ist ein von dem Besetztzeichen wesentlich abweichendes Summer-
gerausch zu verstehen, welches von einem besonderen Summer, der ununterbrochen
arbeitet, hervorgebracht wird. Dieser Summer ist in der Ruhelage der I. Gruppen-
waéhler dauernd an die a-Leitung der Anschlussleitungen mit Nebenstellen angeschlos-
sen und wird selbsttétig abgeschaltet, sobald der I. Gruppenwahler die Normalstellung
verl&sst. Befindet sich bei einer Hauptstelle mit Nebenstellen der Klappenschrank oder

RT (E) der Zwischenstellenumschalter

 Ruftaste °B b= i’ in Normalstellung, so ist das
' B Amtszeichen nur im Horer der
jﬁ TIT Hauptstelle wahrnehmbar. Wird

|200 durch Drucken eines Druck-

= knopfes eine Nebenstellen-

% (N1 ] leitung mit der Amtsleitung ver-
bunden, so erh&lt die Neben-

stelle das Amtszeichen, sobald

2 MF die Schaltung ausgefihrt ist.

Hieraus geht hervor, dass von

jeder Sprechstelle der Neben-
stellenanlage - Haupt- oder Ne-
benstelle - jederzeit durch Ab-
10 [ 10 nehmen des Horers festgestellt
werden kann, ob eine Verbin-
120 > dung der betreffenden Stelle mit
z. Rufstromltg. dem Amte besteht oder der Zeit-
punkt erkannt werden kann, zu
dem die Amtsverbindung herge-
stellt worden ist, und mit dem
Drehen der Nummerscheibe be-
gonnen werden kann.
Die Anordnung der Einzel-
apparate im Zwischenstellen-
umschalter (Abb. 26) ldsst
Schaltung (Abb. 27) erkennen.
Die ihrem Zweck entsprechend
bezeichneten Druckknopfe er-
maoglichen es, die drei vorkom-
menden Verbindungen (Amt -
Hauptstelle, Amt - Endstelle,
Hauptstelle - Endstelle) herzu-
Zwischenstellenumschalter. stellen, sowie diese Verbin-
Abb. 26. dungen nach Beendigung der

Stromlauf des Polwechslers.
Abb. 25.
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1. 1. 4. 0. 9. Gesprache auszuldsen. Sind alle Druckkndpfe in Ruhe, so steht die Amtsleitung mit
dem Hauptstellenwecker in Verbindung und die Endstelle mit dem Schnarrwecker des
Zwischenstellenumschalters. Zum Anruf der Hauptstelle hat die Nebenstelle somit nur
den Horer von Haken zu nehmen, da der Schnarrwecker durch die beim Aushéngen
erfolgende kurze Erdung der a-Nebenstellenleitung zum Ansprechen gebracht wird.
Bei Durchsprechstellung fuhren a- und b-Leitung der Nebenstelle bei der Hauptstelle
uber ein Doppelrelais AB (Abb.28). In der a-Leitung liegt die Wicklung des A-Relais
und in der b-Leitung die niedrigohmige Wicklung des B-Relais. Die Wicklung des A-
relais ist in dessen Ruhelage durch die rechts liegenden Relaiskontakte kurzge-
schlossen, desgleichen die 100 Ohm-Wicklung des B-Relais. Wird das B-Relais durch
einen die 35 Ohm - Wicklung durchflieBenden Stromstol erregt, so wird dieser Kurz-
schluss aufgehoben und der kombinierte Widerstand der beiden 100 Ohm - Wick-
lungen in die a-Leitung geschaltet. Zweck dieser Relaisanordnung ist erstens, den
ungeschwéchten Durchgang der von der Nebenstelle beim Drehen der Nummern-
scheibe erzeugten Stromstolie sicher zu stellen (Wicklungen kurzgeschlossen), und
zweitens, beim Ausldsen durch die Nebenstelle die beiden Linienrelais des Amtes, die
uber die a- beziehungsweise b-Leitung erregt werden, moglichst gleichméalig zu
erregen (a-Leitung 100/2 Ohm, b-Leitung 35 Ohm). Ferner wird durch diese
Relaisanordnung erreicht, dass der Schnarrwecker beim Wéhlen der Nebenstelle nicht
anspricht, sondern nur dann, wenn, wie beim Auslésen, a- und b-Leitung gleichzeitig
geerdet werden. Nur in diesem Falle kann das Relais A erregt werden und schlief3t
seinen Kontakt, wodurch die Hauptstellenbatterie und der Schnarrwecker in einen
geschlossenen Stromkreis gelegt werden. die Spule Ue ermdglicht es der Hauptstelle,
sich zu Giberzeugen, ob die Leitung frei ist, beziehungsweise mitzuhdren.

Istder Knopf,,Endstelle” gedruickt, so istder Nebenstellenapparat mit dem Apparat der
Hauptstelle unter Einschaltung des Induktors verbunden. Der Schnarrwecker liegt
dabei im Nebenschluss zur a-Leitung, um einen Anruf der Hauptstelle von der
Nebenstelle auch dann sicher zu stellen, wenn die Hauptstelle nach Beendigung des
Gespraches vergessen haben sollte, den Ausléseknopf zu driicken. Da die Neben-
stellenapparate wahrend der Gespréache keine Erdverbindung haben, sind Stérungen
durch Erdgeréusche aus dieser Anordnung nicht zu beftirchten.

Der Klappenschrank zu funf Leitungen (Abb. 29) hat eine Aufnahmefahigkeit von
einer Amts- und funf Nebenstellenleitungen. In der oberen Reihe ist die Amtslei-
tungsklappe mit den Druckkndpfen untergebracht, und zwar ein Ausléseknopf, ein
Knopf zum Mithéren, je ein Knopf zur Verbindung der Nebenstellen mit der
Amtsleitung. Auslose- und Mithdrknopf sind nicht feststellbar. Alle Druckknopfe, mit
Ausnahme des Mithdrknopfes, I6sen sich gegenseitig aus. Unter dieser Druckknopf-
schiene sind die Anrufklappen der Nebenstellen untergebracht. Hierunter befinden
sich zwei Reihen Klinken (Abfrage- beziehungsweise Verbindungsklinken). Zum
Abfragen in Nebenstellen-leitungen und zum Sprechen mit den Nebenstellen ist ein
schnurloser roter Stopsel zu benutzen, der in die Abfrageklinken gesteckt wird. Fur die
Verbindungen der Nebenstellen untereinander sind zwei Schnurpaare mit Stopseln
vorhanden, die unterhalb des Klinkenfeldes durch Buchsen heraustreten.

Sind alle Knopfe und Stopsel in der Ruhelage, so liegt die Amtsleitungsklappe in
Briicke zwischen a- und b-Zweig der Amtsleitung (Abb. 30). Die a-Leitungen der
Nebenstellen liegen tber die Klappen und die Hauptstellenbatterie an Erde. Hangt eine
Nebenstelle den Horer aus, so erdet sie dadurch voriibergehend die a-Nebenstellen-
leitung. Die zugehorige Klappe bei der Hauptstelle fallt und bringt gleichzeitig fir die
Dauer der Anziehung den im Ortsstromkreise liegenden Schnarrwecker zum
Ansprechen. Die Amtsklappe liegt nur in Briicke zwischen den Leitungszweigen,
wenn alle Druckknopfe in Ruhelage sind. Wird die Amtsleitung mit der Haupt- oder
einer Nebenstellenleitung verbunden, das heif3t, wird einer der entsprechenden Knopfe
gedrtckt, so wird durch den Schalter am Ende der Druckknopfschiene die Fiihrung
nach der b-Leitung unterbrochen und die Klappe uber den Kontakt des B-Relais
kurzgeschlossen. Fur die Schlusszeichengebung ist eine dhnliche Einrichtung wie
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1.1. 4.0 0.

-~ beim Zwischenstellenumschal-
- ter getroffen (Abb. 31). Werden
von der Nebenstelle Strom-
stol3e Uber die a- oder Uber die
b-Leitung beim Drehen der
Nummerscheibe gesandt, so
bleibt die Klappe in Ruhe, nur
wenn beim Auslésen gleich-
zeitig ein Stromstol? tber die a-
und b-Leitung abgeht, wird das
B-Relais betatigt und gleich-
zeitig ein StromstoR durch die
Klappenwicklung geschickt.
Auch bei den Klappenschran-
ken ist eine Mithoreinrichtung
(Ue) bei der Hauptstelle vorge-
sehen.
Der Anrufeiner Nebenstelle
durch die Hauptstelle erfolgt
durch stopseln der betreffenden
Abfrageklinke und Umlegen des
Klappenschrank zu einer Amts- und funf Rufschalters in die Rufstellung
Nebenstellenleitungen. auf folgende Weise:
Abb. 29. Durch das Umlegen des Ruf-
schalters in die Rufstellung
erhalt die dritte mit RT bezeichnete Polwechslerzufiihrung (Abb. 25) tiber zwei Federn
des Rufschalters Erde. Der Polwechsler setzt sich infolgedessen in Bewegung, und
Wechselstrom flielst vom Polwechsler Uber die Zuleitungen und tber die durch die
beiden vordersten Stdpselringe geschlossenen Klinkenfederpaare in die Neben-
stellenleitung.
Die Ubrigen Schaltvorgénge gehen ohne weiteres aus der Zeichnung (Abb. 30) hervor
Bemerkenswert ist nur noch, die Wirkungsweise der in jedem Schnurpaar eingebauten
Relaissatze, die den Anruf der Nebenstellen untereinander bei Dauerverbindungen,
ohne Mitwirkung der Hauptstelle ermdglichen. Angenommen, zwei Nebenstellen sind
durch ein Schnurpaar miteinander verbunden, und die eine will die andere anrufen.
Zu diesem Zweck dreht die rufende Nebenstelle bei abgehdngtem Horer ihre
Nummerscheibe und driickt dann auf die Taste. Hierdurch erdet sie die a-Leitung fur
die Dauer des Tastendruckes und Relais A des Schnurpaares spricht an (E, a-Leitung,
A, Batterie, E). Dadurch, dass Relais A seinen Kontakt schlief3t, spricht auch das Relais
L an (E, Batterie, L, Kontakt Relais B, Kontakt, Relais A, E). Relais L schlief3t seine
Kontakte und setzt hierdurch den Polwechsler in Gang und schaltet den Weckstrom an
die a- und b-Seite des Schnurpaares. In die rufende Nebenstelle kann der Weckstrom
nicht eindringen, da fir die Dauer des Tastendruckes der Weg durch die Hor- und
Sprechapparate unterbrochen ist. Die Schlussklappen, als welche die Anrufklappen
der Nebenstellen dienen, fallen nur beim Einh&dngen der Horer, wenn beide Leitungs-
zweige gleichzeitig geerdet werden. Alsdann sprechen A- und B-Relais des Schnur-
paares gleichzeitig an und bringen die Klappe zum Abfallen (E, Batterie, Klappe, c-
Ader der Schnur, Kontakt B-Seite, Kontakt A-Seite, E).
Der Klappenschrank zu zehn Leitungen zeigt dieselbe Einrichtung wie der Klappen-
schrank zu flinf Leitungen und weicht nur in den Abmessungen, der Zahl der Klappen,
Druck-knopfe, Klinken und Schnurpaare ab, wie die Abb. 32 erkennen lasst.
Auler diesen Apparaten fur Nebenstellenanlagen sind Reihenschaltapparate mit
Linienwahlern ausgearbeitet worden, die aber zur Zeit noch der Prifung unterliegen.
Die Einrichtung des Fernamtes, die Abb.33 wiedergibt, bietet ebenfalls manches
Interessante.
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Stromlauf der Klappenschranke fur Nebenstellen.

1.1. 4.0 9.

Abb. 30.
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3 Ue

35

Schema der Klappenschranke
(Verbindung Amt - Nebenstelle).

Abb. 31.

Klappenschrank zu 2 Amts- und
10 Nebenstellenleitungen.

Abb. 32.

Auch an der Einrichtung dieses
Teils des Selbstanschlussamtes
ist das Bestreben zu erkennen, er-
probte Einrichtungen des Hand-
betriebes den neuen Betriebsbe-
dingungen anzupassen. In seiner
jetzigen Ausristung vermag das
Fernamt 28 Fernleitungen und 20
sogenannte Sp Leitungen (Lei-
tungen nach den umliegenden,
kleinerenOrten) aufzunehmen.
Dasselbe umfasst drei Dienst-
stellen:

1. die Meldestelle,

2. das eigentliche Fernamt u.

3. die Vorschaltestelle.

;WJ=100 Bl Die Meldestelle hat die Anmel-

dung der Ferngesprache von den
Teilnehmern entgegenzuneh-
men, dem Fernamt liegt der
Dienst an den Fernleitungen ob
und die Vorschaltestelle vermit-
telt die Herstellung der Verbin-
dungen von den Fernleitungen
mit den Teilnehmern sowie von
und nach den Sp-Leitungen.

Die Ferngesprachsanmeldungen
werden an einem Meldeschrank
entgegengenommen, der in der
aulleren Form und den Abmes-
sungen des Holzgestells einem
Fernschrank M. 05 zu vier
Leitungen (vgl. ,,Archiv f. P. u.
T.” 1906, Nr. 16, S. 508 u. f.) ent-
spricht. Im Klinkenfelde sind,
wie Abb.34 erkennen l&sst, auf
beide Hélften verteilt, 10 Schau-
zeichen untergebracht, darunter
liegen im linken Felde eine
Kontrollampe und im rechten
eine Nummerscheibe, wie sie
den Selbstanschlussapparaten
eigentumlich ist, nebst Taste.
Hierunter befinden sich in beiden
Klinkenfeldern Klinken fur be-
sondere Zwecke und zum Abfra-
gen. Unterhalb des Klinken-
feldes sind im Holzrahmen zwei
weitere Schauzeichen unter-
gebracht. Das Stopselbrett ent-

halt zwei dreiadrige Schniire mit Stopsel und Stopselumschalter, sowie zwei Tasten
und eine Steckklinke zum Anschluss des aus Kopffernhérer und Brustmikrophon

bestehenden Abfragesystems der Beamtin.
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Gesamtansicht
des Fernamts
Hildesheim.

Abb. 33.

Meldeschrank.
Abb. 34.

Die Wirkungsweise der einzelnen Apparat-
teileistfolgende:
Das Fernamt wird zu Gesprachsanmel-
dungen angerufen, indem der Teilnehmer
seine Nummerscheibe einmal von der Zahl 1
ab dreht. Von allen Klinken Ks (Abb. 42), die
mit den oberen 10 Schauzeichen in Verbin-
dung stehen, fiihren je 3 Leitungen (a, b, ¢) zu
der 1. Kontaktreihe samtlicher 1. Gruppen-
wahler, und zwar liegt Ks, am ersten Kontakt
der ersten Reihe, Ks, am zweiten usw. Bringt
ein Teilnehmer, indem er die Scheibe von 1 ab
dreht und loslasst, seinen . Gruppenwéhler
auf die 1. Kontaktreihe, so wird der Kon-
taktarm auf dem zur ersten freien Ks-Klinke
gehdrigen Kontakt stehen bleiben. Das zuge-
horige Schauzeichen S wird angezogen, da in
diesem Augenblick ein Stromweg von der 56
V- Abzwelgung der Amtsbatterle tber das Re-
lais CL, das
Schauzeichen
S, den Widerstand von 3000 Ohm, die c-Ader, das
AusldserelaisU des 1. Gruppenwahlers zur 12 V-
Abzweigung der Amtsbatterie zustande kommt.
Der Strom ist nicht stark genug, das Relais U zum
Ansprechen zu bringen. Das entsprechende
Schauzeichen S bleibt aber angezogen, und das
Relais CL schliel3t den Stromkreis der Lampe L, bis
einer der Stopsel AS1 oder AS2 in die betreffende
Klinke Ks eingefiihrt wird. Hierdurch trennt die
Beamtin den Unterbrechungskontakt der Klinke
Ks, setzt sich mit dem Teilnehmer in Verbindung
und kann die Gesprachsanmeldung entgegen-
nehmen. Parallel zu dem Schauzeichen und dem
Relais CR liegt ein Widerstand von 1500 Ohm, tiber
den nach Abschaltung des Schauzeichens die Ver-
bindung von der 56 V-Abzweigung tber den Wi-
Fernschrank derstand von 3000 Ohm zur c-Leitung aufrecht er-
Abb. 39. halten wird. Der Widerstand ist so hoch bemes-
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zum Teilnehmer sen, damit Schauzeichen und Relais
Fernleitung bei geschlossenem Unterbrechungs-
kontakt der Klinke Ks noch geni-

WJ gend Strom erhalten, um sicher
anzusprechen. Das Relais CL ist fur

alle Schauzeichen S gemeinsam.

%f 125 Erdet der Teilnehmer nach der Ge-
sprachsanmeldung durch Anhéngen
seines Horers vorubergehend die a-

50 und b-Leitung. so werden beide
H@ J%:‘m Anker des Doppelrelais A, B ange-
2 b

zogen, und die c-Leitung wird vor-
ubergehend mit Erde verbunden.
Diese Erdung lasst das Ausldserelais
des I. Gruppenwéhlers ansprechen
und I6st die Verbindung aus. Will die

' Beamtin des Meldeschrankes ihrer-
Schematische Darstellung der Schluss - seits einen Teilnehmer anrufen, o)

zeicheneinrichtung in den Fernschranken. steckt sie einen der Stopsel AS, oder

Abb. 40. As, in die Klinke Kr, wéhlt den ge-
winschten Teilnehmer in normaler

Weise mit der Nummerscheibe N und driickt die Wecktaste d. Ist das Gespréch
beendet, so ist die zur Schnur gehorige Taste d, beziehungsweise d, zu driicken, um die
Wéhler in die Ruhelage zuruckzubringen. Wird die Auslésung versehentlich
unterlassen und der Stdpsel aus Kr entfernt, so spricht das Schauzeichen R an und
erinnert an die Auslosung. (Stromweg: 56 V, Widerstand 4500 Ohm, R, c-Ader, Relais
U des I. Gruppenwahlers 12 V). Von den Fernschrénken aus kann der Meldeschrank
uber eine Dienstleitung angerufen werden, die in der Kd-Klinke am Meldeschrank
endet. Durch Einsetzen eines Abfragestopsels an den Fernschranken in eine Klinke
Km der in Vielfachschaltung durch alle Fernschranke flihrenden Dienstleitung wird
das Schauzeichen DK zum Ansprechen gebracht (Stromweg: 12V, Unterbrechungs-
kontakt von Km, Unterbrechungskontakt Kd, Erde), welches verschwindet, sobald Kd
gestopselt wird. Durch Stopseln der Klinken Kd, ,, kann ferner der Meldeschrank mit
jedem Fernschrank in Verbindung treten, um Auskunft Gber vorliegende Gesprachs-
anmeldungen einzuholen usw. (Strom-weg: 12 VV am Fernschrank, DK,, c-Ader der
Ferndienstleitung, Unterbrechungskontakt der Klinken Kd, ,,, Erde).
Das eigentliche Fernamt umfasst zur Zeit sieben Fernschrédnke M. 05 zu vier Fernlei-
tungen der tblichen Bauart (Abb. 39). Abweichend ist nur die dem Selbstan-
schlussbetrieb angepasste Schlusszeichengebung fir die Teilnehmerleitungen in den
einzelnen FS-Schniren, die in der Abb. 40 schematisch dargestellt ist. Ist der
Teilnehmer mit Hilfe des Stopsel AS, beziehungsweise AS, angerufen (wie dies
geschieht, ist weiter unten bei Beschreibung der Vorschalteschranke angegeben) und
hat sich gemeldet, so wird der Stopsel FS, in die Ko-Klinke der betreffenden
Ortsverbindungsleitung gesteckt und der Schalter UH in die Stellung ,, Teilnehmer”
gebracht. Hierdurch wird die Amtsbatterie (56 V) an die unterteilte, durch einen
Kondensator von 2 Mikrofarad getrennte primare Wicklung des Ubertragers Ue
gelegt, und zwar sowohl Uber das B-Relais des Doppelrelais AB, als auch Uber den
besonderen Widerstand von 500 Ohm. Beide Zweige der Anschlussleitung erhalten
somit dieselbe Spannung gegen Erde. Ein Stromfluss tritt jedoch erst ein, wenn der
Teilnehmer seinen Horer an den Haken héngt, wodurch a- und b-Zweig der Sprech-
stellenleitung voribergehend geerdet werden. Solange als der Teilnehmer spricht, ist
auf der Sprechstelle nur der Horer und die Induktionsspule eingeschaltet, die Erde aber
abgeschaltet. Sind nun beide Leitungszweige durch Anhangen des Horers vorlber-
gehend geerdet worden, so hat das B-Relais einen Augenblick angesprochen und

500
=5V
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hierdurch das A-Relais betétigt (Stromweg: E,
Kontakt 1 des AB-Relais, A-Relais, 56 V, Erde).
Das A-Relais bleibt angezogen, da auch nach
Offnung des Kontaktes 1 Kontakt 2 geschlossen
bleibt, und das A-Relais auf dem Wege: Erde,
Schauzeichen, A-Relais, 56 V, Erde erregt bleibt.
Das Schauzeichen zeigt somit seine Fahne, bis
die Verbindung getrennt, und der Schalter UH
umgelegt wird. Will ein Teilnehmer die Auf-
merksamkeit des Amtes auf eine bestehende
Fernverbindung lenken, so kann er durch Auf-
und Abbewegen des Horerhakens an seinem
Apparat Winkzeichen geben. Die hierdurch her-
beigeflhrte erste Erdung der a- und b-Leitung
bringt das Schauzeichen zum Ansprechen, jede
weitere Erdung und die durch diese bedingte
Erregung des B-Relais schlie3t aber das Schau-
zeichen voriibergehend kurz, das Schauzeichen
wird vorubergehend stromlos und kehrt kurze
Zeitinseine Ruhelage zurck.
Fur den Verkehr vom Fernamt mit dem Selbstan-
schlussamt sind zwei Vorschalteschréanke (Abb.
Vorschalteschrank 41) mi? je ein_em Arbeitsplatz \_/org(_esehen, von
(Ohne Teilnehmerklinken). den_en_ J_eder eine Auf_nahnjefahlgkelt_ von 1000
bb. 41 dreltelllg_en Kllnke_n flr Tellnehmerleltt_mgen, 20
Abb. 41. Ortsverbindungsleitungen nach dem Einschnur-
system und 10 Sp-Leitungen hat. Die Schaltung der Sp-Leitungen auf die Vorschalte-
schranke bietet insofern erhebliche Vorteile, als die Verbindungen von oder nach den
Teilnehmern des Selbstanschlussamtes mit den Sp-Leitungen ohne die Mitwirkung
einer weiteren Beamtin an diesen Schranken erfolgen kann. Unter dem Klinkenfeld
befinden sich an der Vorderseite der Schranke die Horschlissel fur die Ortsverbin-
dungsleitungen, die zwei besonders bezeichnete Stellungen haben: Auslésen und
Mithoren. Aus der Auslosestellung kehren die Schlussel selbsttéatig in die Ruhelage
zurtick. Uber jedem dieser Schlissel befindet sich die zugehorige Schlusslampe. Auf
der rechten Seite eines jeden Schrankes ist ein Schauzeichen angebracht, welches von
einem Schalter abh&ngig ist, der vor allen tibrigen Schliusseln in der Tischplatte der
Schrénke untergebracht ist und die vom Fernamt kommende Ortsdienstleitung entwe-
der mit dem Abfrage-apparat der Beamtin oder mit dem Schauzeichen verbindet. Die
hintere Stopselreihe umfasst 20 Stopsel, die mit fortlaufender Nummer bezeichnet
sind. In diesen Stopseln enden die entsprechend bezeichneten Ortsverbindungs-
leitungen vom Fernamt. Die vordere Stopselreihe enthalt zehn Stopsel, die den auf der
linken Seite des Schrankes unterhalb des Klinkenfeldes liegenden zehn Klappen fir
die Sp-Leitungen entsprechen. Zu jedem Sp-Leitungsstdpsel gehoren ein Schau-
zeichen, zwei symmetrisch zu den Stépseln liegende Hebelumschalter und eine
Wecktaste. Der eine der beiden Hebelumschalter hat ebenfalls zwei Stellungen:
Mithoren und Ausldsen; der andere gestattet die Einschaltung eines Ubertragers mit
oder ohne Schlusszeichengebung und ist dementsprechend bezeichnet. Die Sp-
Leitungen gehen ferner, bevor sie zu den Klappen usw. gefuhrt sind, Gber Klinken mit,
doppelter Unterbrechung, die unmittelbar unter den zugehdrigen Klappen unterge-
bracht sind. In den Klappenbriicken sind je zwei Klemmen vorgesehen, um zur
Kenntlichmachung der Rufzeichen einen Wechselstromwecker als Schnarre hinter die
Klappen schalten zu kénnen. AuRerdem hat jeder Schrank eine Doppelklinke zur
Anschaltung des Apparatsystems der Beamtin. Ein in dem einen Schrank eingebauter
Platzumschalter gestattet, in Zeiten schwachen Verkehrs beide Schranke von einem
Arbeitsplatz aus zu bedienen.
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Abb. 42.
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1. 1. 4. 0. 9. Prufschrank fur Anschlussleitungen. Abb. 43. Sicherungsleiste d.
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Eine Verbindung vom Fernamt mit einem Teilneh-
mer des Selbstanschlussamtes kommt nun in fol-
gender Weise zustande: Die Beamtin des Fernamtes
schaltet sich in die betreffende Ortsdienstleitung ein
und Ubermittelt der Beamtin des Vorschalteschran-
kes die von ihr gewiinschte Teilnehmernummer. Die
Beamtin des Vorschalteschrankes bezeichnet eine
freie Ortsverbindungsleitung und setzt den zuge-
horigen Stopsel in die Klinke der verlangten Teil-
nehmerleitung. Diese Klinken des Vorschaltschran-
kes sind dreiteilig, und die Leitungsfedern derselben
stehen mit den a- und b-Zweigen der betreffenden
Anschlussleitung am Hauptverteiler in Verbindung,
wéhrend die dritte Leitung, die Hilsenleitung zur c-
Leitung des I. Gruppenwahlers des Teilnehmers
fhrt. Durch Umlegen des zu der gewahlten Ortsver-
bindungs-Leitungsschnur gehdrigen Schalters in die
Mithdr-stellung Gberzeugt sich die Beamtin, dass in
der vom Fernamt verlangten Teilnehmerleitung
nicht gesprochen wird. Alsdann legt sie den Schalter
in die Normalstellung. Der Anruf der Teilnehmer
erfolgt vom Fernamt aus. Ist die gewinschte Teil-
nehmerleitung nicht frei, so verstandigt sie die im
Gesprach befindlichen Teilnehmer, dass der eine
von ihnen zu einem Ferngesprach verlangt werde

Querschnitt der Sicherungsleiste
Mit Prufstopsel.

Abb. 45.
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1. 1. 4.0. 9. und legt den Schalter kurz in die Stellung ,,Auslésen”. Hierdurch erdet sie vor-
ubergehend die c-Leitung der beiden in Verbindung stehenden Teilnehmerleitungen,
trennt die Teilnehmer und bringt deren Wahler in die Ruhestellung. Durch Stépselung
der Teilnehmerklinken mit den Stopseln der Ortsverbindungsleitungen wird die c-
Leitung der gestopselten Teilnehmerleitungen tiber einen Widerstand von 50 Ohm und
die c-Ader des Stopsels unter Spannung gesetzt (12 V), die Leitung erscheint im
Ortsamt fur weitere Verbindungen besetzt. Auf3erdem spricht ein besonderes Trenn-
relais des I. Gruppenwahlers der betreffenden Teilnehmerleitung an und schaltet das
Ortsamt ab. Sobald am Fernschrank die entsprechende Ko-Klinke gestopselt ist,
erlischt am Vorschalteplatz die zugehdrige Schlusslampe, die durch Betdtigung eines
Stopselschalters beim Heben des Stépsels zum Glihen gebracht worden war, und gibt
der Vorschalteschrankbeamtin ein Zeichen, dass die Fernschrankbeamtin die richtige
Ortsverbindungsklinke gestopselt hat. Ist das Gesprach am Fernschrank beendet, so
entfernt die Fernschrankbeamtin den Stopsel aus der Ko-Klinke. die Schlusslampe der
betreffenden Ortsverbindungsleitung leuchtet am Vorschalteschrank auf und veran-
lasst die betreffende Beamtin, die Verbindung zu trennen.

Die Verbindungen vom Fernamt mit So-Leitungen werden in derselben Weise, wie
vorstehend angegeben, eingeleitet. Die Beamtin des Vorschalteschrankes bezeichnet
die Ortsverbindungsleitung und ruft die betreffende Sp-Anstalt, indem sie einen freien
Sp-Stopsel in die Klinke der verlangten Sp-Leitung steckt und das Rufzeichen mit der
zugehdrigen Taste gibt. Hat sich die Sp-Anstalt gemeldet, so setzt sie den Stopsel der
Ortsverbindungsleitung in die Sp-Klinke. Das Zeichen zum Trennen wird vom
Fernamt wie bei Teilnehmerverbindungen gegeben.

Der Anruf einer Sp-Anstalt wird durch Umlegen des zugehdrigen Sprechumschalters
in die Stellung ,,Horen” und Meldung der Beamtin beantwortet. Wird die Verbindung
mit einem Teilnehmer des Selbstanschlussamtes gewunscht, so wird der Sp-Stopsel
der Leitung in die betreffend Teilnehmerklinke gesteckt, und der Teilnehmer durch
Niederdrlcken der Schnurtaste angerufen. Hat sich der Teilnehmer gemeldet, so wird
mit Hilfe des zweiten Schalters die Schlusszeicheneinrichtung, die der Einrichtung bei
den Fernschranken entspricht, eingeschaltet.

Verbindungen von Teilnehmern des Selbstanschlussamtes mit Sp-Anstalten werden in
der fur Ferngespréche tblichen Weise vom Meldeschrank entgegengenommen, ver-
merkt und zum Vorschalteschrank weitergegeben.

Fur die Untersuchung der Fernleitungen ist im Fernamt ein sogenannter Klinkenum-
schalter aufgestellt. Dieser Umschalter gestattet, in jede Fern- und Sp-Leitung unter
Ausschaltung der Amtseinrichtung einzutreten und sowohl Aufien- wie Innensto-
rungen festzustellen und mit Hilfe von Ohmmetern einzugrenzen. AuRerdem kdnnen
hier alle vorkommenden Messverbindungen fiir andere Amter mit Stopselschniiren
hergestellt und die Fernleitungen auf die verschiedenen Arbeitsplatze des Fernamts in
der mannigfachsten Weise verteilt werden.

Zu erwahnen wéren zum Schluss noch die Prifeinrichtungen fur die Feststellung und
Eingrenzung von Storungen in Teilnehmerleitungen.

Die Prifung der Anschlussleitungen ist durch die Aufstellung eines besonders fiir
diesen Zweck entworfenen Priufschrankes (Abb. 43) und eines Hauptverteilers neuerer
Form sehr einfach gestaltet worden. Die Teilnehmerleitungen, die auf den Kabelauf-
fihrungspunkten nur durch Grobsicherungen geschutzt sind, fuhren am Hauptver-
teiler an Sicherungsleisten und sind dann durch Rangierdréhte mit Lotosenstreifen auf
der entgegengesetzten Seite des Hauptverteilers verbunden, an denen die von den
Wiabhlergestellen kommenden Leitungen enden. Eine derartige Sicherungsleiste stellt
Abb. 44 dar. Die Aulenleitung tritt auf der einen Seite heran und fihrt Uber die
Feinsicherung nach der auf der anderen Seite abgehenden Innenleitung. In der Mitte
liegt im Nebenschluss zu den beiden Aufienleitungen der Kohlenblitzableiter. Zur
Erklarung der Wirkungsweise zeigt Abb. 45 einen Querschnitt durch den Streifen. Die
Patronen sind so eingerichtet, dass der Stift derselben bei einer Stromstarke von 300
Milliampere nach 30 Sekunden infolge der Federspannung durchgedrickt wird. In
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1. 1. 4. 0. 9. durchgedriicktem Zustande erdet der Stift die AuRenleitung und macht dadurch eine
etwa in der AulRenleitung aufgetretene Spannung fir die Amtseinrichtung unwirksam.
Gleichzeitig legt sich die Feder g, die iber das A- beziehungsweise das B-Relais der
betreffenden I. Gruppenwahler mit der 56 V-Batterie in Verbindung steht, an die
Alarmkontaktschiene N. Diese Schiene steht Uber ein hochohmig gewickeltes, em-
pfindliches Relais mit Erde in Verbindung. Das Relais betétigt einen Alarmwecker und
lasst gleichzeitig eine Lampe in der Nahe des Prifschrankes aufleuchten, an der
unmittelbar erkannt werden kann, in welcher Sicherungsreihe des Hauptverteilers die
Sicherung angesprochen hat. Die Sicherungspatronen sind umkehrbar. Zu den Siche-
rungsstreifen passend sind am Hauptverteiler sogenannte Prufstopsel angebracht, die
so eingerichtet sind, dass sie, wie Abb. 45 erkennen lasst, ohne weiteres (ber die zu
einer Anschlussleitung gehdrigen Sicherungselemente (ibergeschoben werden
konnen. Im Innern sind die Prufstopsel mit voneinander isolierten, in verschiedenen
Adern einer Stopselschnur endenden Federn ausgeristet. Die Federn der Prifstopsel
sind dabei so geformt, dass sie bei aufgesetztem Stépsel zwischen die Federpaare (g, h)
greifen. AuBBen- und Innenleitungen trennen und mit vier Schnuradern verbinden, die
zum Prifschrank fiihren. In Hildesheim ist der Priifschrank in unmittelbarer N&he des
im Raum des Selbstanschlussamtes untergebrachten Hauptverteilers aufgestellt
worden. Abb. 46 gibt den Stromlauf des Priifschrankes wieder. Nach Einfiihrung des
Prufstopsels im Hauptverteiler liegen Auf3en- und Innenleitung der betreffenden An-
schlussleitung je auf einer Anrufklappe des Prufschrankes. Vor den Klappen ist je eine
Klinke mit doppelten Unterbrechungskontakten eingeschaltet. Das Messinstrument
(Ohmmeter mit Nullpunkt in der Mitte) ist Gber verschiedene Umschalter, die allein
oder in Kombination die Vornahme aller vorkommenden Fehlermessungen gestatten,
mit einer zweiadrigen Stopselschnur verbunden. fiir die Messung wird der Stdpsel in
die Klinke eingefuhrt, auf der die zu messende Leitung liegt. Fehler in den Apparaten
der Sprechstelle selbst kdnnen vom Prifschrank aus festgestellt werden. Zu diesem
zweck ist ein Umschalter vorgesehen, mit dessen Hilfe die AuRenleitung auf einen
besonderen Wahler in der Mitte des Priifschrankes geschaltet werden kann, der nur
durch eine Glasscheibe abgeschlossen vor den Augen des prifenden Beamten liegt.
Zur Prufung des Sprechstellenapparates lasst man den Teilnehmer oder den bei der
Stelle sich meldenden Stdrungssucher eine bestimmte Nummer wahlen und beo-
bachtet das Arbeiten des Wabhlers. Eine Priifung der Amtseinrichtung kann ebenfalls
vom Prifschank aus vorgenommen werden. Dabei konnen als fehlerhaft ermittelte I.
Gruppenwahler ohne weiteres bis zur endgiltigen Beseitigung der Fehler durch im
Prufschrank untergebrachte Wahler ersetzt werden. der Prifschrank enthalt ferner
noch Alarmlampen, Klappen fiir besondere Zwecke usw., wie tiberhaupt fur weitge-
hende selbsttatige Fehleranzeige Sorge getragen ist.

Schon eingangs wurde kurz erwéhnt, dass bei der Einrichtung dieses ersten, rein
automatischen Fernsprechnetzes von Vorwéhlereinrichtungen abgesehen worden ist.
Zu Versuchswecken sind zwar als Vorwahlerschalter zu bezeichnende Relaissétze
eingebaut worden. Dieselben dienen jedoch noch lediglich zu Versuchen. Von einer
Beschreibung derselben kann daher an dieser Stelle abgesehen werden. Es moge hier
nur kurz auf das Prinzip derartiger Vorwéhlerschalter im allgemeinen eingegangen
werden, Uber die bisher noch wenig in der deutschen Literatur zu finden ist.

Zweck der ersten Vorwéhlereinrichtungen war vor allem, die Kosten der Amtsein-
richtung durch Ersparnis an I. Gruppenwéhlern herabzumindern. Wie die Erfahrung
lehrt, und in jedem Handamt beobachtet werden kann, spricht von einer groReren
Teilnehmergruppe, die an einem Vielfachschrank auf Anrufzeichen liegt, stets nur ein
VerhaltnismaRig kleiner Prozentsatz von Teilnehmern gleichzeitig. Wie grol} dieser
Prozentsatz ist, richtet sich im wesentlichen nach dem Umfang des Fernsprechnetzes,
nach der Intensitat des Geschéaftsverkehrs und nach der Verteilung der stark belasteten
Anschlussleitungen auf die einzelnen Gruppen. Im allgemeinen kann angenommen
werden, dass es bei geeigneter Verteilung der stark belasteten Anschlussleitunggentgt,
10 % Verbindungseinrichtungen fiir die Hundertergruppe vorzusehen. Es wiirde somit

Seite - 185 -



1. 1. 4. 0. 9. ausreichend sein, statt der 100 I. Gruppenwahler deren nur 10 vorzusehen, wenn eine
entsprechend billige Verteilungseinrichtung geschaffen werden kann, die einen anru-
fenden Teilnehmer ohne weiteres mit einem unbesetzten dieser 10 1. Gruppenwahler
verbindet. Die durch eine derartige Verteilereinrichtung, die als Vorwahlerschalter
bezeichnet werden mdge, bedingte Ersparnis hat schon manchen Anhanger der Selbst-
anschlusssache angespornt, eine Losung zu suchen, wobei die verschiedensten Wege
eingeschlagen worden sind. Besonders erwahnenswert, weil praktisch ausgefuhrt,
dirften hier die Losungen von Gebr. Lorimer (mechanischelektrisch) sowie von Merk
und Kugelmann (rein elektrisch) sein.

Neuerdings geht man in dem Bestreben, die Kosten fur die Selbstanschlusseinrich-
tungen zu vermindern, noch weiter, indem man nicht nur durch Ersparnis an I.
Gruppenwahlern die Amtskosten zu verringern trachtet, sondern auch dadurch eine
Kostenersparnis erstrebt, dass man durch Dezentralisation die Hauptkosten der Fern-
sprechnetze, die Ausgaben fiir Linien und Leitungen reduziert. Erreicht wird dies
dadurch, dass die Leitungen eines bestimmten Anschlussbezirks nicht bis zum Amte
geflihrt werden. sondern an einem in der Mitte des Bezirks etwa auf einem Bodenraum
aufgestellten, abgeschlossenen Vorwahlerschalter enden. Von diesem Vorwahlerschal-
ter fihrt alsdann nur eine beschrankte Anzahl von Verbindungsleitungen nach dem
nachsten Vermittlungsamte. Der Vorwéhlerschalter selbst enthalt nur die sogenannten
Vorwéhler und eine beschrénkte Zahl von Leitungswéhlern. Die Vorwéhler stellen
beim Anruf eines Teilnehmers der Gruppe selbsttétig die Verbindung mit einem freien
I. Gruppenwahler des nachsten Amtes tber eine abgehende Verbindungsleitung her,
und die Leitungswabhler, von denen fir jede ankommende Verbindungsleitung einer
vorhanden ist, treten bei Verbindungen vom Amte nach den an die Gruppe angeschlos-
senen Teilnehmern in Tatigkeit. Ein derartiger Vorwéhlerschalter wird von der
Automatic Electric Co. in Chicago in ihren Selbstanschlussnetzen schon vielfach
verwendet und nach seinem Erfinder als KeithVorwahler bezeichnet. Auch die oben
bezeichneten Vorwéhler kénnen fir diesen Zweck Verwendung finden.

Diese allgemeinen Angaben tiber die Vorwahler dirften zur Gentige zeigen, wie ernst
daran gearbeitet wird, die Selbstanschlusssysteme auch in wirtschaftlicher Beziehung
fahig zu machen, den Kampf mit den Handbetriebsystemen aufzunehmen und der
Erfolg in Hildesheim ermutigt zu weiteren Schritten auf diesem Gebiete.

Zusammenfassung.

Es wird eine Beschreibung des Selbstanschlussamtes in Hildesheim gegeben. Fiir das
Ortsamt hat eine Briickenschaltung nach Strowger Anwendung gefunden, bei der nach
Herstellung der Verbindung zweier Teilnehmer miteinander nur noch die Relais-
brucken des Leitungswéhlers mit den Teilnehmerleitungen in Verbindung stehen. Die
Ausldsung erfolgt mit Hilfe besonderer Relais tber die c-Leitung. Ferner sind die
besonderen Einrichtungen fir den Fern- und Nebenstellenverkehr behandelt; zum
Schluss wird die Vorwahlerfrage kurz gestreift.
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1.1.5 0. 1
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Das Fernsprech-Selbstanschlusssystem von Strowger.

Vortrag, gehalten im polytechnischen Verein in Minchen von Ingenieur Hans
Fetzer,Karlsruhe.

Die von den Teilnehmern eines Fernsprechnetzes ausgehenden Sprechleitungen laufen
bekanntlich alle an einer Stelle, der Vermittlungsstelle, Zentralstelle oder dem Amte
zusammen.

Will ein Teilnehmer mit einem anderen sprechen, so ruft er zundchst das Amt an, nennt
die Nummer des von ihm gewiinschten Teilnehmers, worauf das Amt die Verbindung
mit diesem herstellt. Ist derselbe angerufen und hat sich gemeldet, so kann das
Gesprach beginnen. Nach beendetem Gespréch erhélt das Amt ein Schlusszeichen und
unterbricht die Verbindung.

Diese Amt des Vermittlungsdienstes wird als Handbetrieb bezeichnet und meist von
weiblichem Personal ausgetibt.

Schon seit Anfang des Fernsprechverkehrs hat man sich bestrebt, die kérperlich und
geistig &usserst anstrengende Vermittlungsarbeit auf dem Amte durch Maschinen-
arbeit zu ersetzen. Auch auf diesem Gebiet sind die Amerikaner erfolgreich vorgegan-
gen und es sind dort mehrere Systeme entstanden, die den genannten Zweck zu er-
reichen suchten. Von diesen Systemen hat das vor ca. 16 Jahren von dem Ingenieur
Almon B. Strowger erfundene und in der Folge mehrfach verbesserte Fernsprech-
Selbstanschlusssystem infolge seiner vorziiglichen Eigenschaften bei weitem die
grote Verbreitung erlangt. Inhaber der Hauptpatente ist die Strowger Automatic
Telephone Exchange, wahrend die Automatic Elektric Co. (Beide in Chikago) die
Fabrikation betreibt. Y

_ Fig. 1.
Wandapparat.

Fig. 2.
Tisch-
- - apparat.
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1. 1. 5. 0. 1. Die deutsche Reichspost wurde bei der ersten Vorfiihrung des Systems im Jahre 1898
in London auf dasselbe aufmerksam und schon im Jahre 1900 wurde in Berlin eine
Probeanlage fir 400 Teilnehmer errichtet, deren Betriebsergebnisse so glinstig waren,
dass die Einrichtung einer groReren Selbstanschluss-Anlage zu Berlin fur zunéchst
2000 Teilnehmer, erweiterungsfahig auf 10.000, beschlossen wurde.

Darauf erwarb ein Berliner Konsortium unter Fiihrung der Firma Ludwig Loewe &
Co., A.-G., die Patentrechte auf das System fur Deutschland und die meisten anderen
europdischen Staaten und Ubertrug den Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken
Berlin-Karlsruhe die Herstellung der Apparate des Systems, das ich Ihnen nunmehr
vorfuhrenwerde.

Die bei den Teilnehmern befindlichen Fernsprechapparate werden als Wand- oder
Tischstationen (Fig. 1 u. 2) ausgeflhrt. Die Wandstationen besitzen ein Mikrophon,
einen Wechselstrom-Wecker, ein am Umschalthaken hédngendes Telephon und einen
Lauteknopf, ebenso die Tischstationen, bei denen jedoch Telephon und Mikrophon als
Mikrotelephon vereinigt sind. Beide Arten von Stationen haben vorne eine Scheibe,
die nach Abnahme des Telephons, bezw. des Mikrotelephons gedreht werden kann, die
Nummernscheibe. Diese besitzt rechts am Umfang 10 ovale Locher mit den Zahlen 1
bis 9 und 0. Will man nun einen Teilnehmer anrufen, der die Nummer 5479 hat, so
steckt man den Zeigefinger der rechten Hand in die Oeffnung 5 der Nummernscheibe,
dreht diese bis der Finger an einem Anschlag anstoRt, und l&sst die Scheibe los, welche
sich darauf von selbst in ihre Ruhelage zuriickdreht. Dasselbe wiederholt man mit den
Zahlen 4, 7 und 9. Driickt man jetzt den Lauteknopf, so ertont der Wecker der Station
5479 und das Gesprach kann stattfinden. Ist dasselbe beendet, so héngen beide
Teilnehmer das Telephon wieder an, wodurch die Verbindung unterbrochen wird und
beide sofort eine neue herstellen konnen.

Ist die angerufene Station besetzt, d.h. in anderweitigem Gespréch begriffen, so ertént
im Telephon des Anrufers ein Summen. Dann kann man warten, bis das Summen ver-
schwindet und driickt dann den Lauteknopf oder héngt das Telephon an und ruft spater
wieder an.

Die Einrichtungen und Vorgange im einzelnen sind nun folgende:

Auf dem Amte befindet sich eine Batterie von ca. 60 Volt, deren einer Pol geerdet ist ( -
Pol). Jede Teilnehmerstation hat gleichfalls eine Erdverbindung, auBerdem fiihren von
der Station zwei Leitungen, die a- und b-Leitung, zu einem auf dem Amte befind-
lichen Schaltwerk, Wé&hler genannt.

Dreht man die Nummernscheibe der Station z. B. von Nr. 5 ab, so spannt man zunéchst
eine im Inneren der Station befindliche Spiralfeder, welche die Scheibe nach dem
Loslassen wieder in die Ruhelage zuruckdreht. Wahrend dieser Riickdrehung, deren
Geschwindigkeit durch einen Schwungmassen-Regulator selbsttatig geregelt wird,
wird die Verbindung von der Erde mit der a-Leitung funfmal hergestellt und wieder
unterbrochen, zum Schluss auch einmal mit der b-Leitung. Man sendet dadurch flinf
Stromst6l3e Uber die a-Leitung und einen Uber die b-Leitung durch den Schaltapparat
auf dem Amte zum nicht geerdeten Pol der Batterie. Derselbe Vorgang findet auch bei
den anderen Zahlen entsprechend statt.

Diese Stromstol3gebung besorgt der Nummernschalter, der sich in der Station un-
mittelbar hinter der Nummernscheibe befindet. An demselben sind noch die Kontakte
zum Ausschalten des Weckers und Einschalten des Mikrophons und Telephons beim
Abnehmen des letzteren angeordnet, ferner die Auslosekontakte, die beim Anhéngen
des Telephons einen StromstoR gleichzeitig tiber die a- und b-Lei-tung bewirken.

Zur Uebertragung der Sprechstrome besitzt die Station die tibliche Induktionsspule.
Die Bauweise und Anordnung der Apparate auf dem Amte richtet sich darnach, ob die
Anlage fiir 100, 1000, 10 000 oder 100 000 Teilnehmer bestimmt ist, entsprechend dem
100er, 1 000er, 10 000er und 100 000er System.

Bei dem 100er System sind die Teilnehmerleitungen stdndig verbunden mit einem
elektromagnetischen Schaltapparat, den Leitungswahler. Dieser besteht aus drei
Hauptteilen, den festen Kontakten, beweglichen Kontakten und dem Triebwerk.
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Fig. 3. Seitenansicht. Fig. 4. Vorderansicht. Fig. 5. Ruckansicht.

Die festen Kontakte sind in drei Gruppen am unteren Teil des Wéahlers halbkreisformig
in Kontaktsétzen tibereinander angeordnet (Fig. 3, 4, 5, 6). Die beiden unteren die a-
und b-Kontaktsdtze haben je 5 Horizontalreihen von je 10 Doppelkontakten,
zusammen also 100. Die untere Horizontalreihe des untersten Kontaktsatzes entspricht
den Nummern 11 - 19, 10, die nachst Reihe dartiber den Nummern 31 - 39, 30, usw.
Die unterste Reihe des mittleren Kon-py taktsatzes entspricht den Nummern 21 - 29,
20, die n&chste Reihe dartber den Nummern 41 - 49, 40 und die oberste Rei-
he den Nummern 01 - 09, 00 (siehe » Schema  Fig. 7).
Der oberste Kontaktsatz,
Sperrkontaktsatz, besitzt T oIS T e T
10 Horizontalreihen mit
je 10 Einzelkontakten.
Alle festen Kontakte
gleicher Nummer sind A e e e e e e = 2
durch Leitungen mitein-
ander verbunden.
Die beweglichen Kon- . X e e e o = = = = = =
takte sind in Form von [r'9-& —ZZZz2ZZIZZZ
. Schalt- L L e - ==&
drei Paar Kontaktarmen welle. m—=—=-=-=-=-=-ZC- =
an der vertikalen Schalt- N T T T e e ——— =
welle isoliert befestigt.
Jedes Kontaktarmpaar
beherrscht einen der drei
Kontaktsatze. Die vom
Teilnehmer kommende
Leitung geht sowohl in
das Schaltwerk des Wéh-
lers, als auch zu demjeni-
gen Kontakt im Kontakt-
satz, welcher der Teilneh-
mernummer entspricht.
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Fig. 7.
Schema der Kontakte der Wahler.
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1. 1. 5. 0. 1. Damit nun die beweglichen, vom rufenden Teilnehmer gesteuerten Kontakte an die
festen gebracht werden kdnnen, kann die Schaltwelle gehoben und gedreht werden.
Dies wird von dem Schaltwerk des Wahlers ausgefuhrt. Wenn ein Teilnehmer eine
Anzahl Stromstolie, z. B. 5, Uber die a-Leitung schickt, so bewirkt er dadurch ein
funfmaliges Ansprechen eines a-Leitungsrelais. Dieses schlief3t flinfmal einen Lokal-
stromkreis Uber einen Hebemagneten (Fig. 3, oben), der einen Anker funfmal anzieht
und dadurch die Schaltwelle (Fig. 6), welche entsprechende Nuten hat, um finf Schrit-
te hebt bis auf die flinfte Horizontalreihe des Kontaktsatzes. Gleich bei der ersten
Hebung tritt eine doppelte Sperrklinke in Wirksamkeit, welche die Schaltwelle inihrer
jeweiligen Lage festhélt.

Der zum Schluss tiber die b-Leitung kommende Stromstol? erregt ein b-Leitungsrelais,
welches seinerseits einen Lokalstrom ber den Sperrmagneten schickt. Dieser spricht
einmal an und bringt dadurch einen mehrarmigen Umschalter, der bisher in Stellung 1
(Ruhestellung) war, in Stellung 2. Hierdurch wird eine Umschaltung der Lokal-
stromkreise bewirkt in der Weise, das die a-StromstoRe der zweiten Scheibendrehung
Lokalstromstol3e tiber den Drehmagneten schicken, der die Schaltwelle dreht.
Wahrend dieses Drehens spannt sich eine oben in der Schaltwellenkuppe befindliche
Spiralfeder.

Der wieder zum Schluss Uber die b-Leitung kommende StromstoR bringt den Um-
schalter in Stellung 3, Nunmehr sind die a- und b-Leitungen mit den Kontaktarmen
der Schaltwelle verbunden und da diese durch die Hebung und Drehung auf dem
Doppelkontakt der gewiinschten Nummer eingestellt ist, so ist hiedurch die Verbin-
dung mit dem Wahler und der damit verbundenen Station des anzurufenden Teil-
nehmers hergestellt.

Driickt jetzt der anrufende Teilnehmer auf den Lauteknopf, so flie3t Strom Gber die a-
Leitung, wodurch bei der Stellung 3 des Umschalters das Lduterelais erregt wird.
Hiedurch wird Wechselstrom aus besonderer Stromquelle zu den angerufenen
Teilnehmer gesendet und dessen Wecker in Tatigkeit gesetzt.

Das Gesprach kann nunmehr stattfinden, wenn der angerufene Teilnehmer sich
meldet.

Nach Beendigung des Gespraches hangen beide Teilnehmer ihr Telephon wieder an.
Beim Niedergehen des Telephonhakens wird von dem rufenden Teilnehmer ein
Stromstol3 gleichzeitig Uber die a- und b-Leitung geschickt. Dies bewirkt das
Aussprechen des Auslosemagneten, der die doppelte Sperrklinke auBer Eingriff mit
der Schaltwelle und den Umschalter in die Ruhestellung bringt. Die Schaltwelle wird
durch die Spiralfeder in ihrer Kuppe horizontal zuriickgedreht und féallt dann durch
Eigengewichtvertikal inihre Ruhelage.

Das Sprechen findet tiber die a- und b-Leitung statt, die Erdleitung wird nur zum Her-
stellen der Verbindung benutzt. Bei dem 1000er System ist jeder Teilnehmer gleich-
falls dauernd mit einem Wahler, dem ersten Gruppenwaéhler, verbunden, der &hnlich
wie der eben besprochene Leitungswahler gebaut ist. Die Kontakte gleicher Nummer
in den Kontaktséatzen der ersten Gruppenwahler sind laufend miteinander verbunden,
so dass man sich diese Kontaktsatze in einem einzigen vereinigt denken kann. \on je-
der Horizontalreihe dieses vereinigt gedachten Kontaktsatzes fiihren Verbindungslei-
tungen zu je 10 Leitungswahlern, welche die Verbindungen innerhalb jeder der 10
Hundertergruppen auszufuhren bestimmt sind.

Es kommen somit beim 1 000er System bei 10% Leitungswéhlern, wobei also
hdchstens 100 Verbindungen gleichzeitig bestehen kénnen, auf einen Teilnehmer 1,1
Wéhler.

Erforderlichenfalls ist es jedoch auch méglich mehr als 10% Leitungswahler anzuwen-
den und damit eine hohere Zahl von Verbindungsmaoglichkeiten zu schaffen.

Die Arbeitsweise einer Anlage nach dem 1 000er System ist aus beistehendem Schal-
tungsschemazu ersehen (Fig. 8).

Links ist die Teilnehmerstation Nr. 725 dargestellt, die den Teilnehmer Nr. 432 ange-
rufen hat. Zur Erzeugung der Stromsté(3e tiber die a- und b-Leitungen sind der Einfach-
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1. 1. 5. 0. 1. heit halber (im Prinzip jedoch mit der Wirklichkeit tber-einstimmend) zwei Hebel
(Morsetasten) aul3erhalb der Station angenommen.
Das Niederdriicken der a-Leitungstaste bewirkt im ersten Gruppenwahler des Teilneh-
mers 725 das Ansprechen des a-Leitungsrelais Ra tiber den Widerstand VWa. Dieses
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schliesst einen Lokalstromkreis Uber den Hebemagneten, der die Schaltwelle hebt.
Zum Anrufen von 432 ist die a-Leitungstaste zunédchst viermal zu driicken, ent-
sprechend dem Drehen der Nummernscheibe von 4 ab, wodurch die Schaltwelle auf
die HOhe der vierten Kontakt-(Stift-)Reihe gehoben wird.

Das Niederdriicken der b - Leitungstaste, entsprechend dem am Ende jeder Scheiben-
drehung vom Nummernschalter selbsttatig gegebenen b-Stromstof3, bewirkt das An-
sprechen des Relais RB in der b-Leitung, welches seinerseits den Sperrmagneten
einschaltet.

BAYERISCHES INDUSTRIE-
UND GEWERBEBLATT 1907

DasFernsprech-SelbstanschlusssystemvonStrowger.
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1. 1. 5. 0. 1. Das Ansprechen des Sperrmagneten bewirkt das Weitergehen des mehrarmigen
Umschalters aus seiner Ruhestellung (1) indie Mittelstellung (2) bezw. vondaindie
End- oder Durchsprechstellung (3). Der Umschalter des Gruppenwahlers 725 ist in
Stellung 3 gezeichnet, wahrend der des angerufenen Teilnehmers 432 sich in Ruhe-
stellung befindet.

Es ist ersichtlich, wie in Stellung 2 des Umschalters, in die derselbe nach dem ersten
b-Stromstol’ gelangt, Gber den Drehmagneten Unterbrecherstrom flief3t, und zwar so
lange, als der Sperrmagnet erregt bleibt, war nach dem Aufhdren des b-StromstoRes
gegebenenfalls dadurch geschieht, dass ein Haltestrom von den besetzten (in der
dritten Umschalterstellung an den - Pol gelegten) Sperrleitungskontakten der anderen
etwa gleichzeitig in die vierte Hundertergruppe rufenden Gruppenwahler tber die
Sperrleitung und den Sperrmagneten zum + Pol flieBt. Der Haltestrom wird
unterbrochen, sobald der Sperrkontaktarm bei seiner durch den Drehmagneten
bewirkten Drehung auf einen nicht besetzten, also nicht and den - Pol gelegten Sperr-
kontakt ankommt und dadurch gelangt der Umschalter in die Stellung 3. Gleichzeitig
sind auch die a- und b-Kontaktarme auf einem a- und b-Kontakt angelangt welcher zu
einem noch freien Leitungswéhler der vierten Hundertergruppe fiihrt.

Nunmehr fihrt die Leitung des Teilnehmers 725 durch Relais Ra und Rb (iber den
Umschalter, die a- und b-Kontaktamre, Kontaktstifte und Verbindungsleitungen zu
dem eben gefundenen Leitungswahler.

Zur Fortsetzung im Anruf von Nr. 432 wére sodann die a-Leitungstaste dreimal
niederzudriicken (die Nummernscheibe von 3 ab zu drehen) und darauf wieder die b-
Leitungstaste einmal. Durch ersteres wird, in gleicher Weise wie beim Gruppenwahler,
die Schaltwelle des Leitungswéhlers um drei Schritte gehoben, indem das Relais Ra
dreimal anspricht und den Hebemagneten erregt, wéahrend der b-Stromstoss das Relais
Rb erregt und den Umschalter durch Ansprechen des Sperrmagneten auf Stellung 2
bringt.

Wird weiter die a-Leitungstaste zweimal niedergedriickt (die Nummernscheibe von 2
ab gedreht), so wird in Stellung 2 des Umschalters nicht mehr der Hebe- sondern der
Drehmagnet erregt und die Schaltwelle um zwei Schritte gedreht. das zuletzt noch vor-
zunehmende Niederdruicken der b-Leitungstaste bringt den Umschalter in Stellung 3.
Bei den (in der Regel 10) Leitungswéhlern jeder Hundertergruppe sind (wie bei den
Gruppenwahlern) die Kontakte gleicher Nummer in den Kontaktsatzen miteinander
verbunden, so dass es einerlei ist, welcher Leitungswahler sich auf einen der hundert
Kontakte einstellt.

An die 100 Kontaktsatzstifte sind nun Leitungen angeschlossen, welche, speziell in der
vierten Hundertergruppe, nach den Gruppenwéhlern der Teilnehmer 400 bis 499
fihren und dort an die von den Stationen der Teilnehmer ankommenden Leitungen
angeschlossensind.

Es ist also durch Einstellen eines Leitungswéhlers der vierten Hundertergruppe auf
Kontakt 32 die Verbindung mit Teilnehmer 432 hergestellt.

Druckt jetzt der rufende Teilnehmer Nr. 725 auf den L&uteknopf seiner Station, so
schickt er (gerade so als wenn er die a-Leitungstaste niederdriicken wirde) Strom Gber
die a-Leitung, wodurch im Leitungswahler das Relais ARa anspricht und (in Stellung
3 des Umschalters) das Lé&uterelais einschaltet, welches Wechselstrom nach der
Station 432 schickt, der den Wecker dort in Tatigkeit setzt.

Die Auflosung der Verbindung am Ende des Gespréches erfolgt seitens des anrufenden
Teilnehmers durch gleichzeitiges Niederdriicken der a- und b-Leitungstaste (in
Wirklichkeit selbsttatig durch SchlielRen entsprechender Kontakte beim Niedergehen
des Telephonhakens), wodurch Strom gleichzeitig Gber die a- und b-Leitung flief3t. Es
sprechen hierdurch im Gruppenwahler die Relais Ra und Rb, im Leitungswahler aul3er
Ra und Rb auch ARa und ARD gleichzeitig an, wodurch Lokalstromkreise Uber die
Auslésungsmagnete geschlossen werden. Diese bringen durch Herausziehen der
doppelten Sperrklinken (in der Zeichnung der Uebersichtlichkeit halber weggelassen)
aus den Nuten der Schaltwellen die benutzten Wéhler in die Ruhelage zuriick.
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1. 1. 5. 0. 1. Der auf der rechten Seite der Zeichnung dargestellte Polwechsler erzeugt den unter-
brochenen Gleichstrom zum Drehen der Gruppenwéhler-Schaltwellen und den
Wechselstrom zum Anlauten. Er wird in Gang gesetzt, sobald die Schaltwelle eines
Gruppenwahlers zu steigen beginnt.

Wéhrend eines Gespraches kann nun weder der Anrufende noch der angerufene
Teilnehmer von einem Dritten angerufen werden.

Es ist aus dem Schaltungsschema ersichtlich, wie im Leitungswahler, nach dessen
Einstellung auf eine Nummer, der entsprechende Kontaktstift im Sperrkontaktsatz an
den - Pol gelegt wird, was dann auch gleichzeitig in allen Sperrkontaktsatzen derselben
Hundertergruppe geschieht. Wird nun ein zweiter Leitungswahler derselben Hunder-
tergruppe auf die besetzte Nummer bezw. den besetzten Kontakt eingestellt, so wird in
Stellung 2 des Umschalters beim Ankommen des b-StromstoRRes und Ansprechen des
Sperrmagneten Strom von dem besetzten Sperrkontakt durch den Auslésemagneten
geschickt, wodurch der zweite Leitungswahler in die Ruhelage zuruckfallt, die
besetzte Nummer also nicht erreicht wird. Beim Driicken auf den L&uteknopf (a-
Leitungstaste) steigt nun der Leitungswahler wieder um einen Schritt, schlief3t tiber
einen sich durch Steigen der Schaltwelle schliefenden Kontakt einen Summer -
Stromkreis zu dem rufenden Teilnehmer zurlick und erzeugt dadurch in dessen
Telephon das Besetztzeichen. Er hangt hierauf sein Telephon an, 16st dadurch seinen
Gruppenwahler aus und ruft spater wieder an.

Es kann jedoch die Einrichtung getroffen werden, dass der zweite Leitungswahler auf
der besetzten Nummer stehen bleibt, der Umschalter aber bis zum Freiwerden der
Nummer in Stellung 2 festgehalten wird. Hiedurch wird es ermdglicht, auf das Frei-
werden einer Nummer zu warten. Man driickt dann nach Aufhdren des Besetzt-
zeichens nur auf den Lauteknopf und braucht den ganzen Schaltungsvorgang nicht zu
wiederholen. Mithoren des Gespraches wahrend des Wartens ist nicht moglich.

In gleicher Weise ist der rufende Teilnehmer wéhrend eines Gespraches gegen Anruf
oder Mithdren von dritter Seite geschiitzt, indem gleich beim Steigen der Schaltwelle
seines Gruppenwahlers in allen Sperrkontaktsatzen der Leitungswahler seiner eigenen
Hundertergruppe der Kontaktstift, welcher seiner eigenen Nummer entspricht, an den -
Pol gelegtwird.

Um zu verhten, dass ein angerufener Teilnehmer besetzt gehalten wird, wenn der
Anrufer sein Telephon nicht anhangt, kann man Vorkehrungen treffen, die es dem An-
gerufenen ermoglichen, beim Anhéngen des Telephons ebenfalls die Verbindung zu
I6sen, doch ist dies im allgemeinen nicht erforderlich.

Die meisten bis jetzt errichteten Selbstanschlussamter sind nun nach dem 10 000er
System gebaut. Bei diesem kommt noch ein weiterer Wahler, der zweite Gruppenwah-
ler, hinzu. Es entfallen dann auf jeden Teilnehmer 1,2 Wahler, da man nur 10% zweite
Gruppenwahler braucht. Der erste Gruppenwahler stellt die Tausender ein, der zweite
Gruppenwahler die Hunderter und der Leitungswahler die Zehner und Einer.

Auch das 100 000er - System kommt in Anwendung. Aemter fiir 19 000 Teilnehmer
sind bereits gebaut worden. Bei diesem System kommt noch ein dritter Gruppenwéhler
hinzu, so dass auf einen Teilnehmer 1,3 Wahler kommen.

Die geringe Zunahme der erforderlichen Apparate bei steigender Teilnehmerzahl ist
ein bedeutender Vorzug des Strowger - Systems. Bei den Vielfachumschaltern der
Handbetriebsamter wéchst die Klinkenzahl verhéltnismafig viel schneller als die Teil-
nehmerzahl.

An der Ausfiihrung von Anlagen mit mehr als 100 Teilnehmern sind bis jetzt die
meisten automatischen Systeme gescheitert. Beim Strowger - System ist diese Frage
durchaus befriedigend gel6st und ist es fraglich, ob dasselbe in dieser Hinsicht erreicht
oder Ubertroffen werden kann.

Auf dem Amte hdngen die Wéhler an eisernen Gestellen, unten vier Reihen erste
Gruppenwabhler, zu je 25 Stlck, dann eine Reihe von mindestens 10 Leitungswahlern
und daruber die zweiten und eventuell auch die dritten Gruppenwabhler. Jedes Gestell
ist fir 100 Teilnehmeranschliisse bestimmt.
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Die Befestigung der Wéhler an den Gestellen ist so vorgenommen, dass
die Wabhler leicht und schnell ausgewechselt werden kdnnen, ohne dass
: eine Drahtverbindung geldst zu werden braucht. Jede Wahlerreihe hat
. = eine Kontrolllampe, die so lange brennt, als ein Wahler der betr. Reihe in
N " Arbeitsstellung ist. Ferner ist bei jedem Wahler in der Abzweigleitung zu
- dem nicht geerdeten Pol der Amtsbatterie eine Hitzspule einge schaltet.
Diese tritt in Wirksamkeit sowohl bei Kurzschliissen innerhalb der Wah-
ler, als auch bei zu lang andauernden AufRenstromen normaler Stérke und
2 schlieRt einen Lokalstromkreis tiber einen Alarmwecker und eine Alarm-

& __ Lampe in der betr. Wahlerreihe, wodurch der Ort
**?‘ Der Storung schnell gefunden Werden kann

R B
Fig. 9. Verbindung der Kontaktsatze - -
Die AuRenleitungen werden beim Teilnehmer und auf dem Amte mit den blichen
Blitzableitern und Schmelzsicherungen versehen. Als Stromquelle auf dem Amte
dient, wie erwéhnt, eine Akkumulatorenbatterie von 50 bis 60 Volt und einer der Grof3e
der Anlage entsprechenden Kapazitat. In der Regel sind zwei Batterien vorgesehen und
abwechselnd in Benutzung. Den zum L&uten erforderlichen Wechselstrom liefert bei
kleinen Anlagen ein Polwechsler, bei grésseren ein Motorgenerator. Beide Apparate
sind auch mit Vorrich-tungen zu Erzeugung des Unterbrecherstromes versehen.
In Amerika sind gegenwartig ber 60 Anlagen nach dem Strowger - System im
Betriebe, die in durchaus befriedigender Weise arbeiten (Fig. 9).
Die Selbstanschlussanlage in Berlin wurde im Herbst 1903 in Betrieb genommen. Es
stellte sich als notwendig heraus, dass die automatischen Teilnehmer nicht nur unter
sich, sondern auch mit den Teilnehmern der Handbetriebsamter in Gesprachsverkehr
treten konnen. der Gespréchsverkehr von den automatischen zu den Handbetriebsteil-
nehmern war durchftihrbar, das Umgekehrte jedoch bis jetzt noch nicht, da die Berliner
Aemter nach verschiedenen Systemen gebaut sind. Wenn der zurzeit vor sich gehende
Umbau der Berliner Aemter nach einem einheitlichen System beendet ist, wird dieser
gegenseitige, gemischte Betrieb nach beiden Richtungen durchgefiihrt werden kon-
nen. Die in Wien am 1. April 1905 eroffnete Probezentrale fur 200 Teilnehmer nach
dem 10 000er-System erhielt gleich den uneingeschrénkten gemischt Betrieb, da die
Wiener Handamter gleiche Bauart haben. Der gesamte Betrieb daselbst wickelt sich
rasch und sicher ab. Es sollen daher zun&chst in Osterreichischen Provinz-stadten
Selbstanschlussanlagen errichtet werden. In Deutschland wird wohl noch in diesem
Jahre die Stadt Hildesheim eine Selbstanschlussanlage fiir 1200 bis 1800 Teilnehmer
erhalten. Bei dieser Anlage werden Nebenstellenbetrieb, Fernverkehr und Gespréachs-
zahlung zur Durchfiihrung kommen. Eine Hausanlage fiir ca. 200 Teilnehmer besitzt
seit drei Jahren das Eisenbahn-ministerium in Berlin. Wahrend der Ausstellung in
Mailand im vergangenen Jahre war eine Anlage mit 30 Teilnehmern mit \erbindung
nach den Handbetriebsdmtern im Betrieb, welche den weitgehendsten Anforderungen
auf das beste gentigte. Von den am Strowger-System seit seinem Bekanntwerden in
Deutschland gemachten Verbesserungen sind noch zu erwahnen, dass die Linienrelais,
welche in den Sprechleitungen eingeschaltet bleiben, aus denselben entfernt sind
bezw. in Bricke liegen. Ferner wird das System jetzt auch fur Zentralbatteriebetrieb
ausgefuhrt und des weiteren sind die Bestrebungen zur Verminderung der
Gruppenwabhler erfolgreich fortgeschritten.
Die Anlagekosten eines Selbstanschlussamtes sind vorlaufig noch héher als die eines
Handbetriebsamtes, dafiir sind aber die Betriebskosten wesentlich geringer. Im Hand-
betriebsamt bedient eine Beamtin durchschnittlich 100 Teilnehmer, beim Selbstan-
schlussamt kommt auf 1 000 Teilnehmer ein Mechaniker. Ausserdem kann an Heizung
und Beleuchtung gespart werden.
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 PATENTAMT.

KAISERLICHES 7

PATENTSCHRIFT

Nr. 109723
KLASSE 21: ELEKTRISCHE APPARATE UND MASCHINEN.
DR. EDMUND PREISMANN IN ODESSA.

\orliegende Erfindung bezieht sich auf selbstthatige Fernsprechschalter derjenigen
Klasse, bei welcher der Contaktstift von irgend einem Theilnehmer an der Rufstelle
auf elektromagnetischem Wege entsprechend verstellt wird, um beim Anpressen
gegen die Contaktflache die Teilnehmerverbindung selbstthatig herzustellen.
Die Erfindung kennzeichnet sich im Wesentlichen dadurch, dass der Contaktstift durch
rechtwinklig zu einander angeordnete und mit in sich zurucklaufendem _Rechts- und
Linksgewinde versehene Spindeln gefuhrt wird, demzufolge beim Drehen der
Spindeln durch nur nach einer Richtung angetriebene Schaltwerke der mit den zwei
Spindelmuttern verbundene Contaktstift nach zwei Richtungen hin- und herl&uft und
so ohne Anwendung von Federn oder anderen, leicht einer Stérung unterworfenen
Arbeitstheilen in jede gewinschte Lage gebracht werden kann. Hierbei steht der
Contaktstifttrager bei jeder Lage des Stiftes in dem Wirkungsbereich eines durch einen
Elektromagneten verstellbaren Gelenkparallelogramms, so dass der Contaktstift,
trotzdem er durch die Spindeln in einem bestimmten Abstande von der Contaktflache
hin- und hergefuhrt wird, bei jeder beliebigen Stellung durch das Gelenkparallelo-
gramm gegen die Contaktflache gedriickt werden kann.
Auf der beiliegenden Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand zur Darstellung
gebracht, und zwar bedeutet:

Fig. 1 eineSeitenansicht des Apparates,

Fig. 2 eine Oberansichtdesselben,

Fig. 3 eineAnsichtnach Pfeil 3derFig. 2,

Fig. 4 eineAnsichtnach Pfeil 4 derFig. 1,

Fig. 5 eineAnsichtnach Pfeil 5derFig.1;

Fig. 6bis14veranschaulichen Einzelheiten.
Auf dem Grundgestell a sind Stander b zur Lagerung der Spindeln c ¢, sowie Stander d
zur Lagerung der Spindeln e und e' fest angeordnet. Obgleich fiir jede der beiden recht-
winklig zu einander liegenden Bewegungsrichtungen eigentlich nur eine einzige
Spindel erforderlich ware, sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform diese Spindeln
doch paarweise verwendet worden, weil dadurch der Antrieb und die genaue
Einstellung des Contaktstiftes eine sichere wird.
Fig. 6 und 7, welche die Spindeln in vergroliertem Malistabe darstellen , zeigen, in
welcher Weise das in sich zuriicklaufende Rechts- und Linksgewinde geschnitten ist.
In Fig. 7 ist die Spindel ¢ gegeniiber der Ansicht von Fig. 6 um 90° gedreht dargestelit.
Jedes der beiden Spindelpaare wird durch ein gesondertes Elektromagnetsystem
angetrieben, und da die damit zusammenhangenden Organe Ubereinstimmend gebaut
sind, so sei der Arbeitsvorgang nur fiir das Elektrobetriebssystem e’ beschrieben und
hierbei besonders auf die Fig. 4, 13 und 14 verwiesen.
Bei jeder Erregung des Elektromagneten e’ durch einen StromstoR zieht derselbe den
Anker e an, welcher dann seine Bewegung durch den Hebel e* auf den Uhrwerksanker
e’ Ubertragt. Der Anker €’ treibt nun das Schaltrad e° schrittweise an, zu welchem
Zwecke er in die Zahne des letzteren mit den Stiften e” abwechselnd eingreift. Der
Anker istin dem Stander e’ gelagert, und je nach der Lage des unter der Einwirkung der
Feder e stehenden Magnetankers €’ steht der eine oder andere Stift des Ankers e° mit
dem Treibrade e°, welches ohne besondere Kraftmittel lediglich von dem Mag-

Seite - 196 -



1. 2. 0. 0. 1. netanker e®aus angetrieben wird, in Eingriff. Auf derselben Achse mit dem Schaltrade
e’ (Fig. 14) sitzt nun noch ein Stirnrad e°, welches, wie aus Fig. 4 ersichtlich, in zwei
kleinere Stirnrader e eingreift und dadurch bewirkt, dass sich diese beiden Rader
schrittweise der Uebersendung der Stromst6Re und Erregung des Elektromagneten e
bezw. ¢* entsprechend drehen. Da zum Antrieb der Spindeln ¢ ¢* bezw. e e* die gleiche
Einrichtung getroffen ist, so sind mit Ausnahme der Elektromagnete c* €’ die
entsprechenden Organe Ubereinstimmend bezeichnet.

Da die Réader e* fest mit den Spindeln c ¢' bezw. e e* verbunden sind, so werden sich die
beiden Spindeln ¢ ¢' bezw. e ' gleichzeitig, aber im entgegengesetzten Sinne drehen.
Beide Spindeln ¢ ¢ bezw. e €' werden von einem Biigel f tiberbriickt, welcher dem
Biigel g fur die Spindeln e e (Fig. 10) analog ausgefiihrt ist. Die Spindeln ¢ und ¢’
werden von je einer Hilse f° umgriffen, welche den Hiilsen g° fiir die Spindeln e
e'entsprechen. Die Hillsen sind von dem Biigel f isoliert und enthalten fir jede Spindel
einen drehbaren Stift f* mit Fiihrungsnase f*, der in die Gewindegénge der Spindel
eingreift und bei einer Umdrehung der Spindel einmal von dem einen bis zum anderen
Ende der Spindel hinlduft, um dann dort trotz der stets nur in einem Sinne erfolgenden
Drehung der Spindel wieder nach dem anderen Spindelende zuriicklaufen. Dieses
bestandige Hin- und Herlaufen der Stifte f*, welche den Biigel f und mit diesem den
Contaktstift k mitnehmen, wird durch das in sich zuriicklaufende Rechts- und
Linksgewinde (Fig. 6 und 7) erzielt. Fest mit dem Buigel f ist noch eine geschlitzte
Schiene f* verbunden. Durch den Schlitz der letzteren greift nun der Contaktstift k in
der aus Fig. 11 ersichtlichen Weise und wird dadurch mit dem Buigel f in einer
Richtung mitgenommen. Die andere senkrecht hierzu gerichtete Verschiebung des
Contaktstiftes k erfolgt durch die Spindeln e ' unter Vermittelung des Biigels g.

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform wurde angenommen, dass jeder Apparat fir
100 Theilnehmer bestimmt ist. Man kann selbstverstandlich statt fiir 100 jeden Apparat
auch fur 1000 Theilnehmer einrichten, indem dann nur die entsprechenden Contakt-
verbindungen vorgesehen sein mussen. Der Stift k kann nun mit Hilfe der vorbeschrie-
benen elektromagnetischen Einrichtung unter Vermittelung der Spindeln ¢ ¢* und e €'
tber einen der 100 Contaktstifte | hinweg bewegt werden. Jeder dieser Contaktpunkte
entspricht nun eine Klemme m, welche mit der betreffenden Teilnehmerleitung in
Verbindung steht. Diejenige Teilnehmerleitung, zu welcher der betreffende Apparat
gehort, ist bei diesem Apparat durch keine Klemme vertreten, so dass immer eine
Klemme weniger vorhanden ist, als die Anzahl der sich unter einander verbindenden
Theilnehmer ausmacht. Dies hat seinen Grund darin, dass jeder Teilnehmer sich nur
mitden Gbrigen Theilnehmern, aber nicht mit sich selbst verbinden kann.

Ist der Contaktstift k durch die entsprechende Erregung der Elektromagnete ¢®und e in
die erforderliche Lage gebracht, dann muss, um nun die gesuchte Theilnehmerleitung
mit dem rufenden Theilnehmer zu verbinden, der Contaktstift niedergedriickt werden.
Zu diesem Zweck wird ein Elektromagnet i erregt (Fig. 3), welcher dann einen Anker i*
anzieht, der seine Verstellung mit Hilfe eines Drahtes i oder dergl. auf ein Gelenk-
parallelogramm Ubertragt. Dieses Gelenkparallelogramm besteht aus den um i° und i’
drehbaren Hebeln i* und i‘, welche durch eine Gelenkstange i° mit einander verbunden
sind. Wird nun der Anker i* angezogen und dadurch das Gelenkparallelogramm
verstellt, so verschiebt sich die Gelenkstange i° parallel zu sich selbst und nimmt dann
eine tiefere Lage ein. Bei dieser Verstellung wird die Nase i° nach abwiérts gedriickt und
dreht hierbei die Welle i* um ein bestimmtes Stiick. Die Welle i tragt nun einen Arm i*
(Fig. 11), der bei seiner durch die Drehung der Welle i*® herbeigefiihrten Abwérts-
bewegung den Rahmen i mitnimmt, an welchem der Contaktstift k angebracht ist.
Dieser kommt, nachdem er niedergedrickt ist, mit dem Contakt | in Beriihrung,
welcher an die betreffend einzuschaltende Leitung angeschlossen ist. Da zur Erregung
der beiden Elektromagnetsysteme ¢’ und &’ je eine gesonderte Leitung erforderlich ist,
so muss eine dieser Leitungen auch gleichzeitig dazu dienen, um den Elektromag-
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1. 2. 0. 0. 1. neteninach stattgefundener Einstellung des Contaktstiftes zu erregen. Dies wird durch
folgende Einrichtung bewirkt.
Der Biigel g nimmt, bevor die Spindel e bezw. €' in Drehung versetzt ist, eine Lage ein,
bei welcher er, gegen eine Feder k’ (Fig. 9) driickend, ein Contaktplattchen K’ in die
punktiert gezeichnete Lage bringt, so dass das Plattchen mit den Contaktklemmen k'
leitend Verbindung hélt. Ueber ddiese Contaktklemmen muss nun der Strom, welcher
iiber die Leitung gesendet wird, flieRen um die zum Antreiben der Spindeln ¢ ¢'
bestimmte elektromagnetische Vorrichtung in Wirksamkeit zu setzen. Die Spindeln ¢
¢' kénnen demzufolge nur angetrieben werden, wenn der Biigel g seine Anfangs-
stellung einnimmt, und das Contaktplittchen k3 gegen die Klemmen k' driickt. Ist nun
aber der Contaktstift k durch den entsprechenden Antrieb der Spindeln ¢ ¢* mit Bezug
auf die eine Richtung ordnungsgemaR eingestellt und daher die Erregung der
Elektromagnete c¢” nicht mehr erforderlich, dann kann das Plattchen k° einen zweiten
Contaktschluss herstellen. Dies findet folgendermal3en statt:
Sobald die Spindeln e e' in Drehung versetzt werden, um die zweite Einstellung des
Contaktstiftes zu bewirken, nimmt das Contaktplattchen k® die durch Fig. 9 durch
ausgezogene Linien dargestellte Lage ein und fuhrt den Strom, der vorher zum Antrieb
der Spindeln ¢ ¢' iiber Klemmen k' geleitet wurde, nunmehr tber die Klemmen k.
Diese Klemmen stehen nun mit dem Elektromagneten i in Verbindung, welcher dann
erregt wird, wenn (iber die zur Erregung der Elektromagnete ¢” bestimmte Leitung
Strom gesendet wird und der Biigel g das Plattchen k® nicht in die durch ausgezogene
Linien veranschaulichte Lage druckt. Sobald also auch die zweite Einstellung des
Stiftes durch Drehung der Spindeln e e* bewirkt ist, kann durch Erregung des Elektro-
magneten i der Stift k niedergezogen werden, um die gesuchte Verbindung herzustel-
len.

PATENT -ANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur elektromagnetischen Einstellung des die Fernsprechverbindung
herstellenden Stromschlussstiftes fur selbstthatige Fernsprechschalter, bei denen
die vom Anrufer aus erfolgende Verschiebung des Stromschlussstiftes in zwei zu
einander rechtwinkligen Richtungen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Vermittelung zweier gesonderter elektromagnetischer Schaltvorrichtungen
rechtwinlklig zu einander liegende Gewindespindeln (c e€) mit in sich zuriick-
laufenden Rechts- und Linksgewinden derart angetrieben werden, dass der durch
einen besonderen Elektromagenten (i) nach erfolgter Einstellung niederzudri-
ckende Stromschlussstift (k), welcher unter dem Einfluss je einer mit den
Gewindespindeln verbundenen Muttern steht, trotz des nur nach einer Richtung zu
erfolgenden Antriebs der Schaltvorrichtung ber den Stromschlussstellen in
beiden rechtwinklig zu einander liegenden Richtungen ohne Anwendung von
Federn oder dergl. hin- und hergefiihrt werden kann.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der Stromschlussstift (k), nachdem er
durch die mit in sich zurticklaufenden Rechts- und Linksgewinden versehenen
Spindeln tber die gewiinschte Stromschlussstelle eingestellt ist, durch ein unter
der Einwirkung eines Elektromagneten (i) stehendes Gelenkparallelogramm in
jeder Lage niedergedriickt werden kann.

Hierzu nachfolgende Zeichnungen:
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1.2.0.0. 1. Fig. 3.

i’ g e d e’ i e®e’e’ e e’

AR

a

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1l4@)
0000000000 000
(@29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15@)

000000000000000

-----------------------

ol |
'-, .l_\||||||||||||||" :
bt r i ‘...

(@30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 440@)

000000000000000

(@59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 450)

000000000000 000 (LK

Seite - 200 -



1.2.0.0. 1. Fig. 5.
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1. 2. 0. 0. 2. Schlussbetrachtung:
Wenn wir nun die ganzen Berichte, Patente usw. in uns aufnehmen, erkennen wir den
Wertegang des Geschichte bezogen auf die Erfindung der automatischen Telefonie.
Um nun diesbeziglich auf die Bedeutung des Almon B. Strowgers zu kommen, so
muss dem zugestimmt werden, dass er in La Porte in der Tat das erste Ortsver-
mittlungsamt flr eine begrenzte Anzahl von Teilnehmer (99) in Amerika errichtet hat.
Nun, halten wir uns kurz bei der Definition, begrenzte Teilnehmerzahl, etwas auf. Was
versteht man allgemein unter einer begrenzten Teilnehmerzahl? Meinen wir 10 oder 15
Teilnehmer, dann mussen wir wohl oder tibel bei den Connolly Briidern und McTighe
beginnen oder aber auch bei Varzin im Vatikan, oder fangen wir an bei Puskas aus Pest,
der frihzeitig solche Anlagen selbst und in der Folge in Verbindung mit Edison
aufbaute! In Wahrheit haben unz&hlige Personen auf diesem Gebiet Entwicklungen
betrieben, die jedoch allesamt nur fur einen in der Teilnehmerzahl begrenzten Kreis
von Nutzen waren. Salomon Berditschewsky und Moise Freudenberg, die bereits zur
gleichen Zeit Fernsprecheinrichtungen Einrichtungen in der GrolRenordnung 250
Teilnehmer an der Universitat von Odessa, und nur etwa zwei Jahre spéter bereits fur
10.000 Teilnehmer schufen. Auch sollte an dieser Stelle bemerkt werden, dass diese
GroRanlagen friihzeitig Uber nur eine Leitung vom Teilnehmer zum Fernsprechamt
verfligten, wéhrend Strowger noch bis zu funf Leitungen bendtigte. Als dieser
Umstand in der westlichen Welt bekannt wurde, kann nachgewiesen werden, dass alle
diejenigen, die in direktem EinfluR auf die Entwicklungsgeschichte stehen, sich die
Patente von Berditschewsky und Freudenberg derart zu Nutzen machten, dass in dieser
Richtung mit ahnlichen, ja fast kopierten Geréten, Patente ausgearbeitet und dem eben
angesprochenen Personenkreis zuerkannt wurden, nennen wir hier stellvertretend
einige Namen: Frank Lundquist, Alexander Keith, John und Charles Erickson und
1901 sogar Edmund Preissmann.
Fir den Misserfolg von Berditschewsky und Freudenberg kann ein gewichtiger Grund
angefihrt werden, ndmlich der, dass der junge Freudenberg, der sogar versucht hatte,
in London eine eigene Firma aufzubauen, gegen die groRen, Einfluss habenden
Firmen, wie zum Beispiel die Bell-Company nie eine reelle Change hatte.
Erinnern wir uns an die Erfindung des ersten brauchbaren Telefons, verlief es da nicht
ebenso?
Dass die ersten brauchbaren Wahlen von der Strowger Automatic gebaut wurden und
auch die erste Einrichtung dieser Art in Deutschland in Berlin von dem Nachfolger der
Strowger Automatic geliefert wurde ist unbestritten. Es darf jedoch nicht vergessen
werden, dass Strowger selbst zum Zeitpunkt der Vervollkommnung dieser Entwick-
lung nicht mehr zu der von ihm gegriindeten Firma gehorte. Er hatte zuvor seine
Patente und seinen Firmenanteil verkauft. Folgende Frage stellen sicch nun:
Dirfen wir weiterhin den Begriff Strowger-Wahler fiir ein Instrument verwenden, nur
weil es von der Strowger Automatic Telephone Company gebaut wurde, und Almon
Brown Strowger an der Entwicklung nie beteiligt war?
Haben wir das Recht, die waren Entwickler, die Briider John und Charles Erickson in
der zweiten Reihe stehen zu lassen? Haben wir das Recht, Moise Freudenberg und
Salomon Berditschewsky in Vergessenheit ruhen zu lassen obwohl ihre Erfindung
grundsatzlich als Inspiration aller an der Entwicklung beteiligten Erfinder anzusehen
ist?

Ich denke, es wird Zeit, dass auch in diesem Fall die Augen vor der Wahrheit nicht
langer verschlossen werden durfen, und die Geschichte berichtigt werden sollte.

In der Hoffnung, das dieses Werk dazu beitragen wird, auch Ihr Interesse an der
Entwicklungsgeschichte der automatischen Telefonie zu wecken.

Siegfried Warth
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1.2.0.0.3. | jteraturnachweise:

Patentamter:
Europdisches Patentamt, Madrid
Patentamt der Schweiz
United States Patent Office

Berichte aus der 6rtlichen Presse:
Berichte der Universitat von Odessa, Russland 1891
Berichte Gber Weltausstellungen (Wien, Paris, Mailand)
Berichte Giber Berlin (um 1902 und 1904), Museum fiir Kommunikation Berlin
Aufzeichnungen von Charles Erickson
Aufzeichnung von Frank A. Lundquist

Technische Zeitschriften aus Deutschland
Polytechnisches Journal
Elektrotechnische Zeitungen der Jahrgédnge 1894 bis 1910
Archiv der Reichs-Telegraphenverwaltung

Bibliotheken:
Landesbibliothek Speyer
Staatsbibliothek Berlin
Landesbibliothek Leipzig
Bibliothek der Universitat von New York

Artikel, zur Verfugung gestellt von gleichgesinnten Personen:
Zugesandte Artikel von Dr. D. Arbenz, Miinchen

Allgemeine Literatur:
The worldwide history of telecommunication
Early History of the Electric - Magnetic Telegraph
Automatic telephoni - Bessy Smith
Modern American Telephony
The Kansas Historial Quarterly
Automatische Fernsprechsysteme, Smith und Aldendorf

Internet:
Allgemein zugangliche Informationen (In- und Ausland), diese dienten lediglich
zum auffinden aussageféhiger Literatur und zum Erhalten der alten Patente.
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