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Vorwort.

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Buches, dessen 
frühere Auflagen von dem verstorbenen Telegraphen­
ingenieur im Keichspostamt Prof. Dr. K. Ed. Zetzsche 
und dem gleichfalls verstorbenen Direktor der Königl. 
Sächsischen Staatstelegraphen Ludwig Galle stammen, 
leitete mich der Gedanke, ein Handbuch zu schaffen, 
das möglichst allen Anforderungen der Praxis entspricht 
und nicht nur für einen kleinen Leserkreis von Interesse 
ist. Ich habe, um diesen Anforderungen gerecht zu 
werden, die Schilderung der historischen Entwickelung 
der elektrischen Telegraphie auf das Notwendigste be­
schränkt, dafür jedoch alle einschlägigen Gebiete in die 
Bearbeitung mit einbezogen und an Hand einer großen 
Anzahl von Abbildungen, von denen die meisten nur 
das Charakteristische zeigen, in knapper Form das 
Wissenswerte beschrieben. Bei der Fülle des vorliegen­
den Materials mußte eine sorgfältige Auswahl getroffen 
werden, im besonderen wurden die in den letzten beiden 
Jahrzehnten entstandenen wesentlichen Erfindungen und 
Verbesserungen berücksichtigt. Mehrere wichtige Ge­
biete habe ich eingehender behandelt, z. B. die Tele­
grapheneinrichtungen der Deutschen Reichstelegraphen- 
verwaltung, die Eisenbahntelegraphie und die Feuer­
meldeeinrichtungen, hoffend, dadurch vielen Wünschen 
entsprochen zu haben.



VI Vorwort.

Indem ich für das Buch um wohlwollende Prüfung 
und freundliche Aufnahme bitte, möchte ich für das 
Spezialstudium noch folgende Werke empfehlen:

K. Ed. Zetzsche, Handbuch der elektrischen Telegraphie, 
1. bis 4. Band, Berlin.

Noebels, Schluckebier und Jentsch, Handbuch zur 
Vorbereitung auf die Prüfungen der Telegraphenbeamten, 
Berlin.

Dr. Karl Strecker, Die Telegraphentechnik, Berlin.
Dr. Richard Heilbrun, Elementare Vorlesungen über Tele­

graphie und Telephonie, Berlin.

Georg Schmidt
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Elektrische Telegraphie.





Einleitung.

Das Bedürfnis, sich auf weite Entfernung hin ver­
ständigen zu können, war schon im Altertum vorhanden. 
Es wurden zu diesem Zweck Leuchtfeuer entzündet, 
deren Schein weithin sichtbar war. Auf diese Weise 
sollen schon die Griechen im Jahre 1184 v. Chr. den 
Fall Trojas nach der Heimat gemeldet haben.

Die Römer benutzten ebenfalls Leuchtfeuer, die sie in 
Gruppen einteilten und nach Belieben sichtbar machen 
konnten. Durch die Kombination einzelner Feuer der 
verschiedenen Gruppen waren sie imstande, beliebige 
Nachrichten zu übermitteln.

Im Mittelalter wurde nur vereinzelt von optischen 
Signalen Gebrauch gemacht, wofür Flaggen und des 
Nachts Raketen Verwendung fanden. Auch der von 
Edgeworth 1763 für seine Telegraphenlinie zwischen 
London und Newmarket errichtete optische Telegraph 
kam nicht weiter zur Anwendung.

Erst der von dem französischen Ingenieur Chappe kon­
struierte optische Telegraph, der aus zwei unseren Eisen­
bahnsignalen ähnlichen Signalflügeln (Abb. 1) bestand, die 
hinsichtlich ihrer Stellungen eine große Zahl von Kom­
binationen zuließen, vermochte sich die gebührende An­
erkennung zu verschaffen. Die erste mit diesen Tele­
graphen ausgerüstete Linie wurde im Jahre 1794 
zwischen Paris und Lille errichtet. Diese 240 km 
lange Linie besaß 22 Telegraphen. Bis zur Mitte 
des vorigen Jahrhunderts waren allein in Frankreich 
etwa 5000 km Linie mit über 500 Stationen in Gebrauch.

l*



4 Einleitung.

Auch in der Gegenwart benutzt man noch die op­
tische Telegraphie, doch nur da, wo ein anderes Ver­
ständigungsmittel aus technischen Gründen nicht zu 
verwenden ist. Hierher gehören die Fahrt- und Halt­
signale auf den Eisenbahnen, die Licht- und Flaggen-
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Abb. 1.

signale bei dem Landheer und der Marine, die Zeitball­
einrichtung in den Hafenstädten, bei der durch das 
Fallen eines großen an einem weithin sichtbaren Mast 
befindlichen Balles 12 Uhr mittags den Seeleuten das 
Zeichen zum Uhrenrichten gegeben wird, u. a. m.

Im Felde benutzt das Militär bei Sonnenschein den 
Heliographen zur Abgabe von Meldungen. Das Prinzip 
des Heliographen, übrigens bereits von Gauß unter dem



5Einleitung.

Namen Heliotrop vorgeschlagen, besteht darin, das 
Sonnenlicht durch einen Spiegel aufzufangen und nach 
der Empfangsstation zu reflektieren, wo es durch ein 
Fernrohr wahrgenommen wird. Nachts dient eine hell­
leuchtende Lampe als Lichtquelle.

Alle die vorerwähnten Einrichtungen haben den 
Nachteil, daß sie mehr oder weniger von den Witterungs­
verhältnissen abhängen, die Übermittelung der Zeichen 
sehr langsam vor sich geht und das Aufnehmen der­
selben meist sehr anstrengend ist. Sie können deshalb 
da, wo die Errichtung elektrischer Telegraphen möglich 
ist, nicht in Frage kommen.



Der elektrische Strom.

Zwischen zwei voneinander verschiedenen elektri­
schen Leitern fließt, wenn beide, jedoch ohne sich zu 

berühren, in eine leitende Flüssig­
keit, z. B. Schwefelsäure getaucht 
und ihre freien Enden durch einen 
Draht miteinander verbunden wer­
den, ein elektrischer Strom (Abb. 2). 
Die beiden Leiter nennt man Pole 
oder Elektroden, die Flüssigkeit 
den Elektrolyten. Die eine Elek­
trode heißt die positive, die andere 
die negative Elektrode. Die zwi­
schen beiden auftretende Spannung 
wird elektromotorische Kraft 
genannt; sie ist, je nach dem Mate­
rial der als Elektroden benutzten 
Leiter, größer oder geringer. In 
nachstehender Spannungsreihe sind 

die für die gebräuchlichsten galvanischen Elemente be­
nutzten Leiter zusammen gestellt:

+

\

Z K

Abb. 2.

+
Zink
Eisen
Kupfer
Platin
Kohle
Braunstein
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Hiernach ist die elektromotorische Kraft zwischen 
Zink und Eisen am kleinsten, zwischen Zink und Braun­
stein am größten. Sie beträgt zwischen

— 0 VoltZink und Zink
„ „ Eisen
„ „ Kupfer
„ „ Platin
„ „ Kohle
„ „ Braunstein — 1,55 „

— 0,8 „
— 1

- 1,25 „
— 1,50 „

Die Stärke des in dem Element erzeugten Stromes 
ist abhängig von der Größe der Elektroden, ihrer Ent­
fernung voneinander und von der Leitungsfähigkeit 
der sie umgebenden Flüssigkeit, des Elektrolyten. So 
leitet z. B. reines Quellwasser sehr schlecht, konzentrierte 
Schwefelsäure dagegen sehr gut, es setzt also reines 
Wasser dem Stromdurchgaug einen größeren, Schwefel­
säure einen sehr geringen Widerstand entgegen.

Das Ohmsche Gesetz. Bei einem galvanischen 
Element hat man, wie aus dem Gesagten hervorgeht, mit 
drei Größen zu rechnen, nämlich mit der elektromoto­
rischen Kraft, dem Widerstande und der Stromstärke 
oder Stromintensität. Sind zwei dieser Größen bekannt, 
so läßt sich die dritte mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes 
leicht berechnen. Dieses Gesetz lautet : Die Stromstärke ( J) 
ist gleich der elektromotorischen Kraft (E), geteilt durch 
den Widerstand (JF), oder in einer Formel ausgedrückt
j=L

W
Wie die Formel leicht erkennen läßt, ist die Strom­

stärke um so größer, je kleiner der Widerstand ist. 
Bei der Berechnung der Stromstärke ist jedoch nicht nur 
der Widerstand des Elementes, den man als inneren 
Widerstand bezeichnet, sondern auch der äußere Wider­
stand, den die Leitung und die darin eingeschalteten 
Apparate besitzen, zu berücksichtigen.
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Die elektromotorische Kraft oder Spannung E ist 
gleich Stromstärke J mal Widerstand W, also E=J • W.

Der Widerstand W ist gleich der elektromotorischen
EKraft E, geteilt durch die Stromstärke J, also W — — •
J

Die Größen /, W und E sind meßbar, durch Reichs­
gesetz sind hierfür Maßeinheiten gewählt, und zwar 
als Einheit für die Stromstärke das Ampere, zu Ehren 
des französischen Physikers Ampere, als Einheit für 
die elektromotorische Kraft oder die Spannung das 
Volt nach Volta, der zuerst das Wesen der elektro­
motorischen Kraft beobachtete, und als Einheit für den 
Widerstand das Ohm nach dem Entdecker des vor­
erwähnten Grundgesetzes benannt.

Nach dem Reichsgesetz werden die drei Größen wie 
folgt erklärt:

Das Ampere (A) wird dargestellt durch den unver­
änderlichen elektrischen Strom, der bei dem Durchgänge 
durch eine wäßrige Lösung von Silbernitrat (Höllenstein) 
in einer Sekunde 0,00118 g Silber nieder schlägt.

Das Ohm (ß) ist gleich dem Widerstande einer 
Quecksilbersäule von 1,063 m Länge und 1 qmm Quer­
schnitt bei 0° C.

Das Volt (V) ist die elektromotorische Kraft, die 
nötig ist, um in einem Widerstande von der Größe 
der Einheit Ohm die Stromstärke eines Ampere hervor­
zurufen.

Als Einheit für die Elektrizitätsmenge gilt das 
Coulomb, Sekundenampere, das ist diejenige Menge 
Elektrizität, die in einem Strome von 1 Ampere Stärke 
jede Sekunde durch den Leiterquerschnitt fließt. Den 
Stromverbrauch rechnet man nach Amperestunden.

Der Effekt ist gleich Spannung x Stromstärke, 
er wird in Voltampere ausgedrückt, auch Watt genannt.



Aluminium............
Blei, gepreßt . . . .
Eisendraht............
Gold....................
Kruppin..............
Kupfer, rein . . . . 
Kupfer, käuflich. .
Manganin ............
Messingdraht....
Neusilber..............
Nickel....................
Platin.....................
Quecksilber . . .
Silber....................
Stahldraht............
Wismut, gepreßt. .
Zink.......................
Zinn.......................

0,388
0,387
0,48
0,365
0,07
0,445
0,38
0,0005

0,09

Die Widerstände zweier Drähte von demselben 
Material verhalten sich bei gleichem Drahtquerschnitt 
wie ihre Längen, bei gleicher Länge, aber von ungleichem 
Querschnitt, umgekehrt wie die Querschnitte zueinander, 
also ein Draht von doppelt so großem Querschnitt be­
sitzt den halben Widerstand oder ein Draht von dem 
halben Querschnitt den doppelten Widerstand.

32,35 0,0308
0,2076
0,0982
0,0216
0,8483
0,01635
0,01740

4,80
9,75

45,00
1,12

61,8
57,00

2,2 0,42
15,4 0,0707

0,391
0,1306
0,0937
1,015
0,0165

3,14
7,58

14,4
1,00

60,00
0,184,5
0,329
0,059
0,142

0,72
16,7
7,14

9Das Ohmsche Gesetz.

Die Fähigkeit, den elektrischen Strom zu leiten, ist 
bei den hauptsächlich hierfür in Frage kommenden 
Metallen sehr verschieden; in nachstehender Tabelle 
ist die Leitfähigkeit der verschiedenen Metalle im Ver­
gleich zu der mit 1 angenommenen des Quecksilbers 
angegeben, außerdem der Widerstand, den jedes Metall 
bei 1 m Länge und 1 qmm Querschnitt bei 15° C 
besitzt, und die Widerstandszunahme in °/0 auf 1° C 
Wärmezunahme.

Widerstand bei 
Leitungs- 1 m Länge und 
fähigkeit 1 qmm Querschnitt 

bei 15° C

Widers tands- 
zunahme in % 

auf 1° C
Leiter

O CO O 
CO



Zur Herstellung künstlicher Widerstände für Meß­
zwecke verwendet man Drähte von geringer Leitfähig­
keit, z. B. Manganindraht, weil dadurch an Material 
gespart wird. Näheres über künstliche Widerstände 
findet sich in dem Abschnitt Widerstände.

Das Kirchhoffsehe Gesetz. Dieses bildet eine 
Erweiterung des Ohmschen Gesetzes. Der erste Satz 
des Kirchhoff sehen Gesetzes lautet: An jeder Kreuzungs­
stelle P (Abb. 3) ist die Summe der Ströme, die nach

dem Punkte P hin 
fließen, gleich der 
Summe der Ströme, 
die von dem Punkte 
P wegfließen. Der 
zweite Satz lautet : 
In jedem in sich ge­
schlossenen Wege, 
der sich in der Ver­
zweigungsfigur zu­
sammenstellen läßt, 

ist die Summe der elektromotorischen Kräfte gleich der 
Summe der für die einzelnen Strecken gebildeten Pro­
dukte aus den Strömen und aus den Widerständen. 
Wenn z. B. wie in Abb. 3 drei Ströme S± S2 Ss auf die 
Kreuzungsstelle P zu und vier Ströme s± s2 ss s4 von 
derselben abfließen, so hat man nach Satz 1:

s< s,

5x
Sx

S>

Abb. 3.

~T ^2 + &3 ----  S1 *4“ S2 ~\~ S3 “f" 54*

In der Telegraphie kommen Stromverzweigungen in 
den Apparaten selbst und in den Leitungen vor. Die 
Stromverzweigung in den Apparaten ist leicht zu be­
rechnen, weil es sich in der Hauptsache um eine ein­
fache Verzweigung, einen Nebenschluß, handelt, hier 
sind nur die Widerstände beider Zweige festzustellen, 
die Stromstärken in beiden verhalten sich umgekehrt 
wie ihre Widerstände. Schwieriger ist es bei Leitungs-

10 Der elektrische Strom.

"ü
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anlagen, wo unter Umständen viele Zweige vorhanden 
sind, z. B. bei Anlagen mit parallel abgezweigten Ap­
paraten (siebe Abb. 4) die Widerstände der einzelnen 
Leitungszweige zu berechnen, weil hierbei die Wider-

A B I G 3 L

i0 n0 10 iQ v0 bQ

K MD r h
Abb. 4.

stände in der Leitung zwischen den Abzweigpunkten 
A — B, D — G usw. berücksichtigt werden müssen. 
Um dies zu umgeben, wählt man die Apparatwider- 
stände im Gegensatz zu den Leitungs wider ständen 
möglichst hoch, oder man schaltet den Apparaten Aus­
gleichwiderstände vor.

Verteilung der Spannung in einem Strom­
kreis. Der einfachste Stromkreis setzt sich aus Batterie, 
Leitung und Apparat ^ 
zusammen. Jeder Teil 
besitzt einen gewissen 
Widerstand. In Abb. 5 
sind diese Widerstände 
durch die Längen AB,
BC und CD dargestellt. L 
A E ist die elektro- ^ 
motorische Kraft der 
Batterie. Bei D ist das Potential 0. Die Spannung 
nimmt also von E bis D stetig ab, sie beträgt an dem 
anderen Pol der Batterie nur noch BF, in der Leitung 
geht die Spannung FH verloren. Für den Apparat bleibt 
demnach nur noch die Spannung CG übrig. Die Wider­
stände der Batterie und der Leitung bewirken also einen

GH

B DC
Abb. 5.
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Spannungsverlust, da aber in der Telegraphie meist 
mit sehr schwachen Strömen gearbeitet wird, so spielt 
der SpannungsVerlust hier keine wesentliche Rolle. Im 
übrigen kann man durch Erhöhung der Apparatwider­
stände gegenüber dem Leitungswiderstand den Spannungs­
verlust in der Leitung verringern.

Magnetismus und Elektromagnetismus.

Magnetismus und Elektromagnetismus.
Magnetismus.

Magnetismus nennt man die Eigenschaft mancher 
Körper, Eisenstücke anzuziehen und festzuhalten. Diese 
Eigenschaft war schon im Altertum an einem bei 
Magnesia in Kleinasien vorkommenden Gestein, einem 
Eisenerz, bekannt, man nannte danach die magnetischen 
Stücke Magnete. Dies waren natürliche Magnete. : In 
der Technik lassen sich natürliche Magnete nicht ver­
wenden, man stellt deshalb Magnete besonders her und 
nennt sie daher künstliche Magnete.

Abb. 6.

Für die künstlichen Magnete verwendet man guten 
Stahl, am vorteilhaftesten solchen mit einem Zusatz 
von Wolfram. Der Stahl wird, um den Magnetismus, 
der ihm durch Streichen auf einem kräftigen Magnet 
oder durch einen um seine Pole herum geleiteten elek­
trischen Strom zugeführt wird, gut behalten zu können, 
gehärtet. Je härter der Stahl, desto schwerer nimmt 
er aber den Magnetismus auf. Diesen Widerstand gegen 
die Magnetisierung und Entmagnetisierung nennt man 
Koerzitivkraft. Die Form der Magnete richtet sich 
ganz nach dem Verwendungszwecke, meist wird jedoch



die Hufeisen- oder die Stabform (Abb. 6) gebraucht. Die 
Hufeisenform ist die günstigste, weil hierbei die von einem 
Pole zum anderen Pole übergehenden Kraftlinien keinen 
langen Weg zurückzulegen haben (Abb. 7). Der Magne­
tismus ist an den beiden Enden des Magnets, den Polen, 
am stärksten, er nimmt nach der Mitte des Magnets zu 
immer mehr ab und ist in der Mitte selbst nicht mehr 
wahrzunehmen, weshalb dieser Teil die indifferente oder 
neutrale Zone genannt wird.

Die beiden Pole zeigen ein ent­
gegengesetztes Verhalten gegen 
einen und denselben Pol eines 
zweiten Magnetes. Hiervon kann 
man sich leicht überzeugen, wenn 
man dem Magnet die Form einer um 
ihren Mittelpunkt leicht drehbaren 
Nadel (Magnetnadel) gibt. Nähert 
man einen und denselben Pol eines 
Magnetstabes den Polen dieser 
Magnetnadel, so zieht er den einen 
an und stößt den anderen ab, um­
gekehrt stößt der zweite Pol des 
Magnetstabes beim Annähern den 
ersteren Pol der Magnetnadel ab und zieht den zweiten 
an. Diejenigen Pole zweier Magnete, die sich abstoßen, 
nennt man gleichnamige Pole, diejenigen, die sich an- 
ziehen, ungleichnamige Pole. Danach lautet das Gesetz: 
Gleichnamige Pole stoßen sich ab, ungleichnamige 
ziehen sich an.

Auch die Erde ist ein Magnet. Wenn man daher 
eine auf einer Spitze frei spielende Magnetnadel sich 
selbst überläßt, so nimmt sie stets eine bestimmte Stel­
lung ein; die eine Hälfte zeigt nach Norden, die andere 
nach Süden; der nach Norden zeigende Pol der Magnet­
nadel heißt ihr Nordpol, der nach Süden gerichtete 
ihr Südpol.

Abb. 7.

13Magnetismus.
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Um eine möglichst starke magnetische Wirkung zu 
erzielen, verwendet man mehrere Stahlmagnete, in diesem 
Falle meist von hufeisenförmiger Gestalt, die so auf- 
einandergelegt werden, daß auf jeder Seite gleichnamige 
Pole sind. Durch Aufsetzen von Stücken weichen Eisens, 
sogenannter Polschuhe, auf die Pole wird die Wirkung 
noch erhöht. Ein aus mehreren Magneten, Lamellen, 
zusammengesetzter Magnet heißt Magnetmagazin.

Damit der Magnet im unbenutzten Zustande nicht 
an seiner Anziehungskraft verliert, schließt man den 
magnetischen Kreis, indem man auf die Pole ein Stück 
Weicheisen, den Anker, legt.

Magnetische Influenz. Nähert man einem Pole, 
z. B. dem Nordpol, eines Stahlmagnets ein Stück 
weichen Eisens, so wird dieses sofort magnetisch. Das 
dem Nordpol des Stahlmagnets zugekehrte Ende ist 
der Südpol, das demselben abgekehrte Ende der Nord­
pol des magnetisch influierten Eisens. An anderer Stelle 
sind Einrichtungen beschrieben, bei denen die magnetische 
Jnfluenz praktische Anwendung gefunden hat, z. B. bei 
den polarisierten Beiais Seite 113.

Elektromagnetismus.

Professor Hans Christian Oersted zu Kopenhagen 
beobachtete im Jahre 1819, daß eine Magnetnadel, in 
deren Nähe ein elektrischer Strom vorbeigeht, aus ihrer 
natürlichen Bichtung gebracht wird; er fand, daß die 
Ablenkung verschieden ist, je nachdem der Strom über 
oder unter, links oder rechts von der Nadel vorbeigeht, 
und daß bei Umkehrung des Stromes auch die Ab­
lenkung eine entgegengesetzte wird.

Die Ablenkung der Magnetnadel durch den elektri­
schen Strom läßt sich nach der Ampereschen Schwimmer­
regel im voraus bestimmen. Diese Begel lautet: Denkt 
man sich in dem Draht mit dem Strom schwimmend



und blickt nach der Magnetnadel, so wird deren Nord­
pol nach links abgelenkt.

Je nachdem der Strom stärker oder schwächer ist, ist 
auch die Ablenkung der Magnetnadel größer oder ge­
ringer, man kann also an der Ablenkung die Stärke 
des Stromes erkennen, worauf die Konstruktion der 
meisten Stromzeiger beruht.

Die einfachste Form eines derartigen Stromzeigers 
ist der von Schweigger und Poggendorf bereits 1820 
konstruierte Multipli­
kator (Abb. 8), bei dem 
der mit Seide umspon­
nene (isolierte) Draht in 
vielen Windungen um 
die an einem dünnen Ko­
konfaden auf gehängte 
Nadel ab herum geführt 
wurde, damit selbst ein schwacher Strom durch die 
Gesamtwirkung sämtlicher Windungen eine Ablenkung 
der Nadel bewirken könne.

Da der Erdmagnetismus die Nadel kräftig beeinflußte, 
so daß zu einer merklichen Ablenkung ein ganz schwacher 
Strom nicht mehr ausreichte, 
verwandte zuerst Nobili in 
Florenz die astatische 
Magnetnadel. Sie besteht 
aus zwei parallelen Magnet­
nadeln, die so miteinander 
verbunden sind, daß der 
Nordpol n der einen und 
der Südpol 5 der anderen auf derselben Seite liegen. Die 
Erde übt auf diese Verbindung fast gar keine Richt­
kraft aus, weil sie bei genau parallelen und gleich 
stark magnetischen Nadeln den Nordpol der einen eben 
so stark an zieht, wie sie den Südpol der anderen ab­
stößt. Wird aber eine Nadel, so wie es die Abb. 9

M
!

Abb. 8.

TV

IV*

Abb. 9.

15Elektromagnetismus.
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zeigt, in den Multiplikatordraht eingehängt, so wird sie 
leichter durch den Strom abgelenkt, weil der Strom 
jede der beiden Nadeln nach derselben Seite hin ab­
lenkt und dabei nur jene sehr schwache Wirkung des 
Erdmagnetismus zu überwinden hat.

Ein Magnet und ein vom Strom durchflossener 
Leiter beeinflussen sich gegenseitig, es kann also um­
gekehrt, wie oben angegeben, ein feststehender Magnet 
verwendet werden, zwischen dessen Polen eine Draht­
spule drehbar an geordnet ist, die bei Stromdurchgang 
ihre Richtung ändert. Diese Methode wird bei den 
modernen Apparaten meist angewendet, weil Störungen 
durch äußere magnetische Einflüsse wie Erdmagnetismus, 
Vorhandensein größerer Eisenmassen in der Nähe usw. 
hierbei ausgeschlossen werden.

Wie aus dem Ganzen hervorgeht, verhält sich ein 
vom Strom durchflossener Leiter wie ein Magnet, weil 
durch den Strom ein magnetisches Feld erzeugt wird. 
Bildet der Leiter eine aus isoliertem Kupferdraht ge­
wickelte Spule, so entstehen an deren Enden magnetische 
Pole, die man mit Hilfe einer Magnetnadel nach weisen 
kann. Man nennt eine derartige Spule ein Solenoid. 
Die durch den Strom hervorgerufenen magnetischen 
Kraftlinien gehen durch die Spule wieder zusammen.

Wird in eine solche Spule ein Stab von weichem 
Eisen gebracht, so wird dieser magnetisch (Abb. 10).

N 1 S
7+ A

Abb. 10.

Da der Magnetismus durch den elektrischen Strom be­
wirkt wird, so nennt man ihn Elektromagnetismus und 
den Magnet selbst Elektromagnet. Durch das Eisen 
wird die Zahl der Kraftlinien wesentlich erhöht. Auch
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bei dem Elektromagnet trägt wie bei dem Stahlmagnet 
die Form wesentlich zur Erhöhung der magnetischen 
Wirkung bei. Deshalb wählt man auch für die Elektro-

M
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Abb. 12.Abb. 11.

magnete meist die Form eines Hufeisens (Abb. 11). 
M ist das Hufeisen aus weichem Eisen, ab sind die 
Enden der Drahtwickelung, A der Anker.

Den ersten Hufeisen-Elektromagnet stellte 1825 
Sturgeon in Woolwich her. Abb. 12 zeigt diejenige 
Form des Elektromagnets, die in 
der Technik die meiste Anwen­
dung findet, aus der Abb. 13 
ist das Schema seiner Wicklung 
ersichtlich.

Eine Eigentümlichkeit des 
Elektromagnets, die ihn gerade 
für die Zwecke der Telegraphie 
besonders wertvoll macht, ist die, 
daß er in dem Augenblick, wo seine Windungen nicht 
mehr vom Strom durchflossen werden, seinen Magnetismus 
verliert. Dies wird dadurch erreicht, daß absolut w7eiches 
Eisen, das ist geglühtes Schmiedeeisen, verwendet wird.

Elektrische Telegraphie.

+

Abb. 13.

2
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Im anderen Falle würden Spuren von Magnetismus in 
ihm verbleiben, die man als remanenten Magnetismus 
oder Remanenz bezeichnet.

Magnetinduktion.

Da in der Spule durch den Strom Magnetismus 
erzeugt wird, kann umgekehrt durch das Einschieben 
eines permanenten Magnetstabes in eine Spule (Abb. 14) 
in deren Wickelung ein Strom erzeugt werden. Diese 
Erscheinung nennt man Magnetinduktion. Der so 
entstehende Strom läßt sich mit Hilfe eines Galvanoskopes

*

(smü ümüj
Abb. 14.

sehr leicht nach weisen. Der Strom wechselt aber sofort 
seine Richtung, wenn der Magnetstab aus der Spule 
herausgezogen wird, deshalb nennt man einen auf diese 
Weise erzeugten Strom Wechselstrom.

Die Magnetinduktion spielt in der Elektrotechnik 
eine Hauptrolle, das Prinzip des Magnetinduktors und 
der Dynamomaschine beruht darauf. Bei diesen wird 
aber nicht ein Magnet in dem Leiter bewegt, sondern 
letzterer bewegt sich in einem kräftigen magnetischen 
Felde, das bei dem Magnetinduktor von permanenten 
Magneten, bei der Dynamomaschine von Elektromagneten 
gebildet wird. Der Leiter, in jedem Falle eine Spule 
mit vielen Windungen isolierten Kupferdrahtes, wird 
zwischen den Magnetpolen so drehbar angeordnet, daß 
die von diesem ausgehenden Kraftlinien den Leiter 
rechtwinklig kreuzen (Abb. 15). Zur Erhöhung des 
Effektes wird der Hohlraum der Spule mit weichem Eisen
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ausgefüllt. Die so hergestellte Spule nennnt man den 
Anker der Maschine. Werner Siemens erfand im 
Jahre 1856 den Zylinderinduktor, dessen X"förmig 
ausgebildeter Anker (Abb. 16) noch heute für Magnet­
induktoren ausschließ­
lich benutzt wird.

In den Fällen, wo 
Ströme wechselnder 
Richtung nicht ver­
wendet werden können, 
versieht man den In­
duktor oder die Dyna­
momaschine mit einer ^
Einrichtung, die den 
aus der Ankerwicke­
lung heraustretenden 
Wechselstrom gleich­
richtet, d. h. ihn in Gleichstrom um wandelt. Das
Prinzip dieser Einrichtung, die Stromwender oder 
Kommutator genannt wird, ist aus Abb. 17 ersichtlich. 
Die Enden der Ankerwickelung werden in wechselnder

Magnetinduktion.

/'“'N

S

Abb. 15. Abb. 16.

++

a

t fr
Abb. 17.

Reihenfolge mit den Stromabnehmern a b in Verbindung 
gebracht, einmal das äußere Ende mit a und das innere 
Ende mit b, darauf das innere Ende mit a und das 
äußere Ende mit b.

Magnetinduktion tritt auch auf, wenn ein Magnet­
stab in der Spule fest verbleibt und nur ein Anker

2*
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aus weichem Eisen ihm genähert wird, weil dadurch 
eine Änderung in dem Magnetismus des Stahlstabes 
entsteht. Auf dieser mit Ankerinduktion bezeichneten 
Erscheinung beruht z. B. die Wirkungsweise des Télé­
phonés (Seite 206).

V oltainduktion.

Wird in eine Spule eine andere Spule, die von 
einem Strom durchflossen wird, eingeschoben, so werden 
in der festen Spule gleichfalls Induktionsströme erzeugt.

0

V v\ V\7VT \

-II
Abb. 18. Abb. 19.

Die vom Strom durchflossene Spule nennt man die 
primäre Spule, die andere, in der ein Strom induziert 
wird, die sekundäre Spule. Meist werden beide Spulen 
übereinander zu einem Ganzen, der Induktionsspule 
vereinigt. In den Primärstromkreis wird eine Strom­
quelle, Batterie, und ein Unterbrecher geschaltet (Abb. 18). 
Beim Schließen und Öffnen des Stromkreises entsteht 
in der Sekundärspule ein Induktionsstrom wechselnder 
Richtung, dessen Stärke bedeutend zunimmt, wenn die 
primäre Spule einen Kern aus weichem Eisen, am besten 
ein Bündel aus Weicheisendrähten erhält, die mit Isolier­
lack überzogen sind. Der Primär Stromkreis kann selbst­
tätig geschlossen und unterbrochen werden, indem man
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den Eisenkern als Magnet benutzt und ihn auf einen an 
einer Feder sitzenden Anker wirken läßt, der beim An­
zug einen Kontakt unterbricht (Abb. 19). Eine solche 
Einrichtung, Wagnerscher Hammer genannt, bewirkt 
ein sehr rasches Schließen und Unterbrechen des Primär­
stromkreises. In der Sekundärspule wechselt, diesen 
Stromschließungen und -Unterbrechungen genau folgend, 
der induzierte Strom seine Richtung; das Schema (Abb. 20) 
läßt diesen Vorgang klar erkennen, die obere Kurve 
stellt den primären Strom verlauf, die untere den Wechsel­
strom in der Sekundär­
spule dar.

Meist gibt man 
der Primärspule wenig 
Windungen dicken 
Drahtes und der Se­
kundärspule viel Win- + 
düngen dünnen Drah- ; 
tes. Auf diese Weise 
erhält man in der Se- - 
kundärspule einen In- 
duktionsstrom hoher 
Spannung. Wird das 
Verhältnis der Wickelung beider Spulen umgekehrt 
gewählt, so erhält man in der Sekundärspule einen In­
duktionsstrom niedriger Spannung. Diese Umwand­
lungen der Spannung bzw. der Stromstärke nennt man 
Transformation, die speziell hierfür gebauten Einrich­
tungen Transformatoren.

Massive Eisenkerne für Induktionsspulen anzuwenden 
ist unzulässig, weil in denselben störende Ströme entstehen, 
die ihres eigentümlichen Verlaufes wegen Wirbel ströme 
oder nach ihrem Entdecker Foucault-Ströme genannt 
werden. Man benutzt deshalb entweder röhrenförmige 
und der Länge nach geschlitzte Kerne oder, wie bereits 
vorerwähnt, Bündel aus weichen Eisendrähten.

;{MWM
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Abb. 20.
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Selbstinduktion.

Ein von Strom durchflossener Leiter induziert nicht 
nur in einem benachbarten Leiter einen Strom, sondern 
auch in sich selbst. In dem Augenblick, wo der Strom 
zu fließen beginnt, induziert sich in seinem Leiter ein 
Strom entgegengesetzter Richtung, der ersteren in seiner 
Bewegung etwas hemmt. Nach Unterbrechen des Stromes 
fließt ein diesem gleichgerichteter Strom, der sogenannte 
Extrastrom aus dem Leiter. Besteht der Leiter aus 
einer Spule, so erhöht sich die Selbstinduktion. Ist 
Eisen in der Spule vorhanden, so wird die Selbstinduktion 
noch erheblich gesteigert. Selbstinduktion tritt nicht 
nur bei Öffnung und Schließung des Stromkreises, 
sondern auch schon bei einer Schwächung und Stärkung 
des Stromes, allerdings weniger kräftig, auf.

Darf ein Leiter keine Selbstinduktion besitzen, z. B. 
eine für Meßzwecke dienende Widerstandsspule, so er­
reicht man dies durch bifilare Wickelung, d. h. es werden

tf!
Abb. 21.

zwei Drähte parallel zueinander gewickelt und zwei 
nebeneinander liegende Enden derselben miteinander ver­
bunden (Abb. 21), so daß die eine Hälfte der Windungen 
in entgegengesetzter Richtung als die andere Hälfte 
der Windungen vom Strome durchflossen wird.

Der Extrastrom einer Spule mit Selbstinduktion 
äußert sich als Funke, Öffnungsfunke an der Unter­
brechungsstelle. Bei empfindlichen Apparaten ist dieser 
Öffnungsfunke von großem Nachteil, weil er eine Zer­
störung des Unterbrechungskontaktes durch Verbrennen 
bewirkt, man begegnet diesem Nachteil durch Parallel­
schalten eines Kondensators (siehe Seite 28) zur Unter­
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brechungsstelle, in den der Funke Übertritt und eine 
Ladung des Kondensators herbeiführt. Bei der darauf­
folgenden Stromschließung gibt der Kondensator dann 
seine Ladung wieder an den Stromkreis ab.

Die Einheit der Selbstinduktion heißt Henry. Die 
Selbstinduktion einer einfachen Leitung aus Kupfer oder 
Bronze beträgt etwa 0,003 Henry auf 1km, die einer 
Eisenleitung etwa 0,016 Henry auf 1km. Die Selbst­
induktion einer Spule wächst mit dem Quadrate ihrer 
Windungszahl.

Selbstinduktion. Elektrostatik. Reibungselektrizität.

Elektrostatik.
Unter Elektrostatik versteht man die Lehre von der 

ruhenden Elektrizität. Die Erscheinungen der statischen 
Elektrizität waren schon lange vor der Entdeckung des 
elektrischen Stromes bekannt, 
kannten bereits die Eigenschaft des geriebenen Bernsteins, 
leichte Körperchen anzuziehen.

Reibungs elektrizität.
Nicht nur Bernstein, sondern auch andere Stoffe 

wie Schwefel, Kautschuk, Glas usw. erhalten durch 
Beiben die Fähigkeit, leichte Körperchen wie Papier­
schnitzel, Kügelchen von Kork oder Hollundermark 
anzuziehen und nach der Berührung wieder abzustoßen. 
Die Ursache dieser Erscheinung nennt man Elektrizität 
(von dem griechischen Wort Elektron, d. h. Bernstein) 
und bezeichnet die durch Keiben eines Körpers ent­
stehende Elektrizität als Beibungselektrizität.

Die Beibungselektrizität äußert sich auf zwei ver­
schiedene Weisen, je nach der Natur der zwei geriebenen 
Körper. Wird z. B. Glas mit Seide gerieben, so zieht 
das Glas leichte Körperchen an und stößt sie nach der 
Berührung wieder ab, während die Seide die vom Glase 
abgestoßenen elektrischen Körperchen wieder anzieht. Mit

Die alten Griechen
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Wolle geriebenes Harz verhält sich genau so wie die Seide, 
denn die vom Glas abgestoßenen Körperchen werden vom 
Harz wieder angezogen und umgekehrt. Glas und 
Harz nehmen also durch das Reiben mit Seide und mit 

Wolle verschiedene, in ihrem Ver­
halten gegeneinander entgegenge­
setzte elektrische Zustände an, und 
man bezeichnet die Ursachen des 
ersteren als Glaselektrizität oder po­
sitive Elektrizität (-{- E) und die 
des letzteren als Harzelektrizität oder 
negative Elektrizität (—E).

Werden zwei gleiche Körperchen 
mit gleicher Elektrizität geladen, so 
stoßen sie sich, wie aus Vorstehendem 
hervorgeht, gegenseitig ab, dies nach­
zuweisen bedient man sich meist des 
in Abb. 22 dargestellten Elektro­
skop es. In einem Glasgefäß be­

finden sich an einem Messingstab, der oben eine Kugel 
trägt, auf gehängt zwei dünne Blättchen aus Aluminium, 
Stanniol oder Blattgold. In Ruhe, d. h. in ungeladenem 
Zustande liegen beide Metallblättchen dicht aneinander. 
Berührt man die Kugel mit einem elektrisierten Körper, 
z. B. einer geriebenen Glas- oder Siegellackstange, so 
gehen beide Blättchen auseinander. Der Ausschlag beider 
Blättchen zeigt die Menge der auf sie übergetretenen 
Elektrizität. Man kann aber auch die Spannung, die 
diese besitzt, messen, zu welchem Zwecke das Elektroskop 
mit einer Voltskala versehen wird.

Influenz oder elektrische Verteilung (statische 
Verteilung). Kähert man einen Leiter L (Abb. 23) 
einem positiv elektrischen Körper k, so wird das diesem 
zugekehrte Ende des Leiters negativ elektrisch, das ab­
gekehrte positiv elektrisch. Der verteilende Körper 
erleidet dabei keinen Verlust an Elektrizität, keine Ver­

o
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Abb. 22.



25

minderung der Dichte derselben. Entfernt man den 
elektrischen Körper, so vereinigen sich die in dem Leiter 
getrennten Elektrizitäten 
wieder und neutralisieren 
sich. Ein durch Vertei­
lung elektrisierter Körper 
wirkt wieder verteilend 
auf andere isolierte Leiter, 
und diese Wirkungen kön­
nen sich auf ziemliche 
Entfernung fortpflanzen.

In den Telegraphen­
leitungen können durch 
Verteilung bei Ge­
wittern elektrische 

Strömungen ent­
stehen, die eine 

Störung hervorzu­
rufen imstande sind.

Zur Erzeugung 
größerer Mengen 
statischer Elektri­
zität benutzt man 
Elektrisiermaschi­

nen. Früher waren 
ausschließlich Rei- 

bungselektrisier- 
m aschinen in Ge­

brauch, während 
in neuerer Zeit 
mehr Influenz­

maschinen in Be­
nutzung kommen.

Die Reibungselektrisiermaschine enthält drei 
Hauptteile: den geriebenen Körper, entweder ein Zylinder 
oder eine runde Scheibe von Glas, das Reibzeug, bestehend

Reibungselektrizität.

K
L +Hf

Abb. 23.
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aus mit Zinnamalgam bestrichenen Lederkissen, an denen 
sich die Scheibe reibt, und den Konduktor, ein zylin­
drischer oder kugelförmig ausgebildeter Hohlkörper aus 
Messing, der mit metallenen Saugspitzen in leitender 
Verbindung steht, die dem sich drehenden Glase sehr 
nahe sind. Die Achslager für das sich drehende Glas, 
das Reibzeug und der Konduktor sind alle auf Glassäulen 
befestigt, um eine gute Isolation zu ermöglichen. Von 
dem Konduktor kann die Elektrizität abgeleitet werden. 
Abb. 24 zeigt eine Scheibenelektrisiermaschine.

Bei den Influenzelektrisiermaschinen, von 
denen die von Holtz und Töpler konstruierten weite Ver­
breitung gefunden haben, ist ein Reibzeug nicht vor­
handen; in ihnen wird die Elektrizität durch die ver­
teilende Wirkung erzeugt, die eine anfänglich elektrisch 
gemachte feststehende Glasscheibe auf metallische Spitzen­
kämme und auf die bewegliche Scheibe ausübt.

Die Kondensatoren.
Kondensatoren heißen alle diejenigen Vorrichtungen, 

die zum Ansammeln entgegengesetzter Elektrizitäten 
dienen. Sie bestehen aus einem Isolator (Dielektrikum), 
der auf beiden Seiten mit einer Metallbelegung, meist 
Stanniol, versehen ist.

Die Franklinsche Tafel. Die F ranklinsche 
Tafel ist die einfachste Form eines Kondensators. Eine
auf einem isolierenden Fuße senkrecht angebrachte Glas­
tafel ist auf jeder Seite mit einem Blatte Zinnfolie beklebt. 
Auf der einen Seite der Glastafel hängt an einem Seiden­
faden eine kleine Kugel aus Holundermark, die sich in 
Ruhe gegen die Belegung anlegt. Wird die Tafel geladen, 
so wird die Holundermarkkugel von der Belegung ab­
gestoßen, weil sie dieselbe Elektrizität aufgenommen hat.

Die Leidener Flasche. Die Leidener Flasche 
(Abb. 25) besteht aus einem zylindrischen Glasgefäß, das 
zur Erhöhung der Isolation innen und außen mit Schellack-
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oder Siegellacklösung bestrichen ist. Innen und außen 
ist sie bis auf einige Zentimeter vom oberen Rand ent­
fernt mit Stanniol belegt. Mit der inneren Belegung 
steht eine Messingstange in leitender Verbindung, die 
an ihrem oberen Ende eine Messingkugel trägt. Wird 
diese Kugel mit dem Konduktor einer tätigen Elektrisier­
maschine in Verbindung gebracht, so ladet sich die 
Flasche, d. h. es sammelt sich die positive Elektrizität 
am inneren Belag, wirkt verteilend auf den zur Erde 
abgeleiteten äußeren Belag, und die auf diesem zurück­
bleibende negative Elektrizität bindet die 
-\-E auf dem inneren Belage, so daß 
dieser eine neue Menge -f- E vom Kon­
duktor auf nehmen kann; auf diese Weise 
häuft sich nach und nach auf beiden Be­
lägen viel entgegengesetzte Elektrizität 
an und bleibt angehäuft, wenn die Zu­
leitungsdrähte zu den Belägen beseitigt 
werden. Zur Entladung der Leidener 
Flasche benutzt man häufig einen in der 
Mitte mit einem gläsernen Handgriff ver­
sehenen Messingbügel, an dessen beiden 
Enden je eine Messingkugel angebracht ist. Die eine 
Kugel wird an die äußere Belegung der Flasche angelegt 
und die zweite Kugel der mit der inneren Belegung in 
Verbindung stehenden Messingstange so weit genähert, 
bis ein Ausgleich der entgegengesetzten Elektrizitäten 
stattfindet. Die Entladung wird dem Auge durch einen 
kräftigen Funken sichtbar, der von einem lebhaften Knall 
begleitet wird. Versieht man die Flasche mit einer Vor­
richtung zum Messen der Schlagweite des Funkens, so 
läßt sich aus der Schlagweite des Funkens die Stärke 
der Ladung der Flasche ermitteln. Eine Anzahl Lei­
dener Flaschen lassen sich zu einer Batterie vereinigen, 
zu welchem Zwecke die inneren Beläge untereinander 
und die äußeren Beläge untereinander verbunden werden.

]
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Abb. 25.
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In der Telegraphie verwendet man statt der Flaschen­
kondensatoren meist Plattenkondensatoren, auch Flächen­
oder Blätterkondensatoren genannt.

Der Plattenkondensator. Für den Plattenkon­
densator wird als Isolator Glimmer, häufiger jedoch, weil 

billiger, in Paraffin getränktes 
Papier verwendet. Die Belegungen 
und Isolationsplatten werden so 

k auf ein andergeschichtet, wie aus 
Abb. 26 ersichtlich. Die Belegun­
gen a werden untereinander und 
die Belegungen b untereinander 
verbunden, dann wird das ganze 

Plattenbündel mit Paraffin umgossen, damit keine 
Feuchtigkeit eintreten kann, was zu Isolationsfehlern 
führen würde, und das Ganze in einen Holzkasten ein-

Abb. 26.
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Abb. 27.

gesetzt, auf dessen Deckel sich zwei Klemmschrauben 
befinden, die mit den beiden Belegungen in leitender 
Verbindung stehen (Abb. 27).

Eine sehr einfache und praktische Herstellungsweise 
für Kondensatoren besteht darin, daß man zwei genügend 
lange Zinnfoliestreifen unter Zwischenlage etwas längerer
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und breiterer Papierstreifen zu einem Hohlzylinder zu­
sammenrollt uud diesen dann unter starkem Druck zu 
einem flachen Paket zusammenpreßt. Abb. 28 zeigt das 
Schema eines auf diese Weise hergestellten sogenannten 
gerollten Kondensators.

Die Aufnahmefähigkeit, Kapazität eines Konden­
sators hängt ab von der Flächengröße der sich gegenüber­
stehenden Belegungen, von ihrer Entfernung voneinander 
und von der Dielektrizitätskonstante. Nimmt man die 
Kapazität eines Kondensators, dessen 
Dielektrikum nur aus einer zwischen 
den beiden Belegungen vorhan­
denen Luftschicht besteht, mit 1 an, 
so zeigt die Dielektrizitätskonstante ff 
an, um wieviel größer die Kapazität ^ 
des gleichen Kondensators ist, wenn 
statt Luft das betreffende Dielek­
trikum zur Verwendung kommt. Die Dielektrizitäts­
konstante ist beispielsweise für Manilapapier 1,5, für Glim­
mer 5. Daraus ergibt sich, daß ein Glimmerkondensator 
bei gleichen Abmessungen mehr als die dreifache Kapa­
zität eines Papierkondensators besitzt.

Als praktische Maßeinheit für die Kapazität gilt das 
Mikrofarad.

Die elektrischen Leitungen als Kondensatoren. 
Elektrische Leitungen bilden auch Kondensatoren; die 
Oberfläche der Leitung stellt die eine Belegung dar, 
während die eisernen Stützen der Isolatoren, in unmittel­
barer Nähe sich befindende Gebäude, Bäume, die Erde 
oder eine Rückleitung usw. die andere Belegung bilden. 
Die Ladung der Leitungen ist stets von störendem Ein­
fluß auf den Betrieb, namentlich dann, wenn auf Leitungen 
mit Wechselströmen von hoher Frequenz gearbeitet wird, 
was z. B. bei Fernsprechanlagen der Fall ist.

Die Kapazität einer blanken Freileitung ist am ge­
ringsten, die eines Kabels mit Guttaperchaisolation am

w

Abb. 28.



30 Elektrostatik. Stromquellen.

größten. Sie beträgt im ersteren Falle etwa 0,007—0,01 
Mikrofarad, im anderen Falle etwa 0,25 Mikrofarad 
für 1 km. Die Kapazitäten anderer gebräuchlicher Kabel 
finden sich auf Seite 73 angegeben.

Atmosphärische Elektrizität. Die Atmosphäre 
ist stets mehr oder weniger mit Elektrizität geladen. 
Diese Ladung bewirkt an der Erdoberfläche gleichfalls 
eine Ladung mit entgegengesetzter Elektrizität. Erreicht 
die Spannung zwischen beiden Elektrizitäten eine ge­
wisse Höhe, so findet eine Entladung statt, die bei 
Gewittern in Gestalt eines Blitzes auftritt. Die elektri­
schen Leitungen sind der Ladung mit atmosphärischer 
Elektrizität sehr ausgesetzt, weshalb dieselben mit Schutz­
einrichtungen, Blitzableitern versehen werden, die eine 
Entladung zur Erde möglich machen, ohne die Apparate 
und die an diesen hantierenden Personen zu schädigen.

Stromquellen.
Zur Erzeugung des für den Betrieb der in der Tele­

graphie vorkommenden Apparate erforderlichen Stromes 
werden im allgemeinen galvanische Elemente, seltener 
magnetelektrische oder dynamoelektrische Maschinen ver­
wendet.

Die galvanischen Elemente unterscheidet man in zwei 
Arten: primäre Elemente und sekundäre Elemente, 
letztere auch Sammler oder Akkumulatoren genannt. 

Bei den Primärelementen werden bei der Strom­
erzeugung die in dem Element enthaltenen Chemikalien 
verbraucht, die wieder ersetzt werden müssen. Bei den 
Sekundärelementen geschieht die Stromerzeugung durch 
Veränderung der chemischen Bestandteile, die beim 
Laden wieder in den ursprünglichen Zustand versetzt 
werden.

Über die magnetelektrischen und dynamoelektrischen 
Maschinen ist bereits auf Seite 18 näheres gesagt.
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Primärelemente.
Die Primärelemente zerfallen in zwei Unterarten: 

konstante Elemente, die längere Zeit hindurch einen 
gleichbleibenden Strom geringerer Stärke geben, und 
inkonstante Elemente, die auf kurze Zeit einen stär­
keren Strom abgeben können. Bei der Wahl eines Ele­
mentes wird man infolgedessen stets die Beanspruchung 
desselben zu berücksichtigen haben.

Konstante Elemente.
Das Meidinger Ballonelement (Abb. 29). 

Dasselbe wird meist für den Betrieb von Ruhestrom- 
Telegraphenlinien der Eisenbahnen und Feuermelde­
anlagen verwendet. Es besteht 
aus einem äußeren Glas, dem 
Standglas, einem Einsatzglas 
und einem Glasballon, als Elek­
troden dienen ein Zinkzylinder 
und ein kleiner Kupferzylinder.
Der Zinkzylinder ruht auf 
dem durch die Verengung des 
Standglases gebildeten Absatz.
Der Kupferzylinder befindet 
sich in dem Einsatzglas.

Das Standglas wird mit 
einer Bittersalzlösung, etwa 
6 Gewichtsteile Bittersalz auf 
100 Teile weiches Wasser, am 
besten Regen- oder Flußwasser, gefüllt. Der Glasballon 
ist vollständig mit Kupfervitriolstücken und Wasser zu 
füllen und dann mit einem Korkstöpsel, der ein durch­
gehendes Glasröhrchen enthält, zu verschließen. Darauf 
ist der Ballon sorgfältig in das Standglas einzusetzen. 
Die Flüssigkeit im Standglas muß bei eingesetztem 
Ballon etwa 1 cm vom oberen Rande des Zinkzylinders 
entfernt bleiben, damit eine Berührung der Flüssigkeit

:
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Abb. 29.
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mit dem Zinkpoldraht nicht stattfinden kann. Das frisch 
angesetzte Element darf aber nicht sofort eingeschaltet 
werden, sondern es muß damit so lange gewartet werden, 
bis das Einsatzglas bis zur halben Höhe mit der blauen 
Lösung, das ist die aus dem Ballon heraustretende 
Kupfervitriollösung, gefüllt ist.

Das Meidinger Ballonelement besitzt eine elektro­
motorische Kraft von 1 Volt und einen inneren Wider­
stand von etwa 9 Ohm.

Das Kupferelement, auch Callaudelement ge­
nannt, wird hauptsächlich von der Deutschen Reichs­

telegraphenverwaltung benutzt. In 
dem Glas (Abb. 30) hängt ein Zink­
ring, dessen drei Arme mit ihren 
Vorsprüngen auf dem Rand des 
Glases liegen. Den anderen Pol 
bildet eine auf dem Boden ruhende 
runde Bleiplatte, von deren Mitte 
sich ein oben mit einer Klemm­
schraube versehener Bleistab erhebt. 
An den Zinkring ist ein Verbin­
dungsdraht aus Kupfer an gelötet. 

Zur Füllung wird eine Lösung 
■jjjjjjjK'--1 von Zink vitriol benutzt, der etwa 

7 0 Gramm Kupfervitriol in Stücken 
beigefügt werden. Die Flüssigkeit 

darf ebenso wie bei dem Meidingerelement nicht ganz bis 
zum oberen Rande des Zinkzylinders reichen.

Das Element ist gebrauchsfähig, sobald sich das 
Kupfervitriol so weit gelöst hat, daß sich die Flüssigkeit 
blau gefärbt hat. Wird das Element in den Stromkreis 
eingeschaltet, so überzieht sich die Bleiplatte mit dem aus 
dem Kupfervitriol ausgeschiedenen Kupfer und wirkt nun 
wie eine Kupferplatte.

Die elektromotorische Kraft des Kupferelementes be­
trägt 1 Volt, der innere Widerstand etwa 7 Ohm.

Abb. 30.
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Inkonstante Elemente.
Das Leclanchéelement. Dieses Element findet 

vielfach Verwendung für Haustelegraphen und sonstige 
Signaleinrichtungen. In einem Glas von viereckigem 
Querschnitt befindet sich eine flache Kohlenplatte und 
an diese angelegt eine oder mehrere gepreßte Braunstein­
platten. Der runde amalgamierte Zinkstab ist durch 
ein dazwischengelegtes prismatisches Porzellan stück von 
den Braunsteinplatten isoliert; Gummi­
ringe halten Kohle, Braunsteinplatten 
und Zinkzylinder zusammen. Zur 
Füllung wird eine gesättigte Salmiak­
lösung, weiches Wasser, am besten 
Begen- oder Flußwasser, dem so viel 
pulverisierter Salmiak zugesetzt wird, 
wie sich darin auflöst, benutzt.

Das Leclanchéelement besitzt eine 
elektromotorische Kraft von etwa

91

1,4 Volt und einen inneren Wider­
stand von etwa 0,5 Ohm.
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Ursprünglich wurde das Leclanché- ~
element mit einer Tonzelle ausgerüstet 
verwendet, die mit Braunsteinstücken gefüllt ist und 
die Kohlenplatte enthält. Bei dem Leclanchéelement mit 
Braunsteinzylinder ist der Kohlenstab mit Braunstein 
direkt umpreßt (Abb. 31).

Das Standkohlenelement oder Fleischerele-

Abb. 81.

ment. Die Kohlenelektrode ist aus pulverisierter Be- 
tortenkokle und Braunstein zu einem Zylinder zusammen­
gepreßt, der sich nach unten glockenförmig erweitert. Als 
Zinkelektrode wird ein aus Zinkblech gebogener Zylinder 
benutzt, der sich mit seinen, am oberen Band befindlichen, 
drei winkelförmig angebogenen Lappen auf den Band 
des Glases (Abb. 32) auf setzt. Zur Füllung wird wie beim 
Leclanchéelement eine gesättigte Salmiaklösung verwendet.

Elektrische Telegraphie. 3
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Das Standkohlenelement dient meist zum Betriebe 
von Mikrophonen in Fernsprechanlagen, seine elektro­
motorische Kraft beträgt etwa 1,5 Volt, der innere Wider­
stand etwa 0,3 Ohm.

Das Beutelelement von Siemens & Halske. 
Die Kohlenelektrode des in Abb. 33 dargestellten Ele-
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mentes ist mit gepulverter Ketortenkohle und Braunstein 
umpreßt, ein fest anschließender Beutel aus Nesselgaze 
verhindert ein Auseinanderfallen der Kohlen- und Braun­
steinmasse während des Gebrauches. Die Zinkelektrode ist 
gleichfalls ein aus Zinkblech hergestellter Zylinder, der eine 
beträchtliche Länge besitzt. Der Boden des Elementglases 
ist mit Vorsprüngen versehen, die ein Berühren der Kohlen­
elektrode mit der Zinkelektrode unmöglich machen. Als 
Füllung dient auch hier eine gesättigte Salmiaklösung.

Das Beutelelement eignet sich, da es größere Strom­
entnahme verträgt, für den Betrieb von Signaleinrichtungen,

Abb. 33.
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Motoren usw. Es besitzt eine elektromotorische Kraft 
von 1,55 Volt bei einem inneren Widerstande von etwa 
0,2 Ohm.

Trockenelemente. Die Trockenelemente kommen 
in neuerer Zeit immer mehr in Aufnahme. Dies hat 
seinen Grund darin, daß sie weder bei der Inbetriebnahme 
besonders an gesetzt werden müssen, noch während ihrer 
Benutzung einer Wartung bedürfen. Auch die Unter­
bringung von Trockenelementen bietet nicht die Schwierig­
keiten wie die nasser Elemente.

Die Trockenelemente unterscheiden sich von den 
nassen Elementen in der Hauptsache nur dadurch, daß 
der Erreger, der Elektrolyt, nicht flüssig ist, sondern aus 
einer brei- oder gallertartigen Masse besteht, die sich 
zwischen beiden Elektroden befindet.

Das Gaßnersche Trockenelement. Die Zink­
elektrode, ein zylindrischer Becher aus Zinkblech mit 
angelötetem Boden, bildet gleichzeitig den Behälter des 
Elementes. Der Boden ist mit einer Paraffinschicht be­
deckt, auf der der Kohlenpol, ein hohler Kohlenzylinder, 
steht, der mit Eisenchlorid getränkt ist. Der Elektrolyt 
besteht aus mit Salmiaklösung getränkter Gipsmasse. 
Dicht neben der Polklemme befindet sich im oberen 
Teile des Kohlenzylinders ein Loch, durch das die beim 
Arbeiten des Elementes im Innern auf tretenden Gase ins 
Freie gelangen können. Ein Verguß aus Harzmasse hält 
den Kohlenzylinder und die Elektrolytmasse im Zink­
becher fest.

Das Hydra-Trockenelement. Die Zinkelektrode 
ist ein aus Zinkblech hergestellter Zylinder. Die Kohlen­
elektrode ist mit pulverisiertem Braunstein und Graphit 
umpreßt. Als Elektrolyt dient eine zwischen beiden Elek­
troden befindliche, Chlorammonium enthaltende Masse. 
Über letzterer befindet sich eine Schicht Sägespäne, 
durch welche die Gase entweichen können ; von den Gasen 
mitgerissene Feuchtigkeit verbleibt in der Späneschicht.

3*
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Das Ganze ist in einen viereckigen Papiermachebehälter 
eingesetzt, der äußere Hohlraum gleichfalls mit Säge­
spänen ausgefüllt und durch einen Verguß von Harz­
masse festgelegt.

Das Hellesen-Trockenelement (Abb. 34). Die 
in den Zinkzylinder eingesetzte Kohlenelektrode ist mit 
pulverisiertem Graphit und Braunstein zylinderisch um-
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Abb. 34.

preßt und mit Nesselstoff umgeben. Der Elektrolyt ist 
mit Salmiak getränkte Gypsmasse. Über der Braunstein­
masse bezw. dem Elektrolyten liegt eine Schicht Keisspreu. 
Ein durch diese Schicht hindurchgeführtes Glasröhrchen 
gestattet den Gasabzug.

Das Element befindet sich in einem viereckigen 
Papiermachebehälter, dessen Hohlräume noch mit Säge­
spänen ausgefüllt sind, und ist durch einen Verguß mit 
Harzmasse festgelegt
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Die elektromotorische Kraft der genannten Trocken­
elemente beträgt durchschnittlich 1,5 Volt, der innere 
Widerstand etwa 0,2 Ohm.

Bei der Deutschen Reichstelegraphenverwaltung wer­
den für den Betrieb der Mikrophone in den Fernsprech­
apparaten ausschließlich Trockenelemente verwendet.

Einen Übergang vom nassen Element zum Trocken­
element stellen die sogenannten auffüllbaren Trocken­
elemente dar. Ihre Konstruktion gleicht im wesentlichen 
der eines Trockenelementes, nur daß der Elektrolyt, eine 
gesättigte Salmiaklösung, erst bei Inbetriebnahme ein­
gefüllt wird. Durch die auffüllbaren Trockenelemente 
wird der den eigentlichen Trockenelementen noch an­
haftende Mangel, der darin besteht, daß sie langes 
Lagern nicht vertragen können, ohne in ihrer Gebrauchs­
fähigkeit zu leiden, was auf das allmähliche Eintrocknen 
des Elektrolyten zurückzuführen ist, vermieden. Deshalb er­
weist sich die Verwendung von auffüllbaren Trockenele­
menten überall da von großem Vorteil, wo Elemente jahre­
lang vor der Ingebrauchnahme aufbewahrt werden müssen.

Schaltung der Elemente und Batterien.
In der Telegraphie werden die Elemente selten einzeln, 

sondern in größerer oder geringerer Anzahl gleichzeitig be­
nutzt. Eine Gruppe mehrerer Elemente heißt Batterie. 
Die Zahl der Elemente einer Batterie richtet sich nach der 
für den Betrieb der Apparate erforderlichen Stromstärke. 
Meist ist der äußere Widerstand (Leitung und Apparate) 
so hoch, daß der innere Widerstand der Elemente eine 
weniger wichtige Rolle spielt, selbstverständlich ist er 
aber bei der Berechnung der Elementenanzahl mit zu 
berücksichtigen. Es werden so viele Elemente in einer 
Batterie hintereinandergeschaltet, bis die Spannung, ge­
teilt durch den Gesamtwiderstand (äußeren Widerstand 
und inneren Widerstand der Elemente) die erforderliche 
Stromstärke ergibt.
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In Fällen, wo andauernd eine große Stromstärke 
benötigt wird, benutzt man konstante Elemente, da die­
selben aber ihres verhältnismäßig hohen inneren Wider­
standes wegen nur eine Stromstärke geben, die häufig 
nicht ausreicht, so schaltet man die Elemente in Gruppen 
nebeneinander, parallel, d. h. man verbindet die positiven 
Pole untereinander und die negativen Pole untereinander, 
wodurch sich der innere Widerstand einer Elementen­
gruppe dem Kirchhoffsehen Gesetz entsprechend er­
niedrigt, während die Spannung dieselbe bleibt wie die

des einzelnen Elementes.
Ein Kupferelement gibt 

z. B., wenn dasselbe kurz 
geschlossen wird, d. h. seine 
Pole durch einen Leiter ver­
bunden werden, dessen Wider­
stand gleich 0 ist, maximal 

nur etwa 0,142 Ampere, weil sein innerer Widerstand 
W = 7 Ohm und seine Spannung E = 1 Volt beträgt, 
mithin nach dem Ohmschen Gesetz die Stromstärke 

E 1
J = j^= = 0,142 Ampere.

Werden beispielsweise 4 Kupferelemente parallel ge­
schaltet (siehe Abb. 35), so beträgt der gesamte innere

7
Widerstand nur */4 des einzelnen Elementes, also — =

E1,75 Ohm, mithin die Stromstärke J =

0,57 Ampere.
Bei Bedarf schaltet man die Elemente hintereinander 

und dann in Gruppen parallel. Bei einer Batterie von 
2x2 hintereinander und parallel geschalteten Elementen 
ist der Gesamt wider stand der Batterie der gleiche wie der 
eines einzelnen Elementes, die Spannung ist jedoch doppelt 
so groß.

Abb. 35.

1
W 1,75
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Sekundäre Elemente (Sammler oder Akkumulatoren).
Die Elektroden eines einfachen Sammlers, auch Zelle 

genannt, bestehen aus zwei Bleiplatten, die so in einen 
mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Behälter eingesetzt 
sind, daß sie sich nicht berühren. Wird die eine Bleiplatte 
mit dem Kupferpol, die andere mit dem Zinkpol eines 
galvanischen Elementes in Verbindung gebracht, so bilden 
sich bei der Zersetzung des angesäuerten Wassers an beiden 
Bleiplatten Gasblasen, und zwar an der mit dem Kupfer­
pol verbundenen Platte Blasen von Sauerstoff, an der mit 
dem Zinkpol verbundenen Platte Blasen von Wasserstoff. 
Der Sauerstoff haftet aber nicht nur an der Bleiplatte, 
sondern er bewirkt ihre chemische Veränderung, indem er 
das Blei oxydiert, d. h. in Bleisuperoxyd verwandelt, wobei 
die Platte eine schokoladenbraune Farbe annimmt.

Nach Abschalten des galvanischen Elementes von dem 
Sammler vertritt die mit Bleisuperoxyd überzogene Blei­
platte den Kupferpol, die mit Wasserstoff überzogene Blei­
platte den Zinkpol eines Elementes. Die durch das Laden 
in dem Sammler aufgespeicherte elektrische Energie kann 
in demselben längere Zeit erhalten bleiben, ehe sie ver­
wendet wird. Je größer die Oberfläche der Platten des 
Sammlers ist (zweckmäßig werden eine Anzahl gleich­
namiger Platten in einer Zelle untergebracht), und je länger 
die Ladung anhält, desto größer ist das Quantum der auf­
gespeicherten elektrischen Energie, die Kapazität des 
Sammlers, die nach Amperestunden berechnet wird. Gut 
konstruierte Sammler geben bei der Entladung bis zu 97 °/0 
der zur Ladung auf ge wendeten Energie wieder ab.

Die Sammler unterscheiden sich in zwei Arten:
Groß ob er fläch en Sammler, bei denen die positiven 

Platten geriefelt sind, um die Oberfläche möglichst zu ver­
größern, und die durch den Ladestrom formiert werden. 
Als negative Platten kommen für diese Sammler Bleigitter 
zur Anwendung, die mit Bleisalzen angefüllt sind.
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Masse Sammler, bei denen auch die positiven Platten 
aus einem Rahmen, Gitter usw. aus massivem Blei bestehen, 
die die aktive Masse, Bleioxyd, enthalten.

Zur Füllung der Sammler wird verdünnte Schwefel­
säure vom spezifischen Gewicht 1,18 —1,2 (22°—24° Bé) 
verwendet. Zur Feststellung der Säuredichte dient ein

Aräometer, das, in die Zelle 
eingetaucht, an einer Grad­
teilung die Säuredichte zeigt.

In Abb. 36 ist der bei der 
DeutschenReichstelegraphen- 
verwaltung eingeführte Tele­
graphensammler der Akku­
mulatorenfabrik A. G. ab­
gebildet. In dem Glasgefäß, 
dessen Schmalseiten innen 
mit Rippen versehen sind, 
um eine Berührung der Plat­
ten zu verhindern, befinden 
sich zwei negative und eine 
positive Platte. Unten stützen 
sich die Platten auf eine 
Verengung des Gehäuses, 
um zu vermeiden, daß beim 
Betrieb sich etwa lösende 

Masseteilchen eine Berührung der Platten herbeiführen, 
die einen Kurzschluß des Sammlers, d. h. eine plötzliche
Entladung desselben zur Folge haben könnten. Oben
ist der Sammler durch eine Glasplatte abgeschlossen, durch
die die beiden mit Klemmschrauben versehenen Polschuhe 
hindurchragen.

Außer dem vorbeschriebenen Sammler werden in der 
Telegraphie solche der Akkumulatoren- und Elektri­
zitätswerke A.-G. vorm. W. A. Böse & Ko. und der 
Gülcher -Akkumulatorenfabrik verwendet.

Die Stromquellen.
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Die Ladung der Sammler.
Die normale Spannung einer geladenen Sammlerzelle 

beträgt etwa 2,2 Volt, sie sinkt bei Entladung allmäh­
lich. Ist die Spannung bis auf etwa 1,9 Volt herab­
gegangen, so ist die Zelle wieder zu laden, wozu ent­
weder eine Batterie aus Kupferelementen oder der Strom 
einer vorhandenen Beleuchtungs - oder Kraftanlage be­
nutzt wird. Besitzt diese Wechselstrom, so muß letzterer 
in Gleichstrom umgewandelt werden, was mit Hilfe eines 
Wechselstrom-Gleichstrom-Umformers geschieht, der aus 
einem Wechselstrommotor und einer mit diesem ge­
kuppelten Gleichstrom-Dynamomaschine besteht.

Bei der Ladung steigt die Spannung bis ungefähr 
2,7 Volt. Zur Kontrolle der Ladung dient ein Spannungs­
zeiger, für das Beobachten der vorschriftsmäßigen Lade­
stromstärke ein Stromzeiger.

Um bei großen Sammlerbatterien die Ladestromstärke 
in dem Augenblick auszuschalten, wo die Sammler voll­
ständig geladen sind, werden häufig automatische Minimal­
ausschalter angewendet. Dieselben bestehen aus einem 
Elektromagnet, dessen Anker mit einer Sperrvorrichtung 
in Verbindung steht und einer davon abhängigen Aus­
schaltevorrichtung. Die Windungen des Elektromagnetes 
liegen in dem Ladestromkreis, die Schaltevorrichtung bleibt 
geschlossen, solange ein Strom durch die Windungen des 
Elektromagnetes fließt; dies ist der Fall, wenn die Lade­
spannung höher ist als die der Sammler. Steigt letztere 
so weit, daß sie der Ladespannung gleich ist, so hört der 
Strom zu fließen auf, da die Pole der Ladestromquelle 
denen der Sammlerbatterie entgegengesetzt geschaltet sind. 
Der Anker des Elektromagnetes fällt ab, und der Schalter 
springt in die Unterbrechungsstellung. Jetzt können die 
Sammler in Gebrauch genommen werden. Unter Ver­
wendung von doppelpoligen Stöpselumschaltern werden 
die Sammler mit den zu den Verbrauchsstellen führenden 
Leitungen in Verbindung gebracht. In diesen Leitungen
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Sammlern eine größere Stromstärke entnommen wird, als 
diese, ohne zu leiden, vertragen können; desgleichen sind

42
befinden sich Schmelzsicherungen, die bei einer gewissen 
Stromstärke abschmelzen, um zu verhindern, daß den

Die Stromquellen.
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auch in den Zuleitungen, die den Sammler mit der Lade­
stromquelle verbinden, Sicherungen eingeschaltet. Aus 
der Abb. 37 ist die Anordnung der einzelnen Teile und 
die Schaltung einer derartigen Ladeeinrichtung zu ersehen.

Die Leitungen.
Zu einer elektrischen Telegraphenanlage gehört außer 

der Stromquelle und den durch diese zu betätigenden 
Apparaten eine Drahtleitung, welche die vorgenannten

Ltg. i_________________

A4-B
Ltg.2

Abb. 38.

Teile untereinander derart verbindet, daß der Strom einen 
Kreislauf vollführen, d. h. zu seinem Ausgangspunkt 
zurückfließen kann (Abb. 38), es ist infolgedessen eine 
Hin- und eine Rückleitung erforderlich.

Stein heil entdeckte 1838 die Eigenschaft der Erde, 
den elektrischen Strom gut zu leiten; es genügt, die beiden 
Enden einer einfachen Leitung mit der Erde in Berührung

Ltg

A4-B
Wh Erd* E rdc«■«+

Abb. 39.

zu bringen, um durch die Erde hindurch den Stromkreis 
zu schließen (Abb. 39). Die Benutzung der Erde als 
Rückleitung ist eine allgemeine geworden, schon in Rück­
sicht auf die bedeutende Ersparnis an Anschaffungskosten 
infolge Wegfalls einer metallischen Rückleitung; nur dort,
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wo mehrere nicht zu einem Stromkreise gehörenden Lei­
tungen auf größeren Strecken parallel zueinander liegen 
und in den einzelnen Leitungen gegenseitig Induktions­
störungen verursacht werden, was namentlich bei Fern­
sprechanlagen vermieden werden muß, verwendet man 
für jeden Stromkreis metallische Hin- und Rückleitung, 
Doppelleitung.

Die Leitungen zerfallen in 
oberirdische (Luft- oder Freileitungen), 
Innenleitungen (im Inneren von Gebäuden), 
unterirdisehe Leitungen (Erdkabel), 
unterseeische Leitungen (Unterseekabel),
Erdleitung.

Grundbedingungen für eine gute Leitung sind 
geringer elektrischer Widerstand, also hohe Leit­

fähigkeit,
hohe Isolation gegen Erde oder benachbarte Leitungen, 
große Haltbarkeit.

Der elektrische Widerstand der Leitung muß möglichst 
gering sein, damit die Spannung des die Leitung durch­
fließenden Stromes nicht zuviel Verlust erleidet (Abb. 5).

Die hohe Isolation der Leitung gegen Erde oder be­
nachbarte Leitungen ist nötig, um zu vermeiden, daß der 
Strom aus der eigenen Leitung abgeleitet wird. Der elek­
trische Strom sucht sich stets den kürzesten Weg, um an 
seinen Ausgangspunkt zurückzukehren. Besitzt nun eine 
Leitung eine schlechte Isolation (Nebenschließungen), sei 
es durch Berühren zweier Leitungen oder durch leitende 
Verbindung mit der Erde, z. B. infolge Berührens der 
Leitung durch Baumzweige usw., so teilt sich der Strom 
in Zweigströme, die zur Stromquelle zurückgelangen, ohne 
die andere Station zu erreichen. Wäre z. B. in Abb. 40 
die Nebenschließung g, h und k zwischen den beiden 
Leitungen c, d und f e nicht vorhanden, so würde der 
Strom der Batterie in B ungeteilt vom -}- Pol durch c d
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nach der Empfangsstation A, daselbst durch den Apparat 
und in ef zum — Pol der Batterie zurückgehen. Stellt 
dagegen die Nebenschließung k eine leitende Verbindung 
in Punkt 3 und 4 in den Drähten cd und ef her, so 
findet der Strom der Batterie zum Teil einen kürzeren 
Weg, nämlich c, 3, k, 4, /*, obwohl auch noch ein

dc

6 e
Abb. 40.

Stromzweig durch dAc geht. Sind aber viele solche 
Nebenschließungen, z. B. g, h, k vorhanden, so gelangt in­
folge der Stromabzweigungen nur ein sehr schwacher 
Strom bis A.

An schadhaften Stellen einer unterirdischen oder unter­
seeischen Leitung entstehen ebenfalls Nebenschließungen.

Die Leitung muß haltbar sein, um dauernd einen un­
gestörten Betrieb zu ermöglichen. Bei Freileitungen ist 
besonders auf die ungünstige Beeinflussung durch Sturm, 
Frost, schädliche Dämpfe usw. Bücksicht zu nehmen.

Freileitung.
Material für Freileitung (Luftleitung).

Eisendraht. Verzinkt in den Stärken von 3 bis 6 mm 
Durchmesser wird derselbe hauptsächlich für Telegraphen­
linien verwendet. Zum Binden benutzt man weichen ver­
zinkten Eisendraht von 2 mm Durchmesser und für Löt­
stellen solchen von 1,7 mm Stärke.

Nach den Bestimmungen der Reichstelegraphen Ver­
waltung muß der Draht aus bestem dafür geeigneten

td
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Schmiedeeisen sein und eine glatte Oberfläche besitzen. 
Er muß 8 Biegungen im rechten Winkel und mindestens 
23 Drehungen um seine Längsachse aushalten, ohne 
zu brechen oder zu reißen. Seine Bruchfestigkeit hat 
mindestens 40 kg für 1 qmm zu betragen.

Der Zinküberzug muß glatt, zusammenhängend und 
fest anhaftend sein. Ein sechs- bis achtmaliges, je eine 
Minute währendes Eintauchen in eine 20 prozen tige 
Kupfervitriollösung darf auf dem Zinkmantel noch keine 
zusammenhängende Kupferhaut hervorbringen.
Leitungswiderstand von

1000 m 3 mm starkem Draht 20 Ohm 
1000 „ 4 „
1000 „ 5 „
1000 „ 6 „

Bronzedraht. In den Stärken von 1,5 bis 3 mm in 
Verwendung. Draht von 1,5 mm Stärke wird meist für 
Stadtfernsprechnetze benutzt, jedoch der größeren Halt­
barkeit wegen bei den zum Teil sehr beträchtlichen Spann­
weiten mit einen Zusatz von Silizium hergestellt. Durch 
letzteren Zusatz wird allerdings auch der spezifische 
Leitungswiderstand erhöht.

Geglühter Bronzedraht von 1,5 bis 2 mm wird als 
Bindedraht, für die Lötstellen 1,5 mm starker verzinnter 
Kupferdraht benutzt.

Drähte von 2, 3 und mehr Millimeter Durchmesser 
kommen für lange Überlandleitungen, namentlich als 
Fernsprech- und Hughestelegraphenleitungen, zur An­
wendung, nicht nur ihres niedrigen Leitungswiderstandes, 
sondern auch der Tatsache wegen, daß durch das Fehlen sich 
magnetisierender Metalle in diesen Leitungen wenig Selbst­
induktion auf tritt, mithin der Durchgang von Wechsel­
strömen, die bei dem Betrieb obengenannter Apparate ver­
wendet werden, nicht erschwert wird, wie dies z. B. bei 
langen Eisendrahtleitungen der Fall ist.



Bei der Biegeprobe muß der 1,5 mm starke Bronze­
draht 15, der 2 mm 10 und der 3 mm starke 7 Biegungen 
im rechten Winkel aushalten.

Die Bruchfestigkeit des 1,5 mm starken Bronzedrahtes 
beträgt 7 0 kg für 1 qmm, die des 2 und mehr mm starken 
Drahtes 51 kg für 1 qmm.
Leitungswiderstand von

1000 m 1,5 mm starkem Draht 14,5 Ohm
1000 „
1000 „

6
2,5 „

Doppelmetalldraht aus einer Stahlseele mit 
einem Bronzemantel bestehend. Er wird in Stärken von 
2 bis 5 mm jetzt häufig an Stelle von Bronzedraht für 
Fern Sprechanlagen verwendet. Für Binde- und Lötstellen 
dient geglühter Bronzedraht und verzinnter Kupferdraht.

Bei der Prüfung muß der Draht von 2 mm Stärke 9, 
jede der übrigen Sorten 5 Biegungen im rechten Winkel 
aushalten, Als Bruchfestigkeit gilt für 2 und 3 mm starke 
Drähte 70 kg, für 4 und 5 mm starke Drähte 60 kg für 
1 qmm.
Leitungswiderstand von

1000 m 2 mm starkem Doppelbronzedraht 16 Ohm 
1000 „ 3 „
1000 „ 4 „
1000 „ 5 „

7 „
4 „ 

2,6 „

Doppelbronzedraht hat an Stelle der Stahlseele 
eine solche aus Aluminiumbronze; der Mantel besteht aus 
Kupferbronze. Der Lei tungs widerstand und die Bruchfestig­
keit sind fast dieselben wie bei dem Doppelmetalldraht.

Wo blanke Leitungen wegen der in unmittelbarer Nähe 
liegenden Starkstromleitungen nicht verlegt werden können, 
kommen isolierte Drähte zur Anwendung, und zwar 

Okonitdrähte. Der Leiter (entweder verzinkter Eisen­
draht von 2 mm Stärke oder Bronzedraht von 1,5 mm

Bronzedraht. Doppelmetalldraht. Doppelbronzedraht. Okonitdrähte. 47
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Stärke) ist mit Okonit nahtlos umpreßt, mit Hanfgarn be- 
flochten und mit Paraffinlack getränkt.

Hackethaldraht. Nach dem von dem Telegraphen­
direktor a. D. Hackethal in Hannover angegebenen Ver­
fahren hergestellt. Der Leiter, ebenfalls aus verzinktem 
Eisen- oder aus Bronzedraht bestehend, wird mit Mennige, 
einer Mischung aus 4 bis 5 Gewichtsteilen roten Bleioxyds 
und einem Gewichtsteil Leinöl, versehen, darauf mit 
Pflanzenfaserstoffen dicht umklöppelt und einige Zeit 
danach in einer gleichen Mischung entweder durch bloßes 
Eintauchen oder unter Druck nochmals getränkt. Der auf 
diese Weise imprägnierte Gewebstoff nimmt unter der 
Einwirkung von Luft und mit fortschreitender Oxydierung 
der Mennige allmählich einen solchen Grad von Beständig­
keit und Widerstandsfähigkeit an, daß er weder durch 
Nässe noch durch Kälte oder Wärme innerhalb der äußeren 
Grenzen der gewöhnlichen Lufttemperatur irgendwie nach­
teilig beeinflußt wird. Der Isolations widerstand dieses 
Materials beträgt mehr als 100000 Millionen Ohm für 
1 ccm. Als Bindedraht wird gleichfalls mit Mennige iso­
lierter Kupferdraht verwendet. Für die Verlegung des 
Hackethaldrahtes kommen eigens hierfür konstruierte Iso­
latoren zur Verwendung.

Isolatoren. Dieselben müssen aus dem härtesten 
Feldspatporzellan (Hartfeuerporzellan) hergestellt sein 
und dürfen auf der Bruchfläche keine merkbare Schei­
dung zwischen Glasur und Masse zeigen. Die vom General­
telegraphendirektor von Chauvin im Jahre 1858 dem 
Isolator gegebene Form einer Doppelglocke ist heute noch 
gebräuchlich.

Bei der deutschen Beichstelegraphenverwaltung sind 
folgende Isolatoren im Gebrauch:
Nr. I (Abb. 41) für Eisendrähte von 4—6 mm und für 

Bronzedraht von 2—6 mm Stärke,
„ II (Abb. 42) für Eisendrähte von 3 mm und für 

Bronzedraht von 2—4 mm Stärke,
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Nr. III (Abb. 43) für Bronzedrähte von 1,5 mm Stärke 
namentlich für Dachgestänge.

Q
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Abb. 42. Abb. 43.Abb. 41.

Als Stützen für obige Isolatoren kommen in Betracht: 
hakenförmige Schrauben stütze (Abb. 44), gerade Stütze 
(Abb. 45), U-förmige Stütze (Abb. 46).
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Abb. 46.Abb. 44. Abb. 45.

Die preußische Eisenbahnverwaltung verwendet den 
kleinen Isolator III in etwas veränderter Form.

Auf Strecken, wo mit einer böswilligen Zerstörung der 
Isolatoren zu rechnen ist, werden Isolatoren mit metallener

Elektrische Telegraphie. 4
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Schutzkappe benutzt, z. B. der Isolator mit verzinkter 
Gußeisenkappe von Siemens & Halske (Abb. 47) oder 
der kombinierte Isolator aus emailliertem Stahlblech 
mit eingeschraubter Porzellanglocke der Westfälischen 
Stanz- und Emaillierwerke vormals Kerkmann in Ahlen 
in Westfalen. Durch den Emailleüberzug des Stahl­

mantels ist bei diesen Iso­
latoren eine vorzügliche Iso­
lation erreicht worden.

Gestänge. Hierfür werden 
im allgemeinen wetterbestän­
dig präparierte Hölzer ver­
wendet, und zwar meist das 
Stammende der Kiefer (pinus 
silvestris), seltener das der 

Fichte (pinus abies), Lärche (pinus larix), Weiß tanne 
(pinus piceae). Das Holz soll in der Wadelzeit (November 
bis März), wo der Saft aus dem Baum in den Boden 
zurückgetreten ist, geschlagen werden.

Die üblichen Längen der Stangen sind 7, 8,5 und 
10 m. Der Durchmesser am Zopfende, oberes Ende der 
Stange, soll nicht unter 15 cm betragen; ausnahmsweise, 
wenn das Gestänge wenig Leitungen zu tragen hat, kann 
der Durchmesser am Zopfende auf 12 cm ermäßigt werden.

Imprägnierung der Stangen. Die Stangen, die 
noch mit der Rinde bedeckt sein müssen, werden mit einer 
11/2 prozentigen Kupfervitriollösung getränkt, wozu die in 
folgendem näher beschriebene Vorrichtung dient. An das 
glattgeschnittene Stammende der Stange wird eine kräftige 
Holzplatte (Abb. 48) unter Zwischenlage eines als Dichtung 
dienenden Stücks Hanfseil mittels Verschlußhaken ange­
preßt. Durch die Holzplatte ist ein durchbohrter Holz­
stopfen so hindurchgeführt, daß an dem äußeren Ende ein 
Schlauch angebracht werden kann. Die so vorbereiteten 
Stangen werden derart nebeneinander gelegt, daß ihre Zopf­
enden etwas tiefer liegen als die Stammenden.

Abb. 47.
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Der mit der Imprägnierungsflüssigkeit gefüllte Bottich 
befindet sich auf einem etwa 10 m hohen Gerüst. Ein 
Abflußrohr führt von ihm nach dem Fuß des Gerüstes 
zu einem horizontal an geordneten Verteilungsrohr, das 
mit einer großen Anzahl Rohransätzen versehen ist. Letz­
tere werden mit den an den Stammenden angebrachten 
Holzstopfen (Pipen genannt) durch Schläuche verbunden.

iq) ff
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Abb. 49.
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Abb. 48.

Mit einer solchen Einrichtung können bis 500 Stangen 
gleichzeitig imprägniert werden.

Die Kupfervitriollösung dringt infolge genügend hohen 
Druckes am Stammende in die Stange ein und, indem 
sie den Holzsaft austreibt, durch die Stange weiter, bis 
sie am Zopfende wieder ausfließt. Hat das Kupfervitriol 
die Stange, mit Ausnahme des Kerns, vollständig durch­
drungen, was in 1 bis 2 Wochen geschehen ist, dann ist 
die Imprägnierung beendet. Nachdem die Stange gut ge­
trocknet ist, kann die Rinde von ihr entfernt werden.

4*
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Bei der Wahl der Stangenlange ist zu beachten, daß 
die unterste Leitung an keiner Stelle tiefer als 2 m, an 
Fußwegüberschreitungen nicht tiefer als 3 m, an Fahrweg­
überschreitungen nicht tiefer als 6 m über dem Boden und 
bei Überschreitungen von Eisenbahn geieisen nicht tiefer 
als 6 m über der Schienenoberkante hängen darf.

Die Anbringung der Isolatoren an der Stange geschieht 
derart, daß das Bohrloch für die Schraubenstütze des 
obersten Isolators 8 cm von dem tiefsten Punkte der dach­
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Häufig ist der Versuch gemacht worden, rohe Nadel­
hölzer als Stangen zu verwenden, jedoch mit keinem gün­
stigen Kesultat. Sind nur derartige Stangen zur Hand, 
müssen dieselben gut ausgetrocknet und das in die Erde 
kommende Ende mit Karbolineum oder einem anderen 
fäulnishindernden Stoffe bestrichen werden.

Wenn die einfache Stange nicht ausreicht, verwendet 
man die gekuppelte Stange, den Spitzbock (Abb. 49) oder 
das Doppelgestänge.

Nachstehende Tabelle zeigt die maximale Anzahl Lei­
tungen, die bei diesen Gestängen zulässig ist.

Draht- Einfache Stangen Spitzböcke 
durch- 
messer
in mm 75 m I 50 m 75 m 50 m

Doppelgestänge 
im Abstande von im Abstande von im Abstande von

Länge
in
m 50 m75 m
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artigen Abschrägung des Zopfendes entfernt ist; der 
senkrechte Abstand der Isolatoren voneinander beträgt 
24 cm, an derselben Stangenseite 
also 48 cm (Abb. 50).

An Überwegen kann dieser Ab­
stand bis auf 15 bzw. 30 cm ver­
ringert werden.

Um die Gestänge möglichst aus­
zunützen, d. h. eine große Zahl 
Isolatoren anbringen zu können, 
benutzt man, da der senkrecht ver­
fügbare Raum begrenzt ist, Quer­
träger (Abb. 51) aus U-Eisen oder 
aus zwei in bestimmtem Abstand zu­
sammengenieteten Flacheisen. Der 
senkrechte Abstand zweier Quer­
träger voneinander beträgt normal 
50 cm, kann aber auf 30 cm ver­
ringert werden. Durch eiserne Ziehbänder werden die 
Querträger an dem Gestänge befestigt.

? •
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Abb. 50.
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Abb. 51.

Errichtung der Gestänge. Die Stangen werden in 
ebenem Boden auf 1/5, an Böschungen auf x/4 ihrer Länge 
in die Erde eingestellt. Bei Felsboden genügt meist eine 
Einstellungstiefe von 1/7 Stangenlange.
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Die Gruben für die Stangen sind treppen förmig und 
mit tunlichst kleinem Querschnitt auszuheben. Die 
Stange ist in eine Ecke der Grube zu stellen, damit sie 
sich nach zwei Seiten gegen gewachsenen Boden anlegt 
(Abb. 52). Beim Zufüllen der Grube ist die Erde in 
Schichten festzustampfen.

In weichem Boden braucht die Grube nicht so tief aus­
gehoben zu werden; die Stange wird durch Drehen und 
Hin- und Herwuchten genügend tief eingebracht.

An Felswänden oder Mauer­
werk werden die Stangen durch 
eiserne Halter befestigt. Ha­
ben die Stangen einem seit­
lichen Zuge der Leitungsdrähte 
einen Widerstand entgegenzu­
setzen, so kann dieses durch ge­
eignete Anbringung einer Strebe 
(Abb. 53) oder eines Ankers 
(Abb. 54) erreicht werden. Die 
Angriffspunkte der Strebe und 
des Ankers müssen in möglich­
ster Nähe der Isolatoren liegen, 
da hierdurch die gewünschte Wir­
kung erzielt wird. Der Winkel, 
den die Strebe bzw. der Anker mit 
der Stange bildet, darf in der 

Regel nicht kleiner als 30° sein. Die Strebe kommt auf die­
jenige Seite, von welcher der Zug der Leitungsdrähte auf 
die Stange erfolgt, der Anker auf die entgegengesetzte Seite.

Die Strebe besteht aus demselben Material wie die Stange 
selbst. Der Fuß der Strebe wird gegen einen möglichst 
viel Druckfläche bietenden Stein oder gegen ein Stück 
Holzbohle gestützt.

Der Anker, der von mehreren zusammen gedrehten Eisen­
drähten gebildet wird, ist in der Erde mittels eines Steines 
oder einer Bohle festzulegen.

iêfà.
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Abb. 52.
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Lassen es die örtlichen Verhältnisse zu, entweder eine 
Strebe oder einen Anker zu verwenden, so ist der Strebe 
der Vorzug zu geben, da sie die Stange wirksamer unter­
stützt, als es der Anker vermag.

Bei dem Spitzbock bildet der eine Schenkel die Strebe; 
er wird deshalb stets so eingestellt, daß der dem Drahtzug 
entgegengesetzte Schenkel gerade steht und als Stange für

f
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Abb. 53. Abb. 54.

die Aufnahme der Isolatoren dient (Abb. 49). Die Stand­
festigkeit eines Spitzbockes macht ihn auch als Abspann­
gestänge sehr geeignet.

Eiserne Stangen. Diese werden da angewendet, 
wo der ganzen Anlage ein gefälliges Äußere gegeben 
werden soll, oder wo es an Raum für Aufstellung höl­
zerner Stangen fehlt, oder wo hölzerne Stangen der Zer­
störung ausgesetzt sind.

Die bekannteste Form eiserner Gestänge ist die der 
Rohr Ständer für Stadtfern sprecheinrichtungen, die meist 
auf den Dächern angebracht werden. Sie bestehen aus
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zwei schmiedeeisernen Rohren, dem Ober- und Unterteil, 
von je 5 mm Wandstärke. Der Unterteil besitzt 75 mm, 
der Oberteil, welcher die Querträger aufnimmt, 67 mm 
Durchmesser. Der Oberteil wird in dem mit Mutter­
gewinden versehenen Unterteil eingeschraubt.

Die Querträger werden für die Aufnahme bis zu 30 Iso­
latoren eingerichtet, wobei letztere je 15 cm voneinander

H - 1 5 0 - ^
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Abb. 55.

entfernt angeordnet sind. Abbildung 55 zeigt einen Quer­
träger für sechs Leitungen. Die Befestigung der Quer­
träger an dem Rohrständer geschieht mittels eiserner 
Ziehbänder.

Stahlrohrpfosten. Die Mannesmannröhrenwerke 
Düsseldorf liefern Rohrmaste in allen Dimensionen. Der­
artige Rohrmaste besitzen bei geringem Gewicht große 
Festigkeit. Für Gegenden, wo der Transport langer 
Masten auf Schwierigkeiten stößt, kommen Masten zur 
Verwendung, die, aus einzelnen, leicht transportablen 
Stücken bestehend, erst an Ort und Stelle zusammengesetzt 
werden. Als Querträger benutzt man für diese Rohrmasten 
dieselben wie vorbeschrieben.

Die Herstellung der Freileitung.
Nachdem die Isolatoren an den Stützpunkten an­

geschraubt sind, wird der Leitungsdraht in unmittelbarer 
Nähe der Gestänge ausgelegt; bei Doppelgestängen, wo 
sich der Draht nicht von außen auf die Isolatorglocken
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heben läßt, wird er über die Querträger der Gestänge 
gezogen.

Das Abrollen des Drahtes bat so zu erfolgen, daß 
der Draht keine Knicke erhält, sich nicht um seine 
Achse dreht und nicht über steinigen Boden schleift.

n
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Abb. 56.

Die einzelnen Drahtlängen werden dann zu einer 
fortlaufenden Leitung verbunden. Diese Verbindungs-

!
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Abb. 57.

stellen können auf verschiedene Weise ausgeführt werden. 
Häufig wird die sogenannte Wickellötstelle (Britannia-

n
Abb. 58.

lötsteile, Abb. 56 bis 58) hergestellt. Hierbei werden die 
Enden der Drähte mittels Feilkloben und Flachzange so 
kurz als möglich rechtwinklig umgebogen und diese um­
gebogenen Enden bis auf ungefähr 2 mm abgefeilt. Dann 
werden beide Drahtenden durch einen Feilkloben ge­
halten und in ihrer ganzen Länge mit Wickeldraht in
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eng anliegenden spiralförmigen Windungen fest um­
wickelt, worauf der Wickeldraht noch in einigen Win­
dungen über die angebogenen Enden hinausgeführt und 
gut verlötet wird.

In neuerer Zeit kommt die Arid sehe Drahtverbindung 
zur Anwendung, bei der ein Verlöten sich erübrigt. Die 
Verbindung geschieht derart, daß man beide Draht­
enden in entgegengesetzter Richtung durch eine aus

Kupfer hergestellte 
und verzinkte Hülse 
von 8-förmigem Quer­
schnitte und einer 
dem Durchmesser des 
Drahtes entsprechen­
den Länge hindurch­
steckt, so daß auf 
jeder Seite das Draht­
ende etwa 10 mm her­
vorragt, worauf die 
Drähte und die Hülse 
unter Verwendung 
zweier Kluppen mit­
einander verwürgt 
werden (Abb. 59). 
Die aus der Hülse 

hervorragenden Drahtenden werden darauf kurz um­
gebogen.

Ist der Draht ausgelegt, so muß er gut ausgereckt 
werden, um etwaige Biegungen bzw. Knicke zu beseitigen. 
Dies geschieht, nachdem das eine Ende des Drahtes am 
Fuß einer Stange festgelegt ist, mittels einer Draht­
winde, einer kleinen aus 2 Achsen mit gezähnten Rädern 
bestehenden Maschine, von der bei Drehung einer auf 
der einen Achse befestigten Kurbel, die mit Sperrung 
versehen ist, eine Kette bezw. ein schwaches Tau auf 
die auf der anderen Achse befindliche Trommel mit ver­

.

Abb. 59.
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größerter Kraft aufgewickelt wird. An dem freien Ende 
der Kette oder des Taues wird entweder eine Frosch­
klemme oder eine Kniehebelklemme angebracht, je nach­
dem Eisen- oder Bronzedraht gespannt werden soll.

Neuerdings verwendet man häufig eine 
bequem zu befördernde und leicht an der ÆÏI 
Stange zu befestigende Drahtwinde, die 
aus 2 Teilen, der Winde und dem Winden­
halter, besteht. Auf der Trommel ist ein 
breiter Hanf gurt befestigt, der ein stetig 
zunehmendes Spannen des Drahtes besser ermöglicht, 
als dies bei Verwendung einer Kette der Fall ist.

Auch Flaschenzüge werden für das Spannen der 
Leitung vielfach verwendet, doch fehlt diesen meist eine 
Sperrvorrichtung, die ein Loslassen der Zugleine bei 
gespanntem Draht ge­
stattet.

Abb. 60.

oDie Froschklemme 
besteht, wie aus Abb. 6 0 
ersichtlich, aus 6 be­
weglich miteinander 
verbundenen Eisen­
stücken ; zwei davon, 
die Klemmbacken, be­
sitzen an ihren Innen­
seiten halbrunde, ge­
rippte Nuten, die an 
der Oberfläche ver- 
stählt und gehärtet sind. Je stärker der Zug erfolgt, 
desto fester klemmen die Backen den Draht fest.

Die Kniehebelklemme (Abb. 61) wird speziell für das 
Spannen von Bronzedraht verwendet. Sie läßt sich bequem 
öffnen und schließen. Bronzeeinlagen in den Klemmbacken 
verhindern ein Beschädigen des eingespannten Drahtes.

’ Ist der Draht genügend gereckt, wobei zu beachten 
ist, daß die Anspannung des Eisendrahtes nicht bis

O
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Abb. 61.



zur Grenze seiner absoluten Festigkeit reichen, Bronze­
draht sogar nur bis zu einem Viertel seiner absoluten 
Festigkeit beansprucht werden darf, was mittels des in 
Abb. 62 dargestellten Dynamometers beobachtet werden

kann, so wird er auf den 
Isolator gebracht.

Das Festbinden des 
Drahtes an dem Isolator 
kann entweder im oberen 
Drahtlager, d. h. in der 
Kinne auf dem Kopf der 
Porzellanglocke, erfolgen, 
oder der Draht kann in 
dem Halseinschnitt der 

Glocke, dem seitlichen Drahtlager, befestigt werden. 
Erstere Bindung kommt nur für gerade Strecken, letztere 
für Krümmnngen und Winkelpunkte in Frage.

Die Bindung im 
oberen Drahtlager 
ist aus den Abb. 63 
bis 66 ersichtlich. 
Zwei Bindedrähte 
von je 50 cm Länge 
werden so um den 
Hals der Glocke ge­
legt, daß beide En­
den verschiedene 
Längen, etwa 12 
und 20 cm, haben. 

Dann werden die Enden seilartig zusammen nach oben ver­
dreht und die freien Enden gabelförmig so auseinander ge­
bogen, daß der Leitungsdraht von der Gabel umfaßt wird. 
Die kürzeren Enden werden dicht am Isolator fest um den 
Leitungsdraht, die längeren Enden etwas davon entfernt 
gleichfalls, aber in entgegengesetzter Richtung um den 
Leitungsdraht gewickelt.

Abb. 62.

1
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Abb. 63. Abb. 64.

60 Die Leitungen.
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Bei der Bindung in seitlicher Drahtlage ist stets dar­
auf zu achten, daß der Isolator innerhalb des vom

....

fällt
-m

Abb. 66.Abb. 65.

Leitungsdraht gebildeten Winkels liegt. Es wird nur ein 
Bindedraht von 75 cm Länge benutzt, welcher in der 
aus Abb. 67 bis 69 ersichtlichen Weise um 
den Halseinschnitt der Glocke gelegt und 
dessen beide Enden in je 8 Windungen um 
den Leitungsdraht festgewickelt werden.

Ehe der Draht an den Isolatoren fest­
gebunden wird, ist sein für die jeweilige 
Temperatur in Frage kommender Durch­
hang zu regulieren. Umstehende Tabelle er-

1
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Abb. 67.
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Abb. 69.Abb. 68.

leichtert die Bestimmung des erforderlichen Durchhanges 
von Eisen- und Bronzedrähten bei Temperaturen zwi­
schen — 25° und -(-25° C.
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Durchhang in Zentimeter bei
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Isolator, an dem sie abgespannt werden sollen, um etwa 
40 cm überragen. Jedes Ende wird dann um den Hals 
des Isolators einmal herum geschlungen und in ca. 5 bis 
6 Windungen um den Draht fest herum gewickelt. Hier­
auf werden die dünneren Zuleitungen angelötet.

ff)rt
mm
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Abb. 70.

Untersuchungsstellen. Sie werden in der Frei­
leitung in gleicher Weise wie die Abspannungen aus­
geführt, nur daß die angelöteten dünnen Drähte an den 
Isolatoren in die Höhe gebogen, über den Kopf des 
Isolators hinweggeführt und zwischen beiden Isolatoren 
durch eine Drahtklemme (Abb. 72) miteinander ver­
bunden werden. An der Stange wird eine Erdleitung

Abb. 71.

H "ung

Abb. 72.

bis an die Isolatoren hinaufgeführt und an das obere 
Ende ein dünnes Stück Leitungsdraht angelötet, das 
mittels der Verbindungsklemmen den einen oder den 
anderen Leitungszweig an Erde zu legen gestattet.

Um bequem an eine Untersuchungsstelle gelangen 
zu können, werden Steigeeisen verwendet, die an die 
Füße angeschnallt werden; mit ihrer Hilfe lassen sich
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die Stangen bei einiger Übung leicbt erklettern. Die 
Steigeeisen bestehen meist aus einem Paar sichelartig 
gekrümmter Stahlbügel, die mit Zähnen oder Dornen 
versehen sind. Sie fassen um den Schaft der Stange, 
wobei die Zähne oder Dornen durch das Gewicht des 
Mannes in das Holz eingedrückt werden und dadurch

einen festen Halt geben. 
In Abb. 73 ist ein Paar 
der gebräuchlichsten Steige­
eisen dargestellt.

Einführungen. Von 
dem Abspannisolator wird 
ein isolierter Kupferdraht, 
meist eine mit Blei um­
preßte Guttapercha - oder 
Gummiader, durch das
Mauerwerk in das Innere

des Gebäudes geführt. Besitzt der isolierte Draht aber
keinen Bleimantel, so empfiehlt es sich, damit die Iso­
lation nicht leidet, einen Porzellan-Einführungstrichter 

(Abb. 74) in die Öffnung des Mauerwerks 
einzusetzen. Zur größeren Sicherheit gegen 
Isolationsstörungen verwendet man auch
Hartgummi-Einführungsisolatoren mit eben­

solchem Bohr, das durch das ganze Mauerwerk hin­
durchgeführt wird.

Damit Regenwasser nicht in die Drahteinführung ein- 
dringen kann, ist diese über dem Abspannisolator anzu­
bringen.

Bei Bronzedrahtleitungen verwendet man allgemein 
Hartgummischutzglocken, die aus 2 Teilen bestehen, 
dem Mantel und dem in letzteren eingeschraubten 
Kopf, in den ein 2 mm starker Bronzedraht so dicht ein­
gesetzt ist, daß zwischen Draht und Hartgummi keine 
Feuchtigkeit in die Glocke eintreten kann. Der oben aus 
dem Kopf hervorragende Teil des Bronzedrahtes wird

Die Leitungen.

Abb. 73.

Abb. 74.



65

um den Hals des Abspannisolators gelegt und mit dem 
Leitungsdraht durch Umwickeln fest verbunden und dann 
verlötet. An das in der Glocke befindliche Drahtende, 
das in eine Öse gebogen ist, wird nach Abschrauben 
des Mantels die Kupferader des zur Einführung ver­
wendeten Bleikabels an gelötet.

Neuerdings wird auch der Abspannisolator zugleich 
als Schutzglocke verwendet, indem der isolierte Draht, 
bei Bleikabel nach Entfernung des Bleimantels, in einer 
Schlinge um den inneren Mantel der Doppelglocke ge­
legt und fest in den tiefsten 
Punkt des Hohlraums ge­
schoben wird. Damit der 
isolierte Draht am inneren 
Mantel nicht nach unten 
rutschen kann, wird das 
Ende, das in das Gebäude 
führt, erst einige Male um 
die Isolatorenstütze ge­
wickelt, während das an­
dere Ende an der Außen­
fläche der Isolatorglocke 
hochgeführt, in eine Schlinge 
um den Hals der Glocke herumgelegt und das blanke 
Ende mit der Leitung verlötet wird.

Wo es sich um die Verbindung von Freileitungen mit 
Kabelleitungen handelt, wird der Endisolator Abb. 75 
vorteilhaft verwendet. Der Leitungsdraht wird an dem 
letzten Isolator abgespannt (Abb. 76) und von diesem 
bis zu dem unten aus der Isolierglocke des Einführungs­
isolators hervorragenden Metallkörper ein schwächerer 
Draht, der außerdem zum Teil spiralförmig gewunden 
ist, um einen Zug auf den Endisolator zu vermeiden, 
geführt. Der Metallkörper trägt an seinem oberen Ende 
eine Klemmschraube, die durch einen Schraubdeckel 
zugängig ist, zur Aufnahme des Innenleitungsdrahtes.

Elektrische Telegraphie.

Einführungen.

'
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Abb. 75.

5
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Diese Endisolatoren werden hauptsächlich für Kabel­
überführungssäulen verwendet, deren Konstruktion auf 
S. 81 eingehend beschrieben ist.

%
Äi

^ fr-";-; ’f»
r

%

Abb. 76.

Innenleitung.

Als solche wird meist isolierter Kupferdraht benutzt; 
für trockene Räume genügt schon einfacher Wachsdraht, 
ein mit Baumwolle umsponnener Kupferdraht, dessen 
Baumwollbedeckung in Wachs getränkt ist. Für feuchte 
Räume, oder wenn es auf vorzügliche Isolation ankommt, 
werden mit Gummi oder Guttapercha isolierte Drähte 
benutzt. Die einfachste Art der Befestigung dieser Drähte 
ist die mittelst verzinnter Krammen oder Hakennägel. 
Bei dem Einschlagen der Krammen und Nägel muß - 
aber sorgfältig verfahren werden, da sonst eine Be­
schädigung der Isolierhülle unausbleiblich ist. Den Draht 
direkt auf Mauerwerk zu verlegen, ist nicht ratsam, 
sondern es empfiehlt sich, auf diesem erst eine schmale 
Holzleiste anzubringen und darauf den Draht zu be­
festigen.

Um eine möglichst hohe Isolation zu erzielen, wird 
der Draht zweckmäßig auf Porzellanrollen verlegt. Ver­
schiedene Arten von Dübeln erleichtern das Anbringen 
der Rollen. Praktische Dübel sind u. a. der Bleidübel 
(Abb. 77) und der sogenannte Steinbeißdübel. Für beide



Sorten muß aber ein Locb in das Mauerwerk gestemmt 
werden. Der Steinbeißdübel (Abb. 78) besteht aus einem 
kurzen Hohlzylinder, der auf den größten Teil seiner 
Länge einen keilförmigen Schnitt 
besitzt, in dem ein flacher Holz- 
keil steckt. Ein Ring aus Eisen­
blech verhindert das Heraus­
fallen des Keils auf dem Trans­
port. Das zur Aufnahme dieses 
Dübels erforderliche Loch muß 

denselben gut umschließen.
Nach Einsetzen des Dübels wird 
durch einige Hammerschläge der 
Keil in den Schnitt des Dübels ge­
trieben, der platzt und seine bei­
den Hälften fest gegen die Wan­
dung des Loches preßt, wodurch 
ein Vergipsen überflüssig wird.

Eine vorzügliche Konstruktion besitzt der Pescheldübel 
(Abb. 79 bis 84). Dieser besteht aus einer Stahlangel 
mit Gewindezapfen und kann mit Hilfe eines hierfür

Abb. 77.

Abb. 78.

r j

Abb. 84.Abb. 79. Abb. 80. Abb. 81. Abb. 82. Abb. 83.

bestimmten Aufsetzeisens mit Leichtigkeit in das Mauer­
werk geschlagen werden, wodurch jede Maurerarbeit ge­
spart wird. Besondere, zerlegbare Isolierrollen in be­
liebiger Farbe, zu der Umgebung passend, gestatten,

67Innenleitung.
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2 Drähte gleichzeitig zu verlegen. Bei einigermaßen 
exakter Ausführung macht eine mit diesem Material be­
wirkte Montage einen guten Eindruck.

Sollen gleichzeitig eine größere Anzahl Drähte verlegt 
werden, ohne daß ein Kabel zur Verwendung kommt 
oder Holzkanäle zur Verfügung stehen, empfiehlt sich 
die Benutzung von Isolierröhren, die mit Schellen am 
Mauerwerk angebracht oder unter dem Putz verlegt 
werden. Diese Röhren werden aus asphaltiertem Papier 
hergestellt und mit Messing- oder Stahlblech (Stahl­
panzer) bekleidet. Muffen, Krümmer, Anschluß stücke, 
Abzweigdosen gestatten eine ausgedehnte Verwendung 
der Isolierrohre für LeitungsVerlegung.

Die Leitungen.

Erdleitung.

Die Erdleitung kann auf verschiedenartigste Weise 
hergestellt werden, jedoch ist stets darauf zu achten, daß 
die Verbindung mit der Erde möglichst widerstandslos 
sein muß und das Erdreich, in das die Erdleitung ge­
führt wird, feucht ist. In Gegenden, wo der Grund­
wasserspiegel nicht tief liegt, ist dies nicht schwierig 
auszuführen.

Als Material für die Erdleitung, d. h. für denjenigen 
Teil, der direkt in die Erde eingegraben wird, kommen 
je nach den örtlichen Verhältnissen in Frage: Platten 
aus Eisen, Zink oder Kupfer, Geflechte oder Röhren 
aus demselben Material oder Seile aus Eisen oder Kupfer. 
Sind Wasser- oder Gasröhren in der Nähe, so genügt 
es schon, den Erdleitungsdraht an diese anzuschließen, 
um eine gute Erd Verbindung herzustellen.

Ist der Grundwasserspiegel so tief gelegen, daß er nur 
mit großer Schwierigkeit zu erreichen ist, so empfiehlt 
es sich, eine genügend große Grube herzustellen und 
diese mit einem die Feuchtigkeit gut aufnehmenden 
Material, wie Koks, zu füllen und in dieses die Erd­
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leitung, zweckmäßig eine große Metall platte oder ein 
etwa 10 mm starker Bleidraht, der in einen Ring von 
1 m Durchmesser und in mehrere Lagen zusammen­
gelegt ist, so einzubetten, daß das Leitungsmaterial 
von allen Seiten von Koks umgeben ist. Vorteilhaft ist 
es, die Grube in der Nähe einer Dachtraufe anzulegen, 
weil dadurch von Zeit zu Zeit genügend Feuchtigkeit 
zur Erdleitung gelangt.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist das Vorhanden­
sein einer guten Erdleitung für die Blitzableiter, die so­
wohl zum Schutz der Apparate, als auch der Leitung 
dienen, um den Übertritt der atmosphärischen Elektrizi­
tät zur Erde zu erleichtern.

Die unterirdischen Leitungen.

In vielen Fällen besteht die Notwendigkeit, Leitungen 
unter der Erdoberfläche zu verlegen. Die Gründe hierfür 
können verschiedenster Natur sein, z. B. die Leitung un­
günstiger Beeinflussung durch Ströme, Frost, Schnee oder 
der Zerstörung durch Böswillige zu entziehen, oder wenn 
es an Raum mangelt, um Gestänge für Freileitungen er­
richten zu können, oder ein Wasserlauf überschritten 
werden muß u. a. m.

Die Leitung kann aber nicht ohne weiteres unter 
der Erde verlegt, sondern sie muß mit einem isolie­
renden Material umgeben werden, das eine Ableitung 
des die Leitung durchfließenden Stromes zur Erde un­
möglich macht. Um eine Zerstörung der Isolierhülle zu 
verhindern, erhält dieselbe einen Schutz durch eine Ar­
matur aus verzinkten Eisendrähten oder durch ein herum­
gelegtes Eisenband. Öfters wird über die Isolierhülle 
ein Bleimantel gepreßt, der einen Schutz bildet gegen 
das Eindringen von Feuchtigkeit in die Isolierhülle. 
Alle derart hergestellten Leitungen nennt man kurz­
weg Kabel.
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Die ersten Versuche, isolierten Telegraphendraht in 
der Erde zu verlegen, machte Werner Siemens im 
Jahre 1846. Da die damals erhaltenen Resultate günstig 
waren, so wurden unterirdische Leitungen in Preußen, 
Sachsen, Österreich und anderen Ländern ausgeführt. 
Diese Leitungen waren mit Guttapercha umpreßt. Sehr 
bald aber erwiesen sich diese Leitungen als mangelhaft 
und mußten durch oberirdische ersetzt werden. Jene 
Mängel lagen wesentlich in der unvollkommenen Her­
stellung der Drähte, indem namentlich der Draht nicht 
überall konzentrisch in der Guttaperchahülle lag und 
daher an einigen Stellen nur eine sehr dünne Decke 
hatte, ferner daß die Guttapercha oftmals verdorben und 
nicht gehörig gereinigt war und daß sie gegen äußere 
Einflüsse nicht genügend geschützt wurde.

Alle diese Mängel sind im Laufe der Zeit vollkommen 
beseitigt worden. In neuester Zeit werden hauptsächlich 
folgende Kabeltypen verwendet:

Kabel mit Guttaperchaisolation,
Kabel mit Faserstoffisolation,
Kabel mit Luftisolation (Papierkabel),
Kabel mit Gummiisolation.

Guttaperchakabel. Der Lei­
ter besteht entweder aus einem 
massiven Kupferdraht oder aus 
einer aus mehreren dünnen, meist 
sieben Kupferdrähten zusammen­
gedrehten Litze. Die Isolierung 
wird durch eine oder mehrere über­
einander gepreßte Lagen Gutta­
percha gebildet. Die so herge­
stellten Adern werden bei einem 

mehraderigen Kabel konzentrisch miteinander verseilt, 
mit imprägnierter Jute besponnen und mit einer Armatur 
aus verzinkten Rundeisendrähten versehen, darüber be-
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Abb. 85.



findet sich noch eine weitere Jutebespinnung, die asphal­
tiert ist. Abb. 85 zeigt den Querschnitt eines Gutta­
perchaerdkabels.

Faserstoff kabel. Der Leiter be­
steht aus einem massiven Kupferdraht 
von meist 1,5 mm Durchmesser, der 
mit Papier und imprägnierter Pflanzen­
faser, Jutegarn, isoliert ist. Die ein­
zelnen Adern sind konzentrisch verseilt 
und mit Baumwollband umwickelt. Die 
auf diese Weise hergestellte Seele ist mit Isoliermasse 
getränkt und mit einem vollkommen wasserdichten Blei­
mantel umpreßt. Der Bleimantel wird noch durch eine

Guttaperchakabel. - Faserstoffkabel. Kabel mit Luftisolation. 71
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Abb. 86.

!Bums

Abb. 87.

zwischen zwei Kompositionsschichten gebettete Papier­
lage geschützt, und darüber befindet sich eine Armatur 
aus verzinkten Kundeisendrähten oder aus verzinkten 
Flacheisendrähten, die mit asphaltierter Jute bedeckt ist. 
(Abb. 86 und 87.)

Kabel mit Luftisolation (Papierkabel). Der Leiter, 
aus einem Kupferdraht bestehend, ist mit imprägniertem 
Papier in zwei Lagen hohl umsponnen. Da die Kabel 
mit Luftisolation meist für Fern sprechzwecke verwendet 
werden, so werden die Adern zur Vermeidung von In­
duktionsstörungen paarweise angeordnet, so daß jeder 
Stromkreis zwei Adern umfaßt. Die beiden zusammen­
gehörigen Adern werden miteinander und die so er­
haltenen Adernpaare konzentrisch zu einer Seele ver­
seilt, mit Baumwollen- oder Kesselband umwickelt und 
mit einem vollkommen wasserdichten Bleimantel um­
preßt. Der Bleimantel ist entweder durch imprägniertes 
Papier oder Baumwollenband geschützt, darüber liegt
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eine Armatur aus verzinkten Flacheisendrähten. Bei 
Kabeln, die direkt ins Erdreich zu liegen kommen, er­

hält die Armatur noch eine 
asphaltierte Jutebespinnung; 
ist das Kabel zum Einziehen 
in Bohre bestimmt, so fällt 

die Jutebespinnung fort. 
Abb. 88 und 89 zeigen die 
Konstruktion eines Kabels 
mit Luftisolation.

Kabel mit Gummi­
isolation. Der Leiter, ein 
verzinnter Kupferdraht, ist
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Abb. 88.
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Abb. 89.

mit vulkanisiertem Gummi um­
preßt und mit gummiertem Band 
umwickelt. Die einzelnen Adern 
sind konzentrisch zu einer Seele 
verseilt, mit Band umwickelt und 
mit einem vollkommen wasser­
dichten Bleimantel umpreßt. Über 
dem Blei man tel liegt eine Schutz­
hülle aus imprägniertem Papier,

Hä
m

Abb. 90.

!

Abb. 91.

über dieser eine imprägnierte Jutebespinnung, dann 
eine Armatur aus verzinkten Flacheisendrähten oder aus 
Eisenband, die von einer asphaltierten Jutebespinnung
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Guttaperchaerdkabel 
mit Litze aus 7 je 0,66 mm 
starken Kupferdrähten .

Guttaperchaflußkabel 
mit Litze aus 7 je 0,73 mm 
starken Kupferdräbten .

Faserstoffkabel mit 
Leiter aus 1,5 mm starkem 
Kupferdrabt....................

Kabel mit Luftisolation 
(Papierkabel), Fernsprecb- 
kabel mit Leiter aus 0,7 mm 
starkem Kupferdrabt. . .

Desgl. mit Leiter aus 0,8 mm 
starkem Kupferdrabt. . .

Gummikabelm. Leiter aus 
1,5 mm starkem Kupfer­
drabt , Durchmesser der 
Gummibülle 2,5 mm . . .

Desgl. mit Gummibülle von 
3,1 mm Durchmesser. . .

Kabelendverschlüsse. Die Guttapercha- und 
Gummikabel brauchen an ihren Enden nicht besonders 
präpariert zu werden, weil ihre Isolationsschicht das Ein­

Elektrische Eigenschaften der Kabel. Kabelendverschlüsse. 73

bedeckt ist. Aus Abb. 90 und 91 ist die Konstruk­
tion eines Gummikabels mit Flacheisendrahtarmatur 
ersichtlich.

Sämtliche mehraderigen Kabel sind zur leichteren Fest­
stellung der einzelnen Adern mit Zähladern versehen.

Elektrische Eigenschaften der Kabel. Die vor­
beschriebenen Kabel müssen im allgemeinen folgenden 
Bedingungen entsprechen :
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dringen von Feuchtigkeit unmöglich macht. Anders ver­
hält es sich mit den Faserstoffkabeln und den Kabeln 
mit Luftisolation. Bei diesen müssen die Enden besonders

präpariert werden, 
um das Eindrin­
gen von Feuchtig­
keit in die Isola­
tionsschicht zu ver­
meiden. Zu diesem 
Zwecke bedient man 

sich besonderer 
Endverschlüsse. 

Ein einfacher End­
verschluß ist der 
sogenannte 
endverschluß (Ab­
bildung 92). Ein 
kelchförmig nach 

oben erweitertes 
Bleirohr wird auf 
das Kabel aufge­
schoben, und die 
Einzeldrähte durch 
die Bohrungen des 
aus Isolationsma­
terial hergestellten 
Deckels hindurch­
geführt. Der en­
gere Teil des End­
verschlusses wird 
auf dem Bleimantel 

des Kabels festgelötet und der ganze Hohlraum mit 
Isoliermasse ausgegossen. Die Drähte werden an Klem­
men angeschlossen, die an einem über dem Endverschluß 
angebrachten Brett montiert sind. In besonders feuchten 
Räumen werden innerhalb des Endverschlusses isolierte
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Abb. 94.Abb. 92. Abb. 93.

74 Die Leitungen.
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Drähte mit den Kabeladern verbunden. Abb. 93 zeigt 
einen ähnlichen Endverscbluß aus Gußeisen, Abb. 94 
einen sogenannten Konsolendverscbluß, gleichfalls aus 
Gußeisen.

Für vieladrige Kabel, namentlich Fernsprechkabel 
kommen Kastenendverscblüsse der in Abb. 95 darge­
stellten Konstruktion zur Anwendung, die jedoch nur für

'!j
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Abb. 96.Abb. 95.

trockene Räume geeignet sind. Die Klemmen, die die 
Verbindung des Zimmerleitungskabels mit den Adern des 
durch eine Stopfbüchse eingefübrten Kabels vermitteln, 
befinden sich in den Hartgummiseitenplatten.
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Bei dem im Freien verwendbaren Übergangsendver­
schluß (Abb. 96) liegen die Klemmen innerhalb des 
Metallgehäuses.

Kabelmuffen. Zur Verbindung einzelner Kabel­
muffen untereinander benutzt man Muffen aus Gußeisen.

Die Leitungen.

Abb. 97.

Dieselben sind der Länge nach in zwei Teile zerlegbar 
(Abb. 97), die zusammengeschraubt eine vollkommene 
Abdichtung der Verbindungsstelle möglich machen. 
Sollen mehr als zwei Kabel in einer Muffe miteinander 
verbunden werden, so kommen Abzweigmuffen zur An­
wendung (Abb. 98.)

Abb. 98.

Die Herstellung der Verbindungsstelle zwischen zwei 
Kabeln erfordert peinlichste Sorgfalt, wenn die Isolation 
des Kabels nicht leiden soll. Die Armatur des Kabels 
wird mit einem etwa 1 mm starken verzinnten Draht 
abgebunden und die Armierungsdrähte direkt am Bund 
abgefeilt und herumgebogen. Der Bund muß so stark 
gewickelt werden, daß er sich beim Zusammen schrauben 
der Muffe innerhalb der Einführungsöffnung derselben 
festklemmt und dadurch einen Zug auf die Verbindungs­
stelle verhindert.

Die mit einem Bleimantel versehenen Kabel, also 
Faserstoff-, Papier- und Gummikabel, werden an ihren
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Enden so weit von ihrem Bleimantel befreit, daß nur ein 
kurzes Stück innerhalb der Muffe verbleibt. Von den
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Abb. 99.

freien Aderenden wird hierauf die Isolation entfernt und 
die metallisch blankgemachten Kupferdrähte durch ein auf­
geschobenes Kupferröhr­
chen (Yerbindungshülse,
Abb. 99), miteinander ver­
bunden. Zur Erzielung 
einer innigeren Verbindung 
zwischen beiden Leitern

r'_- . *

werden in die Yerbindungs­
hülse und die beiden Drähte 
durch eine Zange Killen 
ein gepreßt. In Abb. 100 
ist die gleichzeitig zum 
Durchschneiden der Adern, 
Zerschneiden und Abziehen 
der Isolation sowie zum Zu- , 
sammendrücken der Yer- J 

dienende i
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1bindungshülse 

Universalzange von Sie­
mens & Halske dargestellt.

Zur Isolation der Verbindungsstellen der einzelnen 
Adern werden über dieselben Papierröhrchen geschoben, 
bei den Gummikabeln ist dies nicht erforderlich.

Abb. 100.
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Nachdem alle Adern in der vorbeschriebenen Weise 
verbunden sind, werden sie mit erhitzter, dünnflüssiger 
Isoliermasse übergossen. Die Muffe wird vor dem Um­
legen um die Verbindungsstelle mäßig erwärmt, nach 
Zwiscbenlegen von geteertem Hanf zusammengescbraubt 
und nach nochmaliger Erwärmung mit Isoliermasse voll­
ständig ausgegossen.

Herstellung von Verbindungsstellen in 
Guttaperchakabeln. Die Entfernung der Armatur 
und der asphaltierten Jutebespinnung erfolgt in der­
selben Weise wie vorbescbrieben. Die Enden der Gutta- 
perchaadem werden auf etwa 4—5 cm von der Gutta­
percha entblößt, die Kupferlitze gut gereinigt und deren 
einzelne Drähte mit Zinn unter Benutzung eines Löt­
kolbens miteinander verlötet. Nachdem das Zinn er­
kaltet, wird die Lötstelle glatt gefeilt, mit dünnem Kupfer­
draht umwickelt und dieser wiederum verlötet. Bei 
diesen Manipulationen ist sehr darauf zu achten, daß die 
Kupferlitze nicht zu warm wird, damit ein Durchlagern 
derselben durch den Guttaperchamantel vermieden wird.

Sind alle Adern miteinander verlötet, so werden die 
Lötstellen gut gereinigt, mit einer Spiritusflamme leicht 
erwärmt und mit Chatterton compound dick bestrichen. 
Darauf wird ein Streifen Guttapercha um die Lötstelle 
herumgelegt und unter Verwendung eines erwärmten 
Glätteisens fest mit dem Guttaperchamantel der Ader ver­
einigt. Hierauf folgt eine zweite Schicht Chatterton com­
pound und ein breiterer Streifen Guttapercha, der ebenso 
wie der erste mit dem Guttaperchamantel vereinigt wird.

Nach Um Wickelung sämtlicher Lötstellen mit Hanf 
wird die Muffe herumgelegt.

Verlegung der Kabel.

Die Erdkabel werden in einem Graben verlegt, dessen 
Tiefe bei Faserstoff- oder Papierkabel mindestens 60 cm, 
bei Guttaperchakabel mindestens 1 m betragen muß.
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Die Trommel, auf der das Kabel zur Anlieferung 
kommt, wird mittelst kräftiger eiserner Welle so auf einem 
Paar Böcken gelagert, daß sie sich frei drehen kann. Zur 
bequemeren Verlegung werden in neuerer Zeit besonders 
konstruierte Kabeltransportwagen benutzt, auf denen die 
Kabeltrommel leicht drehbar gelagert ist, und die eine 
Einrichtung besitzen, die Trommeln ohne Schwierigkeit 
auszuwechseln.

Sind in dem Graben keine Hindernisse, wie kreuzende 
Röhren usw. vorhanden, so kann das Kabel neben dem 
Graben ausgerollt und darauf in den Graben eingelegt 
werden; im anderen Falle empfiehlt es sich, die Trommel 
an ihrem Standort zu belassen und das Kabel im Graben 
fortzutragen und auszulegen.

Die Sohle des Grabens muß möglichst eben sein, 
damit das Kabel überall gut aufliegt. Dann wird das­
selbe etwa handhoch mit Sand oder steinfreier Erde und 
darauf mit Ziegelsteinen bedeckt, um einen Schutz gegen 
Beschädigungen bei Erdarbeiten zu erhalten. Beim Zu­
schütten des Grabens ist das Erdreich in einzelnen Lagen 
festzustampfen.

Verlegung in Röhren. In Städten, wo eine Ver­
legung der Kabel in den Straßen wegen der damit ver­
bundenen Pflasterarbeiten sehr kostspielig und das Ver­
legen von Reservekabeln, um ein öfteres Aufbrechen 
und Wiederherstellen des Pflasters zu vermeiden, nicht 
immer angängig ist, werden entweder eiserne oder tönerne 
Röhren oder Zementkanäle in der Erde verlegt, in die 
nach Bedarf von gemauerten Kabelbrunnen aus neue 
Kabel eingezogen werden können.

Die eisernen Röhren erhalten, wenn mehrere Kabel 
in dieselben eingezogen werden sollen, einen größeren 
Durchmesser, im anderen Falle werden engere Röhren 
je zur Aufnahme eines Kabels in größerer Anzahl verlegt, 
oder es werden Zementkanäle benutzt, die aus Zement- 
Formstücken zusammengesetzt werden, deren jedes eine

Verlegung der Kabel. Verlegung in Röhren.
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entsprechende Anzahl Öffnungen (Abb. 101) besitzt. Die 
Kabel, die in ein gemeinsames Rohr eingezogen werden 
sollen, müssen mit einer blanken Armatur aus Eisen­
drähten, meist Flacbeisendräbten, versehen sein, während 
bei der Einzelrohrverlegung bzw. bei der Verlegung in 
Zementkanälen die Armatur nicht notwendig ist, so daß 

blanke Bleikabel benutzt wer­
den können.

Die Kabelbrunnen, Einsteige­
schächte werden in solcher Ent­
fernung voneinander angelegt, 
daß das Ein ziehen der Kabel 
nicht große Schwierigkeiten be­
reitet, d. b. das Kabel nicht 
allzusehr auf Zug beansprucht 
wird.

Für das Einzieben der Kabel werden besondere Kabel­
winden benutzt, an deren Kurbel ein Dynamometer an­
gebracht ist, mit dessen Hilfe der auf das Kabel aus­
geübte Zug jederzeit festgestellt werden kann, um ein 
Zerreißen des Kabels zu verhüten.

Die einzelnen Kabellängen werden in den Kabelbrunnen 
durch Muffen miteinander verbunden.

Bei der Verlegung von Flußkabeln werden die­
selben auf den Strecken, wo sie der Zerstörung durch von 
der Strömung mitgeführtes Steingerölle ausgesetzt sind, 
durch besonders kräftige gußeiserne Muffen (Abb. 102)

Die Leitungen.

Abb. 101.

Abb. 102.

geschützt. Diese Schutzmuffen müssen auch an beiden 
Uferseiten noch 2—3 m in das Erdreich hineinreichen. 
Bei geringer Wassertiefe wird für das Kabel eine be­
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sondere Baggerrinne von etwa 0,5 m Tiefe hergestellt, 
bei größeren Tiefen genügt eine solche Kinne an den 
flachen Uferstellen.

An den Ufern wird das Kabel auf etwa 15 m im 
festen Boden eingegraben, damit es genügenden Halt 
bekommt. Im anderen Falle muß dasselbe durch so­
genannte Kabelhalter festgelegt werden. Ein solcher 
Kabelhalter besteht aus zwei kräftigen, ausgekehlten, 
hölzernen Schwellen, zwischen denen das Kabel fest­
geklemmt wird, die beiden Schwellen sind an zwei Pfählen 
befestigt, die nach rückwärts verankert sind.

Zur Verhütung von Beschädigungen des Flußkabels 
durch schleppende Schiffsanker wird die Lage des Kabels 
am Ufer durch Tafeln kenntlich gemacht, welche die 
Bezeichnung „Telegraph“ tragen.

Verbindung oberirdischer Leitungen mit Kabel­
leitungen.

Bei geringer Leitungszahl kann für diesen Zweck eine 
kräftige Telegraphenstange verwendet werden, die der 
Länge nach mit einer Nut zur Aufnahme des Kabels ver­
sehen ist. Letzteres endigt in einem oben an der Stange 
angebrachten Kasten, der so viel Einführungstrichter aus 
Hartgummi besitzt, als Kabeladern vorhanden sind.

Die Freileitung wird an einem Isolator abgespannt, 
ein isolierter Draht angelötet, durch den Einführungs- 
trichter hindurchgeführt und mit der Kabelader ver­
bunden.

Bei einer größeren Anzahl Leitungen kommen so­
genannte Kabelüberführungsäulen zur Anwendung. Zwei 
zueinander etwas geneigt auf gestellte hölzerne Pfosten 
tragen kleine Porzellanisolatoren und über diesen Hart­
gummieinführungstrichter. Das Kabel wird in dem Raum 
zwischen beiden Pfosten hochgeführt und die Adern 
an Messingklemmen geführt, die auf Unterlagen von

Elektrische Telegraphie. 6
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Hartgummi sitzen. Die Freileitungen sind .an einer dicht 
vor der Überführungssäule aufgestellten Stange (Abb. 76) 
abgespannt. Zwischen Abspannisolator und den kleinen 
Isolatoren an der Überf übrungssäule wird ein dünner blan­
ker Leitungsdraht angebracht, der an beiden Enden spiralig 

gewunden ist, um einen Zug auf 
die Überführungssäule zu vermeiden. 
Zur Einführung wird isolierter Draht 
benutzt. Durch aufgeschraubte Bretter 
wird die Säule verschlossen, eine am 
oberen Teile befindliche Tür gestattet, 
auf leichte Weise zu den Verbin­
dungsklemmen zu gelangen. Zum 
Schutze der Kabelleitungen wird an 
der Abspannstange für jede Leitung 
ein Stangenblitzableiter, Blitzableiter­
isolator (Abb. 132) angebracht.

In neuerer Zeit werden die erfor­
derlichen Blitzableiter gleich in die 
Kabelüberführungssäule mit einge­
baut. Zu diesem Zweck wird die 
Überführungssäule geräumiger ein­
gerichtet. Zwei kräftige hölzerne 
Pfosten sind in einem aus Eisen 
hergestellten Erdfuß befestigt. In 
den oberen Abdeckbrettern sowohl 
als in den Pfosten befinden sich 
gußeiserne Endisolatoren (Abb. 75), 
deren bis zu 70 Stück an einer 
Säule angebracht werden können. 

In dem unteren Baume ist ein eisernes Bahmengestell 
(Abb. 103) untergebracht, das die Blitzableiter, Platten­
blitzableiter für 7 Leitungen trägt. Diese Blitzableiter 
sind in Holzkanälen von U-förmigem Querschnitte mon­
tiert. Die von den Endisolatoren kommenden isolierten 
Leitungen werden von oben, die Kabeladern von unten

H
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In solchen Fällen, wo eine Berührung der Frei­
leitungen mit Starkstrom führenden Leitungen möglich 
ist, werden Abschmelzsicherungen (S. 122) auch in der 
Überführungssäule mit untergebracht.

Ein durch einen Tunnel geführtes Kabel wird an der 
Tunnelmündung mit der Freileitung unter Benutzung 
eines sogenannten Tunnelüberführungskastens verbunden. 
Das Kabel wird in den Kasten (Abb. 104) eingeführt,

6*
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nach den Blitzableiterlamellen geführt. In die Holz­
kanäle gebohrte Löcher gestatten eine sehr übersichtliche 
Montage der Leitungen. Da meist Faserstoffkabel oder 
Papierkabel verwendet werden, also die Unterbringung 
von Endverschlüssen in der Säule notwendig ist, erhält 
das Blitzableitergestell noch unten ein Fußbrett, auf 
dem die Endverschlüsse befestigt werden.
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die Adern an Klemmen gelegt und von hier aus die Ver­
bindung nach der Abspannstange oder einem Abspann- 
konsol in vorbeschriebener Weise ausgeführt.

Die Unterseekabel.
Die Herstellung von Unterseekabeln.

Bei der Herstellung von Unterseekabeln ist das zu 
verwendende Material äußerst sorgfältig auszuwählen. 
Als Leiter benutzt man möglichst reines Kupfer, d. h. 
Kupfer ohne jeden Zusatz von anderen Substanzen, um 
den Leitun gswiderstand so niedrig wie möglich zu ge­
stalten.

Das eigentliche Tiefseekabel erhält in den meisten 
Fällen zur Erzielung eines geringen Gewichtes und um 
es biegsamer zu machen, nur einen Leiter. Häufig wird 
der Leiter aus einer Litze, die aus mehreren dünnen 
Kupferdrähten zusammengedreht ist, gebildet, oder der 
Leiter ist ein stärkerer Kupferdraht, um den dünne Drähte 
oder Streifen desselben Materials herumgelegt sind.

Bei der großen Länge der Unterseekabel spielt die 
Isolation des Leiters gegen das gut leitende Meerwasser 
eine wichtige Bolle. Als bestes Isoliermaterial hat sich 
die Guttapercha erwiesen, allerdings muß sie besonders 
gut gereinigt sein. Die Isolation sowohl als auch der 
Widerstand des Leiters werden während der Herstellung 
des Kabels fortlaufend gemessen, um etwaige bei der 
Herstellung auftretende Fehler sofort beseitigen zu 
können.

Das Unterseekabel muß nicht nur einen äußeren 
Schutz gegen zerstörende Einflüsse, die durch Bohr­
muscheln und andere Lebewesen des Meeres ausgeübt 
werden können, erhalten, sondern auch eine große Zug­
festigkeit besitzen, die ein Zerreißen des Kabels beim 
Verlegen in großer Tiefe unmöglich macht. Zu diesem
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Zwecke erhält das Kabel eine geschlossene Armatur 
aus Eisendrähten, die sich um die auf der Guttapercha­
hülle des Kabelleiters befindliche Jutebespinnung herum­
legen. Seltener werden statt der massiven Eisendrähte 
Litzen aus dünnen Eisen drahten verwendet, 
siehe Abb. 105, die den Querschnitt des 
im Jahre 1858 zwischen Irland und 
Amerika (Neufundland) verlegten trans­
atlantischen Kabels zeigt. Auch Kupfer­
blechstreifen sind für das Kabel als 
Armatur benutzt worden, so bei dem 1865 
von Siemens & Halske gefertigten und zwischen Bona 
und Biserta im Mittelmeer verlegten Kabel (Abb. 106).

Das Rote-Meerkabel war das erste 
Kabel von großer Länge (5637 km in 
sechs Abschnitten), auf dem mit Erfolg 
ein telegraphischer Betrieb (mit Wechsel­
strömen und polarisierten Farbschreibern) 
eingerichtet wurde. Die Legung dieses 
Kabels von Suez nach Kurachee ward 
1859 in Angriff genommen. An ihm 
wurden zuerst (nach Werner Siemens’
Vorschlägen) vor, während und nach 
der Legung systematische Prüfungen 
des elektrischen Zustandes, vorgenommen.

Die Abb. 107 und 108 zeigen Aufriß 
und Querschnitt vom Tiefseekabel des 
transatlantischen Kabels vom Jahre 1865, 
die Abb. 109 und 110 desgleichen des 
transatlantischen Kabels vom Jahre 1866. Die Leiter 
beider Kabel ähneln sich, er besteht bei beiden aus einer 
aus 7 zusammengedrehten Kupferdrähten gebildeten Litze, 
über die vier Lagen von Guttapercha mit Zwischenlagen 
von Chatterton Compound (3 Teile Guttapercha, je 1 Teil 
Holzteer und Harz) gelegt sind. Die Schutzhülle bilden 
zehn galvanisierte Eisendrähte, die mit Manilahanf um-

mm

Abb. 105.

a
Abb. 106.



86 Die Unterseekabel.

spönnen sind. Für eine Seemeile (1,85 km) wiegt der 
Kupferleiter 135 kg, die Isolierhülle 180 kg, das voll­
ständige Kabel in der Luft 1395 kg, im Wasser 737,5 kg;
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Abb. 108.Abb. 107.

seine Zugfestigkeit ist 8100 kg, also elfmal so groß als 
das Gewicht einer Seemeile im Wasser.

Das französisch-atlantische Kabel vom Jahre 1869 
hat eine Länge von 4787 km von Brest bis St. Pierre
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Abb. 109. Abb. 110.

und von 1387 km von St. Pierre bis Duxbury (Mass.). 
Es wurde vom 14. September 1868 bis 3. Juni 1869 
von der Telegraph Construction and Maintenance Company 
gefertigt. Das Gewicht des Tiefseekabels beträgt 906 kg 
auf 1 km, seine Zugfestigkeit 7493 kg. Die Her­
stellungskosten des ganzen Kabels betrugen 584496 Pfd. 
Sterling.
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Durch den Atlantischen Ozean wurden ferner gelegt: 
1873 und 1874 zwei Kabel von 3475 und 3403 km 
zwischen Valentia in Irland und Hearts Content (Neu­
fundland); 1874 und 1875 das von der (später mit der 
Anglo American Company verschmolzenen) Direct United 
States Cable Company von der Ballinskelligbai in Irland 
nach Tor Bai auf Neufundland und von da nach Eye 
Beach in New Hampshire, von den früheren im Bau 
wesentlich abweichende Kabel, von dem Abb. 111 das 
Tiefseekabel im Schnitt zeigt. 1879 wurde das wiederum 
anders gebaute, gleich dem Direct Cable in der Siemens- 
schen Kabelfabrik zu New Charlton bei London an-
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Abb. 112.Abb. 111.

gefertigte, 6800 km lange Kabel zwischen Brest und 
St. Pierre, St. Pierre und Cap Cod (Mass.), St. Pierre und 
Neuschottland, Brest und Lands End verlegt, dessen 
Tiefseekabel im Schnitt Abb. 112 dargestellt ist. Die 
Anglo American Company legte 1880 ein Tiefseekabel 
von 3000 km Länge unter Benutzung des Ufer- und 
Zwischenkabels von 1866.

1881 gab der amerikanische Eisenbahnkönig Mr.Gould 
der Firma Siemens Bros., London, zwei Kabel im Werte 
von 1200000 Pfd. Sterling in Auftrag, die nach 
Fertigstellung von der Western Union Telegraph Co. er­
worben und durch den Atlantischen Ozean gelegt wurden. 
Drei Jahre später ließ die Commercial Cable Co. zwei 
Kabel verlegen.
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Das längste transatlantische Kabel (5878 km) ist das 
von der Compagnie Française des Câbles Télégraphiques 
zwischen Brest und Cap Code verlegte Kabel.

Im Jahre 1900 wurde das erste 
deutsch-atlantische Kabel von der 1899 
mit einem Stammkapital von 20 Mil­
lionen Mark gegründeten Deutsch- 
Atlantischen Telegraphen gesellschaft 
verlegt, und zwar von Emden-Borkum 
über die Azoren nach Neuyork. Die Kon­
struktion des Tiefseekabels ist aus den 
Abb. 113 und 114 ersichtlich. Der Leiter 
besteht aus einem Kupferdraht, der mit 
vier Kupf erstreif en umwickelt ist, dar­
über befinden sich als Isolierhülle drei 
Lagen Guttapercha, über diesen eine 
asphaltierte Juteschicht. Als Armatur 
sind siebzehn bewickelte Stahldrähte 
verwendet, und über diese ist geteertes 
Band gewickelt.

Die Verlegung des Kabels zwischen 
Borkum und Fayal auf den Azoren 
(1800 Seemeilen) wurde vom 5. bis 
26. Mai bewerkstelligt, auf der Strecke 
Fayal-Neuyork wurde das 2427 See­
meilen lange Kabel vom 11. bis 28. Aug. 
verlegt.

Der auf dem deutsch-atlantischen 
Kabel in kurzer Zeit erreichte bedeu­
tende Verkehr ließ die Notwendigkeit 
eines zweiten Kabels bald erkennen, 
dessen Herstellung so beschleunigt 

wurde, daß die erste Teilstrecke zwischen Emden und 
Fayal bereits im Oktober 1903 in Betrieb genommen 
werden konnte. Inzwischen ist auch die zweite Teil­
strecke Fayal-Neuyork verlegt worden.

■

ÊJOÉ1

Abb. 113.

v\S

.V*.

y:
r^Vx
Abb. 114.



89Die Herstellung von Unterseekabeln.

Das zweite deutsch - atlantische Kabel unterscheidet 
sich von dem ersten in der Konstruktion des Leiters, 
der aus einem starken Kupferdraht und zwölf um ihn 
herumgelegten feinen Kupferdrähten besteht.

Während das erste Kabel, weil in Deutschland noch 
keine Fabrik bestand, die sich mit der Fabrikation von 
Unterseekabeln beschäftigte, von der englischen Telegraph 
Construction and Maintenance Co. geliefert wurde, aller­
dings unter Verwendung von aus Deutschland bezogenen 
Materialien, z. B. der Drähte für die Ader und für die 
Armatur (Felten & Guilleaume, Mülheim a. Rh.), ist das 
zweite Kabel ausschließlich in Deutschland hergestellt, 
und zwar von den Norddeutschen Seekabelwerken in 
Nordenham a. Weser.

Durch den Stillen Ozean sind zwei Kabel verlegt. 
Das erste Kabel ist das im Jahre 1900 der Telegraph 
Construction and Maintenance Co. in Auftrag gegebene 
Allbritische Kabel, dessen Herstellungskosten 36 Millionen 
Mark betragen haben. Die Engländer nennen es All­
britisches Kabel, weil seine Stationen nur auf englischem 
Gebiet liegen. Das insgesamt 14516 km lange Kabel 
führt von Vancouver an der Westküste von Nordamerika 
über die Fanninginsel und Fidschiinseln zur Norfolk­
insel und von hier einerseits nach Brisbane in Australien, 
anderseits nach Neuseeland. Das Tiefseekabel besitzt 
eine Zugfestigkeit von 8000 kg.

Das zweite Kabel durch den Stillen Ozean wurde 
von den Amerikanern von San Francisco über Honolulu, 
Midway und Guam nach Manila verlegt und dem Be­
trieb am 4. Juli 1902 übergeben.

Konstruktion der Küstenkabel.
Im vorstehenden ist nur von der Konstruktion der 

Tiefseekabel die Rede gewesen. Da wo das Kabel in 
seichtem Wasser oder an der Küste zu liegen kommt, ge­
nügt die verhältnismäßig schwache Schutzhülle (Armatur)
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nicht mehr, weil das Kabel 
den zerstörenden Einwir­
kungen durch Schiffsanker, 

große Schleppnetze der 
Fischer oder der Brandung 
ausgesetzt ist. Zu diesem 
Zweck wird das Kabel noch 
mit einer zweiten Armatur 
aus starken Eisendrähten 
oder aus starken Eisenlitzen 
versehen (siehe Abb. 115 
und 116), die das Küsten­
kabel des ersten deutsch- 
atlantischen Kabels zeigen. 
Die Guttaperchahülle ist 
direkt mit einem Messing­
band umwickelt, um sie 
gegen Zerstörung durch 
Bohrmuscheln zu schützen.
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Abb. 115.

Die Verlegung von Unter­
seekabeln.

Die Verlegung eines 
Unterseekabels bietet viele 
Schwierigkeiten. Das die­
sem Zweck dienende Ka­
belschiff muß nicht nur 
eine große Beweglichkeit 
besitzen, weshalb Segel­
schiffe nicht gut verwend­
bar sind, sondern es muß 
auch genug Raum ent­
halten, um möglichst viel 
Kabel aufzunehmen.

Das Kabel wird in großen Kammern, sog. Tanks, 
im Schiffskörper untergebracht.
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Abb. 116.
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Am Bug sowohl wie am Heck des Schiffes befinden 
sich Leitrollen, über die je nach Bedarf das Kabel in 
das Meer hinabgelassen oder zum Zwecke der Repara­
turen heraufgezogen wird.

Zur Verlegung des Kabels dient eine besondere Kabel- 
auslegemaschine, die das Kabel aus den Tanks her­
auszieht und in das Meer hinabrollen läßt. Der Gang 
der Kabelauslegemaschine muß mit der Bewegung des 
Schiffes vollkommen übereinstimmen, soll eine Zerstörung 
des Kabels vermieden werden. Ein an der Kabelauslege­
maschine angebrachtes Dynamometer läßt den Zug, den 
das ablaufende Kabel ausübt, jederzeit erkennen.

Während der Verlegung wird der elektrische Zustand 
ständig beobachtet. An das Küsten en de sowohl als auch 
an das auf dem Schiff befindliche Kabelende ist je ein 
empfindliches Spiegelgalvanometer (siehe S. 177) mit der 
erforderlichen Batterie an geschlossen, so daß das gesamte 
Kabel ständig von einem Strom durchflossen wird. Tritt 
in dem Ausschlag des Galvanometers eine Änderung 
ein, so wird sofort die Weiterverlegung des Kabels durch 
Stoppen der Maschine eingestellt, das Kabel untersucht 
und erforderlichen Falles repariert.

Ist das Kabel zerrissen, so muß das auf dem Meeres­
gründe liegende Ende wieder aufgefischt werden. Das 
geschieht vermittelst besonders konstruierter Suchanker. 
Nachdem das Ende an Bord gezogen, wird es mit dem 
auf dem Schiffe befindlichen Kabel wieder verbunden, 
zusammengeplißt, d. h. es werden beide Leiter mitein­
ander verlötet, wieder isoliert und die Armaturdrähte 
miteinander verflochten. Die Splißstelle wird dann um­
wickelt und mit Jute überzogen.

Da der Meeresboden ebenso wie die Oberfläche der 
Erde Berge und Täler aufweist, das Kabel aber mög­
lichst flach auf dem Boden liegen muß, wenn es dauernd 
gut bleiben soll, so wird, ehe eine Kabel Verlegung statt­
findet, erst die Bodenbeschaffenheit des Meeres einer



92 Die Telegraphenapparate.

gründlichen Untersuchung unterzogen, bis ein geeigneter 
Weg für das Kabel gefunden ist.

Die für die Unterseekabel in Betracht kommenden Tele­
grapheneinrichtungen sind in dem Abschnitt „Apparate 
für das Telegraphieren auf langen Unterseekabeln“ S. 177 
näher beschrieben.

Die Telegraphenapparate.
Die Entwickelung der elektrischen Telegraphen.

Im Jahre 1809 stellte Samuel Thomas von Sömme- 
ring in München den ersten elektrischen Telegraphen 
her, mit dem mittels der Zersetzung des Wassers durch 
den galvanischen Strom Zeichen gegeben wurden. Für 
jeden Buchstaben des Alphabets war ein besonderer 
Leitungsdraht, im ganzen 27 Leitungsdrähte, erforder­
lich, von denen je zwei Drähte mit den Polen einer 
Voltaischen Säule verbunden werden konnten. Die auf 
der Empfangsstation befindlichen Enden der Leitungs­
drähte waren vergoldet und in einem Wasserbehälter 
nebeneinander untergebracht. Wurde der Stromkreis 
über zwei Drähte geschlossen, so entwickelten sich an 
den vergoldeten Spitzen der beiden betreffenden Drähte 
Gasblasen. Jede Spitze war mit einem Buchstaben be­
zeichnet, es wurden also stets zwei Buchstaben gleich­
zeitig telegraphiert; es galt aber nur derjenige, bei dem 
die Wasserstoffentwickelung vor sich ging. Eine Ver­
wechselung konnte nicht Vorkommen, weil bei der Wasser­
zersetzung doppelt soviel Wasserstoff als Sauerstoff ent­
wickelt wird.

Für den Anruf konstruierte Sömmering noch eine 
Einrichtung, bei der durch die auf steigenden Gasblasen 
ein im Wasser befindliches, glockenförmig ausgebildetes 
Gefäß gehoben und eine Metallkugel zum Herabfallen 
brachte, die ein mechanisches Weckerwerk auslöste.
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Nach diesem von Sömmering erfundenen elektro­
chemischen Telegraphen wurde der Elektromagnetismus 
für die Zwecke des Telegraphen nutzbar gemacht.

Gauß und Weber in Göttin gen schufen im Jahre 1833 
den ersten praktisch verwendbaren elektro-magnetischen 
Telegraphen und benutzten ihn auf einer etwa 900 m 
langen Doppelleitung. Als Empfänger diente das 
Gaußsche Magnetometer (Abb. 117), ein innerhalb eines 
mit vielen Drahtwindungen umgebenen kupfernen Rah­
mens schwingender, an einem Faden frei aufgehängter
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Abb. 117.

schwerer permanenter Stabmagnet m. Die Ausschläge 
des Magnetstabes nach rechts oder links bedeuteten die 
telegraphischen Zeichen. Anfangs wurden zum Tele­
graphieren galvanische Ströme verwendet, deren Rich­
tung durch einen Stromwender gewechselt wurde. Später, 
im Jahre 1835, wählten die Erfinder als Stromgeber 
einen Induktor D, bei dem eine Induktionsrolle E, die 
mit Handgriffen versehen war, von einem Magnet F 
abgezogen und ohne umgedreht zu werden, wieder auf­
gesetzt wurde, wodurch zwei entgegengesetzt gerichtete 
Induktionsströme entstanden.
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Steinheil konstruierte im Jahre 1837 einen Schreib­
telegraphen, der ebenfalls mit Induktionsströmen be­
trieben wurde. Der Empfänger (Abb. 118) besaß zwei 
mit Farbgefäßen ausgerüstete Magnetnadeln, die ab­
wechselnd, der Richtung des Stromes entsprechend, be­
tätigt wurden, Punkte auf einen Papierstreifen zeichneten. 
Diese Punkte wurden zu Schriftzeichen gruppiert.
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Abb. 118.

Im Jahre 1837 ließen sich Cooke und Wheatstone 
einen Telegraphen patentieren, der für zwanzig Buch­
staben fünf Leitungen und ebensoviel Magnetnadeln 
auf jeder Empfangsstation erforderte. Dieser Apparat 
bildet den Übergang zu den Zeigertelegraphen, die eines 
vereinbarten Alphabets nicht bedürfen.

Die fünf Magnetnadeln, deren jede in einem mit 
vielen Drahtwindungen versehenen Rahmen leicht dreh­
bar gelagert ist, befinden sich innerhalb eines Rah­
mens A A (Abb. 119); die Nadelachsen sind durch ein



Abb. 119.

des Zifferblattes. Letzteres ist mit einem Netz sich 
kreuzender Linien versehen, an deren Schnittpunkten 
die Buchstaben auf gezeichnet sind. Beim Geben eines
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Zifferblatt hindurchgeführt und je mit einem Zeiger ver­
sehen. Das Zifferblatt hat rhombische Gestalt; sämt­
liche Zeiger befinden sich in der horizontalen Diagonale
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96 Die Telegraphenapparate.

Zeichens werden stets zwei Nadeln abgelenkt, und zwar 
so, daß sie entweder ihre obere oder ihre untere Spitze 
einander zukehren. Der telegraphierte Buchstabe steht 
dann in dem Schnittpunkte der von beiden Zeigern 
angegebenen Richtungslinien. Aus der z. B. in der 
Abb. 119 dargestellten Zeigerstellung ergibt sich der 
Buchstabe B.

Als Geber dient ein Tastenwerk, welches ermöglicht, 
daß in jede Leitung Strom in der einen oder anderen 
Richtung gegeben werden kann.

Cooke-Wheatstone haben auch den eigentlichen 
Nadeltelegraphen verbessert, indem sie denselben durch 
Vereinigung zweier einfacher Nadeltelegraphen zu einem 
Doppeln ad eltelegraphen um wandelten, mit dessen Hilfe 
durch Verkürzung der Schriftzeichen weit schneller als 
mit dem einfachen gearbeitet werden konnte. Er er­
fordert allerdings zwei Leitungen. In England war der 
Doppelnadeltelegraph bis zum Jahre 1870 fast aus­
schließlich im Gebrauch.

Vermöge ihrer großen Empfindlichkeit, d. h. weil sie 
nur einer geringen Stromstärke bedürfen, eignen sich die 
Nadeltelegraphen besonders für den Betrieb auf langen 
Kabellinien, wo die Anwendung großer Stromstärken 
ausgeschlossen ist, ganz vortrefflich. Sie werden des­
halb zum Teil noch heute benutzt. Auch das nament­
lich auf den transatlantischen Kabeln in Verwendung 
stehende Sprech- oder Spiegelgalvanometer von Thomson 
ist im Grunde nichts anderes als ein empfindlicher 
Nadeltelegraph.

Den ersten Zeigertelegraphen konstruierte Wheat- 
stone im Jahre lb39. Ein durch ein Gewichtswerk 
angetriebener Zeiger wurde durch die Bewegung eines 
durch Ströme wechselnder Richtung beeinflußten Ankers 
vermittelst eines an diesem befestigten Echappements, 
das in die Zähne des auf der Zeigerachse sitzenden 
Steigrades ein greift, schrittweise im Sinne des Uhrzeigers
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vorwärtsbewegt. Die Buchstaben sind auf einem Ziffer­
blatt enthalten.

Bei einer späteren Ausführung des AVheatstonschen 
Zeigertelegraphen ist das Gewichtswerk fortgelassen, und 
die Bewegung des Zeigers geschieht direkt durch den 
Anker des Elektromagnetsystems. Siemens & Halske 
bauten im Jahre 1846 einen Zeigertelegraphen, der mit 
Selbstunterbrechung arbeitete. Geber und Empfänger 
waren zu einem Apparat vereinigt. Zum Geben wurden 
dreißig um die Buchstaben scheibe radial angeordnete 
Tasten benutzt. Der zur Fortbewegung des Zeigers 
dienende Elektromagnet war auf Selbstunterbrechung 
geschaltet. Sobald der Geber eingeschaltet wurde, trans­
portierte das Elektromagnetsystem infolge der Selbst­
unterbrechung den Zeiger sowohl des Gebers als auch 
des Empfängers so lange, bis ein an der Zeigerachse des 
Gebers befindlicher Stift an die gedrückte Taste stieß. 
Da der Stift an der Zeigerachse genau der Stellung 
des Zeigers entsprach, blieb auch der Zeiger auf dem­
jenigen Buchstaben stehen, für den die gedrückte 
Taste galt.

Eine im Werk angebrachte Klingel zum Anruf 
arbeitete gleichfalls auf Selbstunterbrechung.

Später haben Siemens & Halske den Zeigerapparat 
umkonstruiert, indem sie zum Geben einen Kurbel­
induktor wählten. Die Kurbel glitt über einen mit 
Einschnitten versehenen messingenen Stellkranz, der die 
in Buchstabenfelder eingeteilte Skala umgab. Die Kurbel 
wurde bis auf den entsprechenden Buchstaben gedreht, 
wobei der Induktor eine Anzahl Stromimpulse in die 
Leitung zum Empfänger sandte, wo dieselben ein polari­
siertes Elektromagnetsystem durchliefen, dessen Anker 
mittels eines Gesperres den Zeiger fortbewegte.

Elektrische Telegraphie.
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Die elektromagnetischen Schrcibtciegraphen.
Der Schreibtelegraph von Morse.

Im Jahre 1837 gelang es dem Professor Samuel 
Finley Breese Morse in Neuyork, den ersten brauch­
baren Schreibtelegraphen herzustellen; aber erst 1843 
war es möglich, von der Begierung der Vereinigten 
Staaten die Genehmigung zur Herstellung einer Tele­
graphenlinie zwischen Washington und Baltimore zu er­
langen, um den Apparat praktisch erproben zu können.

Der Apparat, der das respektable Gewicht von 
92,5 kg auf wies, drückte die Zeichen mit Hilfe eines 
Stiftes in einen Papierstreifen ein. Die dem ersten 
Apparat anhaftenden Mängel wurden sehr bald behoben 
und ihm eine leichtere und gefälligere Form gegeben. 
Das von Morse angegebene Prinzip ist jedoch bei den 
noch jetzt gebräuchlichen Stift- oder Belief Schreibern 
beibehalten worden.

Die Morseschrift. Die Morseschrift besteht aus 
den beiden Elementarzeichen Punkt (•) und Strich (—). 
Diese werden zu Gruppen zusammengestellt und so die 
Buchstaben des Alphabetes, Zahlen, Interpunktions­
zeichen, Dienstzeichen etc. gebildet. Der Strich ist drei­
mal so lang als ein Punkt, der Zwischenraum zwischen 
je zwei Zeichen soll 1, zwischen je zwei Buchstaben 3 
und zwischen zwei Worten 6 Punkte lang sein.

Die Morsezeichen, wie sie sowohl im deutschen als 
auch im internationalen Verkehr gebraucht werden, sind 
aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich.

Buchstaben.
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Zahlen.
abgekürzt :ausgeschrieben

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
Bruchstrich

Interpunktionszeichen usw.
Punkt
Semikolon
Komma
Kolon, Doppelpunkt 
Fragezeichen 
Ausrufungszeichen 
Apostroph
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100 Die elektromagnetischen Schreibtelegraphen.

Alinea, Zeichen für den An­
fang einer neuen Zeile 

Bindestrich 
Parenthese
Anführungszeichen (vor und 

nach den durch solche zu 
markierenden Worten) 

Unterstreichungszeichen (vor 
und hinter die zu unter­
streichenden Worte und 
Satzteile zu setzen)

Zeichen zur Trennung des 
Kopfes des Telegramms von 
der Adresse, der Adresse 
vom Texte und des Textes 
von der Unterschrift

o

Dienstzeichen.
Staatstelegramm 
Privattelegramm 
Diensttelegramm (Amtstelegr.) a • 
Anruf, jeder Übermittelung 

vorangehend 
Verstanden
Irrung (Unterbrechung)
Schluß der Übermittelung 
Aufforderung zum Geben 
Warten 
Quittung

s

rrr •

Der Stift- oder Reliefs ehr eib er.
Er zerfällt in folgende Teile:

a) das Laufwerk zur Fortbewegung des Papierstreifens ;
b) das Elektromagnetsystem;
c) die Schreibvorrichtung.
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Das Laufwerk ist ein regulierbares Uhrwerk, das 
entweder durch ein Gewicht oder, wie es jetzt häufiger 
geschieht, durch eine Feder an getrieben wird. Eine 
Achse des Zahnradgetriebes ist durch die vordere Ge­
stellplatte hindurchgeführt und mit einer geriefelten 
Walze versehen, die für die Fortbewegung des zu einer 
flachen Rolle auf ge wickelten Papierstreifens dient. Diese 
Bewegung wird ermöglicht durch eine sog. Druckrolle, 
die unter dem Einfluß einer Feder den Papierstreifen 
gegen den Umfang der geriefelten Walze drückt, so daß 
diese ihn bei ihrer Umdrehung mitnimmt.

Das Elektromagnetsystem besteht aus zwei aufrecht­
stehenden Schenkeln aus weichem Eisen, deren untere 
Stirnseiten durch ein Joch, ebenfalls aus Weicheisen, mit­
einander verbunden sind. Jeder Schenkel trägt eine Rolle 
mit vielen Windungen dünnen Kupferdrahtes. Die Draht­
enden beider Rollen sind miteinander verbunden, während 
die Rollenanfänge an Leitungsklemmen geführt sind.

Über den Polen des Elektromagnetsystems schwebt 
ein Weicheisenanker, der an dem einen Ende eines zwei­
armigen Hebels, des Schreibhebels, angebracht ist. Eine 
regulierbare Abreißfeder zieht den Anker von dem Elektro­
magnetsystem ab. Das andere Ende des Schreibhebels 
trägt den Schreibstift, der bei Ankeranzug unmittelbar 
unter der Papiertransportwalze gegen den Papierstreifen 
drückt; eine in die Transportwalze ein gedrehte Nut ge­
stattet, während der Papierstreifen vorbeiläuft, daß der 
Schreibstift genügend tief in das Papier eindrückt, sobald 
der Anker von dem Elektromagnet angezogen wird.

Das den Anker tragende Ende des Schreibhebels 
spielt zwischen zwei Schrauben, die sich an einem An­
schlagsständer befinden, um die Bewegung des Schreib­
hebels nach oben und nach unten zu begrenzen.

Zum leichteren Verständnis ist in Abb. 120 eine 
schematische Darstellung des Stift- oder Reliefschreibers 
gegeben.
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Die den Stiftschreibern 
anhaftenden Nachteile, näm­
lich, daß das Lesen der Schrift­
zeichen sehr anstrengend ist, 
weil die Zeichen nur dann 
deutlich sichtbar werden, 
wenn das Licht unter einem 
gewissen Winkel auf das 
Papier fällt, ferner ein ver­

hältnismäßig starker Strom erforderlich ist, den Schreib­
stift genügend tief einzudrücken, führte zur Konstruk­
tion der Farbschreiber.

o

Abb. 120.

Der Farbschreiber.
Das Laufwerk zur Fortbewegung des Papierstreifens, 

das Elektromagnetsystem und der Schreibhebel ähneln 
denen des Stiftschreibers. Statt des Schreibstiftes ist ein 
Farbrädchen verwendet, das beim Arbeiten des Apparates 
mit dem Papierstreifen in Berührung gebracht wird.
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Abb. 121.

Digneyund Baudoin, Paris, konstruierten im Jahre 
1859 einen Farbschreiber, bei dem der Schreibhebel h 
Abb. 121 mit einer Schneide i versehen ist: der Papier­
streifen führt zwischen Schneide i und dem durch das 
Laufwerk gleichfalls angetriebenen Farbrädchen a hin­
durch. Letzteres erhält die Farbe von einer damit ge­
tränkten Filzwalze bf die durch ihr eigenes Gewicht mit
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einem gewissen Druck auf a aufliegt, infolgedessen an der * 
Bewegung von a teilnimmt. Durch Anzug des Schreib­
hebelankers wird der Papierstreifen gehoben und gegen 
das Schreibrädchen a gedrückt, wodurch das Zeichen 
aufgeschrieben wird.

Der Digney-Farbschreiber ist noch heute, namentlich 
in Frankreich in Gebrauch; auch für transportable 
Apparate, die an anderer Stelle beschrieben sind, ist 
die Digneyrolle beibehalten worden.

Le wert in Berlin benutzte für seinen, sonst dem 
Digneysehen Farbschreiber ähnlichen Apparat ein be-
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Abb. 122.

sonderes Farbgefäß, das tropfenweise die Farbe auf die 
Filzwalze abgibt.

Bei dem sogenannten Schwarzschreiber, von Sie­
mens & Halske im Jahre 1861 konstruiert (Abb. 122), 
wurde ein Farbgefäß, die sogenannte Farbflasche ange­
wendet: die Farbflasche besitzt in ihrem Deckel eine 
Öffnung, durch die das Schreibrad direkt in die Farbe 
eintaucht. Durch die Rotation des Schreibrades wird 
die Farbe mitgenommen. Der Schreibhebel m hebt bei 
Anzug des Ankers das Schreibrad so soch, daß nur die auf 
dem Rande des Schreibrades befindliche Farbe gegen das 
Papier kommt. Da hierdurch jegliche Reibung zwischen 
Schreibrad und Papier vermieden wird, ist es einleuchtend,
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daß zum Betriebe des Farbschreibers ein weit geringerer 
Strom als bei den Stiftschreibern erforderlich ist.

Im Jahre 1870 wurde von der Deutschen Beichs- 
telegraphenVerwaltung unter der Bezeichnung „ Nor mal- 
farbSchreiber“ ein Apparat eingeführt, der heute noch 
als Schreibtelegraph den ersten Platz behauptet.

In seiner Konstruktion weicht der Normalfarbschreiber 
von den vorstehend beschriebenen Apparaten in folgenden 
Punkten wesentlich ab:

Die Elektromagnetkerne sind zur Erreichung einer 
schnellen Magnetisierung und Entmagnetisierung 
hohl ausgebildet und mit besonderen Polschuhen 
versehen;

das ganze Elektromagnetsystem ist zum Verstellen 
eingerichtet;

das das Schreibrad tragende Ende des Schreibhebels 
ist im Innern des Laufwerkes, gegen äußere Ein­
flüsse geschützt, untergebracht;

die Papierrolle ist nicht vertikal über dem Laufwerk 
an geordnet, sondern horizontal auf einer aus dem 
Apparatsockel herausziehbaren Schublade gelagert.

Eine eingehende Beschreibung des Apparates ist auf 
Seite 226 gegeben.

Wenn der Farbschreiber in dem Lokalstromkreis eines 
Bêlais arbeitet, kann natürlich die Elektromagnetstellung 
fortfallen, da ja die Betriebsstromstärke annähernd kon­
stant, mithin auch der Ankeranzug gleich bleibt.

Weil bei den Farbschreibern, wenn die Zeichen 
deutlich erscheinen sollen, die letzteren eine beträcht­
liche Länge aufweisen müssen, mithin viel Papier ge­
braucht wird, hat es an Versuchen nicht gefehlt, den 
Zeichen eine andere Form zu geben. Es sind Apparate 
gebaut worden, bei denen die Schriftzeichen durch quer 
auf dem Papierstreifen stehende Striche in geringerer 
oder größerer Breite dargestellt wurden, siehe Abb. 123. 
Diese Abbildung zeigt die Schreib Vorrichtung eines solchen,



Querschreiber genannten Morseapparates von Siemens 
Brothers & Co., Limited, London. Das mit dem Schreib­
hebel in Verbindung stehende Farbrad gibt seine Farbe 
nicht direkt auf den Papierstreifen, sondern auf eine 
Schreib walze, welche auf dem Farbrade auf liegt. Die 
Schreibwalze hat einen 
verhältnismäßig kleinen 
Durchmesser, um exakte 
Schriftzeichen hervorbrin­
gen zu können.

Der polarisierte 
Farbschreiber. Wäh­
rend bei den gewöhnlichen 
Farbschreibern sowohl als 
auch bei den Stift- oder 
Reliefschreibern der Rückgang des Schreibhebels in die 
Ruhelage durch eine Abreißfeder bewirkt wird, geschieht 
dies bei den polarisierten Farbschreibern durch die An­
ziehungskraft eines permanenten Stahlmagnets.

Die Konstruktion des Elektromagnetsystems ist ent­
weder so gewählt, daß der Anker, von einem perma­
nenten Stahlmagnet gebildet, zwischen den Polschuhen 
des Elektromagnets spielt, oder der Anker aus Weich­
eisen gefertigt ist und von einem permanenten Stahl­
magnet polarisiert wird. Die Schenkel des Elektromagnets 
sind in letzterem Falle auf dem einen Pol des Stahl­
magnets aufgeschraubt, wodurch sie zusammen den einen 
Pol des letzteren bilden, während der Weicheisenanker 
den anderen Pol bildet. Die Polschuhe des Elektro­
magnets werden so eingestellt, daß, wenn der Anker sich 
unter dem Einflüsse des Stahlmagnets gegen den nächst­
gelegenen Polschuh des Elektromagnets legt, das Schreib­
rad von dem Papierstreifen abgehoben ist. Sobald jedoch 
ein Strom die Windungen des Elektromagnets durchläuft, 
bilden beide Elektromagnetschenkel nicht mehr gleiche, 
sondern ungleiche Pole. Die Stromrichtung ist so ge­
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Abb. 123.

105Der polarisierte Farbschreiber.
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wählt, daß dann der Anker sich gegen den anderen Pol­
schuh legt und das Schreibrad hebt.

Mit den polarisierten Farbschreibern läßt sich, da die­
selben sehr empfindlich sind, d. h. leicht auf die Strom­
impulse ansprechen, bedeutend schneller arbeiten, weshalb 
dieselben für automatischen Betrieb vielfach Verwendung 
finden, z. B. bei dem in dem Abschnitt auf Seite 254 
näher beschriebenen Wheatstonschen Telegraphensystem.

Betrieb der Morsetelegraphen.
Der Betrieb der Morsetelegraphen kann erfolgen :

a) mit Arbeitsstrom,
b) mit gewöhnlichem oder deutschem Ruhe­

strom,
c) mit amerikanischem Ruhestrom.

Arbeitsstrom ist da vorteilhaft, wo eine lange Lei­
tung vorhanden ist, in der nur die beiden Endapparate 
eingeschaltet sind. Die vorbeschriebenen Apparate können 
ohne jede Änderung hierfür verwendet werden, nur gibt 
man, dem größeren Widerstande der Leitung entsprechend, 
der Elektromagnetwicklung einen höheren Widerstand, 
meist 600 Ohm. Der Vorteil des Arbeitsstromes liegt 
darin, daß der Schreibhebel direkt infolge Anzugs des 
Ankers durch den Strom arbeitet und die Stromstärke ver­
hältnismäßig gering sein kann, etwa 10 bis 12 Milliampere.

Ein Nachteil des Arbeitsstromes ist der, daß der 
ordnungsgemäße Zustand der Leitung und der Batterie 
nur beim Arbeiten kontrolliert werden kann, ferner, daß 
für jeden Apparat eine Batterie nötig ist, deren Strom­
stärke für die ganze Linie ausreichen muß.

Gewöhnlicher oder deutscher Ruhestrom. Vor­
teilhaft da, wo viel Apparate in einer Leitung liegen, 
weil im ganzen nur so viel Elemente aufgestellt zu 
werden brauchen, als zum Betrieb der ganzen Linie er­
forderlich sind; die Elemente werden auf die einzelnen 
Stationen verteilt.
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Abb. 124.

in zwei Hebel zerlegt ist, ohne weiteres bewerkstelligt 
werden. Die nähere Beschreibung dieses Schreibhebels, 
seiner Konstruktion wegen Knickhebel oder gebrochener 
Schreibhebel genannt, ist auf Seite 233 enthalten.

Abb. 124 zeigt die von dem Telegraphen Sekretär von 
Brabender in Hannover 1879 für den gleichen Zweck 
gewählte Form des Schreibhebels, bei welchem durch 
Drehen der Schraube S die Gabel f so eingestellt wird, 
daß entweder c oder g das Ende i des Hebels d hebt, 
ersteres kommt bei deutschem Ruhestrom, letzteres bei 
Arbeitsstrom in Frage.

Siemens & Halske verwendeten u. a. auch einen festen 
Schreibhebel, bei dem nur der Anker umgeschraubt wird. 
Bei Arbeitsstrom sitzt der Anker oberhalb, bei deutschem

107Arbeitsstrom. Gewöhnlicher oder deutscher Ruhestrom.

Der Ruhestrom durchfließt ständig die Leitung; an 
einem Stromzeiger läßt sich der Zustand der Batterie 
und der Leitung jederzeit erkennen.

Der Strombedarf ist jedoch ein größerer als bei Arbeits­
strom; er beträgt etwa das doppelte. Auch werden die 
Zeichen nicht durch den Anzug des Ankers hervor­
gebracht, sondern durch Abziehen des Ankers durch die 
Abreißfeder.

Der gewöhnliche Schreibhebel läßt sich infolgedessen 
nicht für deutschen Ruhestrom verwenden. Bei dem 
Kormalfarbschreiber, dessen Schreibhebel für beide Be­
triebsarten, Arbeitsstrom und deutschen Ruhestrom, ein­
gerichtet ist, kann ein Umstellen des Schreibhebels, der
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Abb. 126.

Je nach der Art des Betriebes unterscheidet man die 
Morsetasten in solche für Arbeitsstrom, für gewöhn­
lichen oder deutschen Buhestrom oder für amerika­
nischen Kuhestrom. Zum besseren Verständnis ist in 
den Abb. 125,126 und 127 die Schaltung der Tasten für

108 Die elektromagnetischen Schreibtelegraphen.

Ruhestrom unterhalb der winkelförmig ausgebildeten Pol­
schuhe. Der Schreibhebel bewegt sich stets in derselben 
Richtung.

Amerikanischer Ruhestrom. Derselbe vereinigt 
in sich die Vorzüge des Arbeitsstromes und des deutschen 
Ruhestromes. Die Zeichen werden durch Ankeranzug, wie 
bei Arbeitsstrom, hervorgebracht, an Elementen werden 
nur so viel gebraucht, wie bei deutschem Ruhestrom. 
In Ruhe ist der Anker des Schreibhebels angezogen 
(Abb. 127). Bei Beginn der Korrespondenz muß erst 
der Strom unterbrochen werden, siehe Seite 109.

Die Tasten.
Unter der Bezeichnung Taste versteht man einen 

Apparat, mit dessen Hilfe es möglich ist, die für die 
Hervorbringung telegraphischer Schriftzeichen nach dem 
Morsesystem erforderlichen Stromimpulse schnell auf­
einanderfolgend mit der Hand zu geben.
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diese 3 Stromarten in Verbindung mit dem dazugehörigen 
Morseapparat und der Batterie dargestellt.

Die Morsetasten gleichen sich hinsichtlich ihrer Kon­
struktion fast vollständig, nur die Zahl der Kontakt­
stellen und die Lage des Angriffspunktes für die Feder, 
die den Tastenhebel in die Ruhestellung zurückführt,5 ist 
verschieden.

Vergleicht man die Wirkungsweise 
der beiden Tasten (Abb. 125 und 126) 
miteinander, so erkennt man, daß sich 
die Arbeitsstromtaste ohne weiteres für 
deutschen Ruhestrom verwenden läßt.
Bei der Taste Abb. 127 sitzt jedoch 
die Rückzugsfeder am vorderen Hebel­
ende.

L
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Die Taste der Deutschen Reichs­
telegraphen-Verwaltung ist auf S.226, 
die der Preußischen Staatseisenbahnen 
auf S. 290 abgebildet und beschrieben.
Erstere Taste ist für Arbeitsstrom eingerichtet und wird 
auch für deutschen Ruhestrom verwendet. Letztere Taste 
kommt nur für deutschen Ruhestrom in Frage.

Die Taste für amerikanischen Ruhestrom. 
Die Rückzugsfeder zieht, wie bereits erwähnt, am vor­
deren Ende des Tastenhebels. Der Vorderkontakt ist 
infolgedessen geschlossen. Um Zeichen geben zu können, 
muß zunächst der Tastenhebel mit Hilfe des Knopfes 
gehoben werden, wodurch der Ruhestrom unterbrochen 
wird. Das Zeichen wird nun durch Niederdrücken 
des Tastenhebels und dadurch bewirkten Strom Schluß 
gegeben. Die hintere Messingschiene dient nur als 
Anschlag für den Tasten hebel beim Anheben des 
letzteren.

Das Arbeiten mit der Taste für amerikanischen Ruhe­
strom ist durch das Anheben, weil hierbei der Knopf 
immer festgehalten werden muß, anstrengender als bei

mi
Abb. 127.
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der Taste für Arbeits- oder deutschen Ruhestrom. Bei 
der in Abb. 128 dargestellten Taste ist der geschilderte 
Nachteil vermieden. Diese Taste gleicht in ihrer An­

ordnung einer gewöhnlichen 
Arbeitsstromtaste. In Ruhe 
liegt der Tastenhebel auf der 
hinteren Messingschiene auf, 
die aber nicht stromführend 
ist. Dem Tastenhebel T ist 
eine Kontaktfeder F angefügt, 
die an dem Kontakt c auf der 
vorderen Kontaktschiene an­
liegt. Der Tastenknopf trägt 
seitlich eine Ausbuchtung und 
die Kontaktfeder F ein Hart­
gummistück, das beim Arbeiten 

in die Ausbuchtung des Knopfes eingedrückt wird, wo­
durch sich der Stromkreis öffnet, der erst beim Nieder­
drücken des Tastenhebels wieder geschlossen wird.

M
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Abb. 128.

Die Galvanoskope (Stromanzeiger).

Die Galvanoskope haben den Zweck, das Vorhanden­
sein des zum Telegraphieren erforderlichen Stromes anzu­
zeigen. Siebestehen in der Hauptsache aus einer Magnet­
nadel, die innerhalb eines mit vielen Drahtwindungen 
umgebener Holzrahmens schwingt und deren Achse mit 
einem Zeiger ausgerüstet ist, der vor einer mit ent­
sprechender Teilung versehenen Skala spielt.

Über die bei der Deutschen Reichstelegraphen-Ver­
waltung und den Preußischen Staatseisenbahnen in Ver­
wendung stehenden Galvanoskope ist auf den Seiten 235 
und 236 bzw. 292 Näheres gesagt.

Ein Nachteil der gewöhnlichen Galvanoskope besteht 
darin, daß der Magnetismus der Nadel namentlich bei 
Ruhestrom bald nachläßt, so daß die Galvanoskope bei



111Die Galvanoskope (Stromanzeiger).

gleicher Stromstärke oft abweichende Zeigerstellung 
auf weisen.

Als Ersatz für die unzulänglichen Galvanoskope 
haben Siemens & Halske einen Stromanzeiger ge­
schaffen, der nicht nur bei gleicher Stromstärke den 
gleichen Ausschlag gibt, sondern die Stromstärke direkt 
in Milliampere anzeigt. Dieser Apparat ist nach dem 
Prinzip Deprez dArsonval konstruiert und in Abb. 129 
dargestellt. Zwischen den Polen eines kräftigen ring­
förmigen Stahlmagnets schwingt zwischen Spitzen eine 
kleine rahmenförmig gewickelte Spule feinen Kupfer-
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Abb. 129.

drahtes. In den Hohlraum der Spule ragt ein zylin­
drischer Kern weichen Eisens derart hinein, daß die 
Beweglichkeit der Spule nicht gehemmt wird. Der Eisen­
kern hat den Zweck, die Kraftlinien auf die Spule zu 
konzentrieren.

Durch die Anordnung der Ankerspule innerhalb 
eines kräftigen magnetischen Feldes ist eine störende 
Beeinflussung durch benachbarte Stahl- oder Eisen­
massen ausgeschlossen, wodurch die Genauigkeit im 
Zeigerausschlag gewährleistet ist.

Zwischen Zuleitungsklemmen und System sind zum 
besseren Schutze gegen atmosphärische Entladungen Ab­
schmelzsicherungen * eingeschaltet.
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Die Relais.
Relais wendet man an, wenn in langen Telegraphen- 

leitungen durch deren großen Widerstand der Strom so 
sehr geschwächt wird, daß er nicht mehr ausreicht, im 
Empfangsapparat die Zeichen zuverlässig hervorzubringen. 
Dieser schwache Strom reicht jedoch aus, auf der 
Empfangsstation ein Relais zu betätigen, dessen Anker in 
Verbindung mit einer Kontakteinrichtung den Strom einer 
Lokalbatterie dem Zeichen entsprechend schließt und da­
durch ermöglicht, daß der in den Lokalstromkreis einge­
schaltete Morseapparat in absolut sichererWeise das Zeichen 
niederschreibt. Die Wirkungsweise eines Relais stellt man 
sich am einfachsten als die einer durch ein Elektromagnet­
system betriebenen Taste vor, die einen wesentlich stär­
keren Strom als den ankommen den weitersendet.

Die große Empfindlichkeit des Relais, also die Mög­
lichkeit, auf langen Linien mit verhältnismäßig kleinen 
Batterien auszukommen, und das exakte Arbeiten der 
durch sie betätigten Apparate haben die Relais eine 
weitgehendste Verbreitung finden lassen.

Cooke und Wheatstone benutzten 1837 zuerst ein 
Relais, und zwar für den ihrem Nadeltelegraphen bei­
gegebenen Wecker.

Das erste Relais für den Morseapparat wendete Morse 
1844 auf der Linie Washington-Baltimore an.

Abb. 294 zeigt die Schaltung einer mit Relais für 
Arbeitsstrombetrieb ausgerüsteten Station.

Die bei der Deutschen Reichstelegraphen-Verwaltung in 
Gebrauch stehenden Relais sowie das Dosenrelais der König­
lich Preußischen Staatseisenbahnen sind auf den Seiten 244 
bis 248 bzw. 290 eingehend beschrieben und abgebildet.

Hier sei nur noch erwähnt, daß die Relais in zwei 
wesentlich voneinander sich unterscheidende Gattungen 
zerfallen. Zur ersteren gehören

die neutralen oder Weicheisenrelais, deren Anker 
durch eine Feder in die Ruhelage zurückgeführt wird ;
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zur zweiten Gattung gehören
die polarisierten Relais, deren Anker unter dem 

Einfluß eines permanenten Stahlmagnets in die 
Ruhelage zurückkehrt.

Die neutralen Relais, zu denen auch das Dosenrelais 
oder Normalrelais der Königlich Preußischen Staats­
eisenbahnen gehört, werden hauptsächlich für kürzere 
Linien verwendet. Die polarisierten Relais kommen 
dagegen für lange Linien, namentlich Kabellinen in Be­
tracht, sie sind äußerst empfindlich und daher auch für 
schnellen Betrieb sehr geeignet.

Ein äußerst schnell und dabei sehr sicher wirkendes 
Relais ist das neue polarisierte Relais von Siemens & 
Halske, das in Abb. 130 abgebildet ist. Auf dem 
einen Schenkel des permanenten Stahlmagnets sind zwei 
Polschuhe mit kleinen durchbohrten Weicheisenkernen 
sich gegenüber so angeordnet, daß letztere mit Leichtig­
keit eingestellt werden können. Jeder Kern trägt eine 
Spule dünnen mit Seide isolierten Kupferdrahtes ; der Ge­
samt wider stand beider Spulen beträgt normal 200 Ohm.

Der flache und durch ein verstellbares Gegengewicht 
ausbalancierte Anker aus Weicheisen ist derart in einem 
kleinen Bock gelagert, daß er von dem gabelförmig 
ausgebildeten zweiten Schenkel des permanenten Stahl­
magnets umfaßt wird, ohne jedoch in seiner Beweglich­
keit behindert zu sein.

Das freie Ende des Ankers ist mit Platinkontakten 
ausgerüstet, die den Spitzen der in den Elektromagnet­
kernen zentrisch angeordneten Kontaktschrauben gegen­
überliegen.

Das Relais besitzt einen magnetischen Nebenschluß, 
mit dessen Hilfe die Stärke der Polarisierung des Ankers 
und der Elektromagnetkerne in weiten Grenzen reguliert 
wTerden kann. Dieser magnetische Nebenschluß ist ge­
bildet von einem Querstück aus Weicheisen, das auf 
dem den Ankerlagerbock umfassenden Schenkel des

Elektrische Telegraphie. 8



114 Die elektromagnetischen Schreibtelegraphen.

Stahlmagnets aufgeschraubt ist, und aus zwei durch 
das Querstück hindurchgehenden Schrauben aus Weich­
eisen. Die Schrauben lassen sich durch Drehen den 
Polschuhen nähern oder entfernen, was eine mehr oder 
weniger große Ablenkung der Kraftlinien von dem Anker
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Abb. 130.

und den Polschuhen bzw. den Elektromagnetkernen zur 
Folge hat. Eine von den beiden Eisenschrauben ist 
mit einem kordierten Knopf und einem Index versehen, 
um dadurch eine Feinstellung bewirken zu können.

Das ganze Ankersystem kann zwecks sorgfältiger 
Keinigung der Kontakte nach Lösung einer Schraube 
leicht herausgenommen und wieder eingesetzt werden.
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Galvanometerrelais. Die Versuche, Relais zur 
Vermeidung etwa auf tretenden remanenten Magnetismus 
mit einer zwischen den Polen eines permanenten Stahl­
magnets schwingenden Drahtspule als Anker nach Art 
eines Galvanometers zu verwenden, haben, soweit be­
kannt, keine günstigen Resultate ergeben, so daß deren 
Einführung in die Telegraphie bis heute unterblieben 
ist. Der Grund dafür mag darin zu finden sein, daß 
der Kontaktschluß bei dieser Art Relais sich nicht mit 
der erforderlichen Sicherheit bewirken läßt.

Üb ertr agungs einrichtungen.

Wie auf Seite 112 erwähnt, wirkt das Relais als eine 
aus der Ferne elektromagnetisch betätigte Taste auf den 
auf der Empfangsstation aufgestellten Morseapparat, in­
dem sie diesem einen neuen Strom zuführt, ebensogut 
kann aber auch das Relais diesen neuen Strom in eine 
zweite Leitung senden. Dieses Verfahren wendet man 
an, wenn die Leitung zwischen zwei Ämtern zu lang ist, 
um einen sicheren Betrieb selbst dann noch zu erzielen, 
wenn jedes Amt mit einem Relais ausgerüstet ist. In 
diesem Falle trennt man die Leitung und stellt an dem 
Trennungspunkte Apparate auf, mit deren Hilfe der 
Strom von der einen auf die andere Leitung übertragen 
wird. Eine solche Anlage nennt man deshalb Über- 
tragungseinrichtung.

Handelt es sich um die Übertragung von Arbeits­
strom, und sollen die Telegramme auf der Übertragungs­
station nicht niedergeschrieben werden, so genügt auf der 
Übertragungsstation die Aufstellung zweier Relais. Die 
Schaltung dieser Anlage ist höchst einfach und aus 
Abb. 296 ersichtlich.

Sollen auf der Übertragungsstation die Telegramme 
niedergeschrieben werden, so verwendet man Morse­
apparate, die mit Übertragungseinrichtung versehen sind.

8*
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Die Einrichtung ist mit dem Schreibhebel und dem An­
schlagständer derart kombiniert, daß sie wie ein Relais 
wirkt. Die diesbezügliche Schaltung ist in Abb. 297 
dargestellt, wo die Morseapparate als Direktschreiber, 
also ohne Linienrelais betrieben werden.

Die Übertragung für deutschen Ruhestrom führt man 
höchst selten nur mit Relais aus, weil diese dann mit 
besonderer Kontakteinrichtung versehen sein müssten. 
Man benutzt hierfür vielmehr durch Relais betriebene 
Morseapparate mit Übertragungseinrichtung. Seite 301.

Für amerikanischen Ruhestrom hat man Übertragungs­
einrichtungen noch nicht angewendet, sie sind auch nicht 
erforderlich, da ein Betrieb mit amerikanischem Ruhestrom 
für längere Leitungen nicht in Frage kommt.

Blitzableiter.
Bei Gewittern tritt häufig atmosphärische Elektrizität in 

die Leitungen über, durch die sie den Weg zur Erde nimmt. 
Hierdurch sind aber nicht nur die Drahtumwindungen 
der in die Leitungen eingeschalteten Elektromagnete und 
Galvanoskope der atmosphärischen Elektrizität ausge­
setzt, sondern auch das Bedienungspersonal kann von 
den Entladungen getroffen und unter Umständen töd­
lich verletzt werden.

Man sucht daher die atmosphärische Elektrizität von 
den Apparaten fernzuhalten, indem man ihr die Möglich­
keit gibt, vor dem Eintritt in die Apparate zur Erde zu 
gelangen. Diesem Zwecke dienen die Blitzableiter.

Die atmosphärische Elektrizität hat infolge ihrer hohen 
Spannung die Eigenschaft, Unterbrechungen in einem 
Leitungszweig zu überspringen, wenn ihr dadurch der 
Weg zur Erde abgekürzt wird. Darauf beruht die 
Wirkungsweise der Blitzableiter.

Denke man sich vor dem Apparat eine Metallplatte 
(Abb. 131) in die Leitung L geschaltet und in sehr ge­
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ringem Abstand von der ersten Metallplatte eine zweite 
Metallplatte angebracht, die durch einen starken Draht 
oder ein Drahtseil mit der Erde in Verbindung steht,

Leitung

Apparat

E rcU 

Abb. 131.

so wird die atmosphärische Elektrizität den Zwischenraum 
zwischen beiden Platten überspringen und zur Erde ge­
langen, ohne daß der Apparat davon in Mitleidenschaft 
gezogen wird.

Sind die Platten mit Spitzen versehen, die sich gegen­
überstehen, so erleichtert dies das Überspringen der atmo­
sphärischen Elektrizität ganz wesentlich.

Der Stangenblitzableiter oder Blitzableiter­
isolator. Dieser Blitzableiter wird in gewissen Ab­
ständen in die Frei­
leitung geschaltet, um 
diese selbst zu schützen, 
hauptsächlich kommt 
er aber an denjenigen 
Punkten zur Verwen­
dung, wo die Freileitung 
mit einem Kabel ver­
bunden ist, um letzteres 
zu schützen. Abb. 132 
zeigt den Stangenblitz­
ableiter im Querschnitt.

Das messingene Ge­
stell M, das mit einem 
groben Gewinde versehen ist, um ein Einschrauben in 
die Leitungsstange zu ermöglichen, trägt zwei ineinander 
gesetzte Isolierglocken aus Hartgummi H1 und H 2.

D
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Abb. 132.
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Die mit geraden Eiefen versehene Messingplatte P, zu 
welcher der zum Anschluß an die Freileitung dienende 
Messingbolzen S- und s2 führt, steht der kreisförmig 
gerieften Platte D, die gleichzeitig als Deckel benutzt 
wird, gegenüber. Dieser Deckel, der direkt auf dem 
Messinggestell aufliegt, also mit diesem metallische Be­
rührung hat, wird durch zwei starke durch die Schraube ss 
in das Gestell festgeklemmte Drähte mit der Erde in 
Verbindung gebracht. Der Deckel ist durch einen 
Bajonettverschluß befestigt.

Bei dem Stan genblitzableiter neuesten Modells ist die 
geriefelte Erdplatte und der Deckel in zwei Teile zerlegt. 
Hierdurch wird ein Ansammeln von Feuchtigkeit zwischen 
Leitungsplatte und Erdplatte, wodurch Isolationsfehler 
auftreten können, vermieden.

Der Plattenblitzableiter für Kabelüber­
führungssäulen. Sieben geriefelte Leitungsplatten (die 
Abb. 133 enthält deren 3) sind in einem gußeisernen 
oder messingenen Gestell gegeneinander und gegen das
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Abb. 133.

Gestell isoliert angebracht und durch eine gemeinsame 
mit der Erde in Verbindung stehende, ebenfalls, aber 
in anderer Eichtun g geriefelte Platte so bedeckt, daß 
zwischen letzterer und den Leitungsplatten ein mini­
maler Zwischenraum verbleibt.

Während die vorstehend beschriebenen Blitzableiter 
unmittelbar mit der Freileitung in Verbindung gebracht



werden, schaltet man dem Telegraphenapparat selbst noch 
Blitzableiter vor. Es sind dies meist Plattenblitzableiter, 
und zwar solche für zwei Leitungen. Sie sind zugleich 
als Stöpselumschalter verwendbar. Die bei der Deutschen 
Reichstelegraphenverwaltung und bei den Preußischen 
Staatseisenbahnen gebräuchlichen Apparatblitzableiter 
sind auf Seite 237 und 293 eingehend beschrieben.

Bei der Verbindung der Freileitung mit einem Erd­
kabel ist die Gefahr einer Zerstörung des letzteren durch 
atmosphärische Entladungen eine sehr große, weil diese, 
einmal in das Kabel eingedrungen, 
den Übergang zur Erde suchen und 
hierbei die Isolierhülle des Kabels 
durchschlagen. Da die Beseitigung 
eines derartigen Fehlers zeitraubend 
und daher kostspielig ist, wählt man 
zum Schutz der Erdkabel besonders 
empfindliche Blitzableiter. Als be­
sonders gut für diesen Zweck geeignet 
hat sich der Luftleerblitzableiter 
von Siemens & Halske erwiesen.
Abb. 134 zeigt die ältere, Abb. 135 
die neuere Form dieses Blitzablei­
ters, der schon bei einer Spannung 
von etwa 300 Volt funktioniert. Zwei Kohlenplatten, 
deren Riefeln rechtwinklig zueinander stehen, sind so 
in einem luftleeren Glasrohr untergebracht, daß zwischen 
beiden Platten ein geringer Abstand bleibt. Die ältere 
Form besitzt zwei Messingstifte, die, in eine Fassung 
eingesteckt, mit je einer Leitungs- und Erdklemme in 
Verbindung gebracht werden.

Der neue Luftleerblitzableiter ist als Patrone aus­
gebildet, die zwischen Federn, welche mit Klemmen ver­
sehen sind, eingesetzt wird. Durch das Verlegen der Zu­
leitungen nach den beiden Enden der Patrone ist eine 
vorzügliche Isolation zwischen Leitung und Erde erreicht.

Abb. 135.Abb. 134.

119Der Plattenblitzableiter für Kabelüberführungssäulen.
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Um bei besonders heftigen Entladungen einem Zer­
springen der Blitzableiterpatronen nach Möglichkeit vor­
zubeugen, fügt man dem Blitzableiter noch eine Ein­
richtung, den sogenannten Grobblitzableiter bei, der darin 
besteht, daß die Leitungsklemme eine Spitzschraube er­
hält, deren Spitze in geringem Abstand der gemeinsamen 
Erdschiene gegenübersteht, so daß der größere Teil der at­
mosphärischen Elektrizität direkt zur Erde gelangen kann.

Für Fernsprechapparate verwendete man früher Blitz­
ableiter mit Schmelzdraht. Ein 0,2 mm starker, ein-
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Abb. 136.

fach mit Seide umsponnener Kupferdraht ist auf einen 
Messingzylinder aufgewickelt, der mit der Erde in Ver­
bindung steht. Das eine Ende des Kupferdrahtes ist 
mit der Leitung, das andere mit dem Apparat verbunden. 
Tritt eine atmosphärische Entladung aus der Leitung 
in den Kupferdraht über, so erwärmt sich dieser, die 
Seide brennt ab, und der Kupferdraht liegt direkt auf 
dem geerdeten Messingzylinder auf, wodurch der Weg 
zur Erde hergestellt ist. Ist die Entladung heftiger, so 
schmilzt der Kupferdraht, und der Weg zum Apparat 
wird gänzlich unterbrochen.
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Die Leitungsklemme des Blitzableiters sowohl als 
auch die Erdklemme ist je mit einer gezahnten Messing­
platte versehen, deren Spitzen sich gegen überstehen und 
über welche die Entladung zur Erde gleichfalls stattfinden 
kann. Eine Kontaktfeder verbindet die Leitungs- und 
Apparatklemme des Blitzableiters, wenn die Abschmelz­
spindel oder das Abschmelzröllchen 
zwecks Reparatur aus dem Blitz­
ableiter entfernt worden ist.

Abb. 136 zeigt den Spindelblitz­
ableiter, Abb. 137 den Blitzableiter 
mit Abschmelzröllchen.

In Abb. 138 ist ein Kohlen­
blitzableiter mit Feinsicherung für 
zwei Leitungen dargestellt. Die Leitung führt zunächst 
in eine Kohlenplatte, die durch eine dünne Papierzwischen- 
lage von der zweiten mit der Erde verbundenen Kohlen­
platte getrennt ist. Von der Leitungsklemme führt eine 
Verbindung nach der Feinsicherung und durch diese hin­
durch zum Apparat. Die Feinsicherung (Abb. 139) ist 
eine Schmelzpatrone, die 
zwischen zwei Federn derart 
eingespannt ist, daß die Fe- ItfPjRjl 
dern einen Zug auf sie aus­
üben. In der Patrone ist ein 
Stift mittels leichtflüssigen 
Lotes, sogen. Woodsches 
Metall, eingelötet. Die Patrone enthält eine kleine Spule 
von isoliertem Kickeidraht. Sobald letztere sich in­
folge Durchgangs atmosphärischer Elektrizität erwärmt, 
schmilzt das Lot, und die Federn ziehen Patrone und 
Stift auseinander, dadurch die Verbindung mit dem 
Apparat auf hebend.

Das Schmelzen der Lötstelle tritt bei einer Strom­
stärke von etwa 0,25 Ampere ein, die dem Apparat noch 
nicht gefährlich ist.

4 ’

Abb. 137.
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Abb. 139.Abb. 138.
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Schutz gegen Starkstrom.

Bei der großen Verbreitung, welche die elektrischen 
Licht- und Kraftübertragungsanlagen, elektrische Bahnen 
usw. gefunden haben, kommt es häufig vor, daß ober­
irdische Telegraphen- und Fernsprechleitungen mit den 
Starkstromleitungen in Berührung kommen. Dies birgt 
aber eine große Gefahr in sich, weil nicht nur die an 
den Apparaten beschäftigten Personen an ihrer Gesund­
heit geschädigt, sondern auch die Apparate selbst zer­
stört werden können, unter Umständen auch durch die 
durch den Starkstrom hervorgerufene Erwärmung der 
Innenleitungsdrähte, ein Brand entstehen kann.

Zum Schutz gegen diese Gefahr verwendet man Schmelz­
sicherungen in Verbindung mit Kohlenblitzableitern. Für 
jede Leitung kommt ein Kohlenblitzarbeiter und eine 
Feinsicherung zur Anwendung. Das von der Deutschen 
Beichstelegraphenverwaltung eingeführte Sicherungskäst­
chen ist für 2 Leitungen eingerichtet, weil die Fern­
sprechleitungen meistens als Doppelleitungen verlegt sind. 
Die Grobsicherung besteht aus einem Glasrohr, dessen 
beide Öffnungen je durch eine Messingkappe verschlossen 
sind. In die Glasröhre ist ein dünner Rheotandraht 
eingezogen und mit den beiden Messingkappen verlötet. 
Über den Schmelzdraht ist ein etwa 5 mm langes Glas­
rohr geschoben, das in die Mitte des äußeren Rohres zu 
liegen kommt. Die beiden Öffnungen des kleinen Glas­
rohres sind durch eine Asbestscheibe verschlossen und 
der Hohlraum zwischen der Scheibe und der Messing­
kappe mit Schmirgelpulver ausgefüllt. Der Draht der 
Grobsicherung schmilzt bei einer Stromstärke von etwa 
6 Ampere. Kohlenblitzableiter und Feinsicherung sind 
dieselben wie vorbeschrieben und in den Abb. 138 und 
139 dargestellt.

Empfindliche Kohlenblitzableiter mit Grob- und Fein­
sicherung von Siemens & Halske. Der Kohlenblitz-
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ablei ter besteht aus zwei rechtwinklig zueinander ge­
riefelten Kohlenplatten, die durch einen isolierenden 
Kitt zusammengehalten werden. Abb. 140 zeigt die 
Anordnung eines solchen kombinierten Blitzableiters, bei 
dem als Feinsicherung eine Abschmelzpatrone System 
Bose benutzt wird. Bei dieser Patrone sind zwei ge­
spannte Drahtspiralfedern durch Wood sches Metall mit­
einander verlötet. Sobald die Lötstelle sich erwärmt, 
was bei 0,3 Ampere Stromstärke ein tritt, reißen die 
Federn auseinander, die Bildung eines Lichtbogens ver­
hindernd.

Der Kohlenblitzableiter hat in der Verbindung mit 
Schmelzsicherungen einen doppelten Zweck, einmal dient 
er als Blitzableiter zur Ableitung 
atmosphärischer Entladung, ohne daß 
die Grobsicherung schmilzt, weil diese 411^ 
vorübergehend eine verhältnismäßig Lj 
hohe Spannung aushalten kann, zwei- j 
tens bei Übertritt von Starkstrom in 
die Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitung, den Starkstrom, der längere 
Zeit anhält, zur Erde zu führen, wodurch die Grob­
sicherung zum Schmelzen kommt und so den Weg zum 
Apparat unterbricht. Dies letztere ist namentlich dann von 
größter Wichtigkeit, wenn die Telegraphen- oder Fern­
sprechleitung als Doppelleitung ausgeführt ist. Diese ist 
nicht geerdet, es würde infolgedessen, wenn z. B. die eine 
Fernsprechleitung mit der Leitung einer Straßenbahn, 
bei der die Schienen als Rückleitung dienen, in Be­
rührung kommt, die Fern sprechleitung unter Spannung 
stehen, ohne daß die Sicherungen zum Schmelzen kommen, 
weil eben der Übergang zur Erde fehlt, oder es würde 
der Übergang an einer schlecht isolierten Stelle der 
Leitung eintreten, was die Entstehung eines Feuers ver­
ursachen kann. Der Kohlenblitzableiter bietet jedoch 
einen Weg zur Erde, weil er so empfindlich ist, daß

mm

vHP
Abb. 140.
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die Spannung der Straßenbahnleitung, die meist 500 Volt 
beträgt, überschlagen und der Starkstrom die Grob-

mbAtpfoyOtv • <Siml "I"1
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Abb. 141.

Sicherung abschmelzen kann. An Hand der Abb. 141 
läßt sich der geschilderte Vorgang leicht verfolgen.

Apparate für hörbare Wiedergabe von 
Morsezeichen.

Klopfer.
Klopfer nennt man Apparate, welche Morsezeichen 

deutlich hörbar wiedergeben, ohne dieselben niederzu­
schreiben. Sie verdanken ihre Entstehung der Tatsache, 
daß geübte Telegraphisten die auf dem Morseapparat 
ankommenden Depeschen nach dem Anschlägen des 
Schreibhebels an den Anschlagständer mit dem Gehör 
auf nehmen. Der Klopfer ist nun weiter nichts als der 
elektromagnetische Teil eines Morseapparates, nur mit 
dem Unterschied, daß bei ihm auf ein besonders kräftiges 
Tönen beim Anschlägen Wert gelegt ist. Bei einiger­
maßen Übung kann mit dem Klopfer erheblich schneller 
gearbeitet werden als mit dem Morseapparat. Über das 
bei der deutschen Reichstelegraphen Verwaltung in Ver-
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Wendung stehende Klopfersystem ist auf Seite 259 
Näheres gesagt.

Bei längeren Leitungen kann der Klopfer auch selbst 
mit Übertragungseinrichtung versehen werden, zu welchem 
Zwecke der Anschlagständer in zwei voneinander isolierte 
Teile zerlegt ist und die Anschlagschrauben mit Platin­
kontakten, ähnlich wie beim Morseapparat, mit Über­
tragungseinrichtung ausgerüstet sind.

Klopfer.

Abb. 142.

Eine sehr zweckmäßige Konstruktion besitzt der trag­
bare Klopfer von Siemens Brothers, London. Abb. 142 
zeigt das Nähere dieser Einrichtung. Der Klopferhebel ist 
als kleiner topfförmiger Elektromagnet ausgebildet, der 
durch eine Spiralfeder in die Ruhelage zurückgeführt 
wird. Der Apparat ist so in einem kleinen Kästchen 
montiert, daß ein sehr wirksamer Anschlag erzielt wird. 
Die Taste ist wie ein Schreibstift geformt. Sie besteht 
aus einer Hartgummihülse, aus deren zugespitztem Ende 
ein vorn abgerundeter Metallstift hervorragt. Der Stift 
kann sich in der Öffnung der Hülse ein wenig seitlich 
bewegen. Im Inneren der letzteren sind zwei Kontakte



126 Apparate für hörbare Wiedergabe von Morsezeichen.

angeordnet, gegen den einen legt sich der Stift in Ruhe, 
gegen den andern, wenn der Stift etwas seitlich gedrückt 
wird. Um die Zeichen hervorzubringen, wird die Taste 
wie ein Schreibstift in die Hand genommen, ein Elfenbein­
knöpf chen läßt die richtige Haltung erkennen, und mit 
der Spitze die Morsezeichen in ein Buch oder auf einen 
Block geschrieben. Bei jedem Druck wird der Strom 
einer Batterie in die Leitung gesandt. Durch Unter­
legen eines Kopierblattes unter das Schreibblatt können 
die gegebenen Morsezeichen fixiert werden, was für eine 
spätere Kontrolle von Vorteil ist.

Vibrier- oder Summerapparat.

An Stelle von Klopfern benutzt man in gewissen 
Fällen Vibrier- oder Summerapparate für das Geben 
von Morsezeichen, die ebenfalls durch das Ohr auf- 
genommen werden. Diese Apparate funktionieren aber 
nur als Geber, während als Empfänger ein Telephon 
benutzt wird. Während bei den Klopfern die Striche 
und Punkte der Morsezeichen sich nur durch die zwi­
schen dem Klopfen auftret enden Pausen markieren, er­
scheinen sie bei den Vibrierapparaten durch längeres 
oder kürzeres Summen des Telephons, sie sind infolge­
dessen sehr gut wahrzunehmen.

Die Vibrierapparate sind im allgemeinen nach dem 
Prinzip des Wagnerschen Hammers (siehe Seite 21) 
konstruiert. Vor den Polen eines Elektromagnets ist 
eine als Anker dienende Zunge aus Eisenblech gelagert. 
In Ruhe liegt die Zunge gegen einen Unterbrechungs­
kontakt. Sobald durch eine Taste der Stromkreis ge­
schlossen wird, gerät die Zunge in schnelles Schwingen. 
Die hierbei auftretenden Stromimpulse werden in ver­
schiedener Weise für die Erzeugung eines Tones nutz­
bar gemacht, indem entweder der bei Unterbrechung 
des Stromkreises in den Elektromagnetwindungen infolge
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ihrer hohen Selbstinduktion auftretende Extrastrom direkt 
durch die Leitung nach dem Empfangstelephon geleitet 
wird (siehe Schaltung Abb. 143), oder es werden, wenn 
das Elektromagnetsystem mit zwei Wickelungen, einer 
primären und einer sekundären, nach Art einer Induktions­
rolle versehen ist, von dem die primäre mit dem Unter-
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Abb. 14B.

brecher zusammen einen Stromkreis bildet, die infolge 
der Stromunterbrechungen in der sekundären Spule ent­
stehenden Induktionsströme wechselnder Richtung dem 
Telephon zugeführt, siehe Schaltung Abb. 144.
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Abb. 144.

Das in Abb. 143 dargestellte Prinzip ist dem Cardew- 
vibrator zugrunde gelegt, der bei verschiedenen Militär­
behörden des Auslandes in Verwendung steht. Er ist 
mit einem Mikrophon derart kombiniert, daß auch ge­
sprochen werden kann.

Für eine weitaus größere Zahl Vibrierapparate wird 
die Schaltung Abb. 144 benutzt. Die Zahl der erforder­
lichen Elemente ist hierbei wesentlich geringer als bei
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dem Cardewvibrator und die damit gegebenen Zeichen 
viel markanter.

Über den sogenannten Mikrophonsummer von 
Siemens & Halske, der aus einem Mikrophon und 
Telephon mit gemeinsamer Membrane besteht und dessen 
Funktion auf der Wechselwirkung der erstgenannten 
beiden Teile beruht, ist an anderer Stelle Näheres 
gesagt.

Die Yibrierapparate werden auch mit Vorteil da be­
nutzt, wo auf einer Telegraphenleitung gleichzeitig tele­
phoniert werden soll, ohne daß eine gegenseitige Störung 
eintreten darf. Die Fernsprechapparate werden in diesem 
Falle parallel an die Telegraphenleitung unter Zwischen­
schaltung eines Übertragers, Draht- oder Flächenkonden­
sators, durch welche die Telegraphierströme nicht hin­
durchgehen können, angeschlossen. Die Vibrierapparate 
dienen dann nur als Anruf für den Fernsprecher.

Typendrucktelegrapheii.
Unter Typendrucktelegraphen versteht man Tele­

graphenapparate, bei denen die telegraphischen Zeichen 
in Druckschrift wiedergegeben werden, so daß ein Um­
schreiben des Telegramms sich erübrigt. Die bedruckten 
Streifen können ohne weiteres auf ein Telegrammformular 
aufgeklebt werden. Die Typen sind auf dem Umfange 
eines durch ein Triebwerk bewegten Rades, des Typen­
rades, enthalten. Der Papierstreifen wird gegen das 
Typenrad gedrückt und die entsprechende Type abgedruckt, 
eine Farbwalze führt dem Typenrad die Farbe zu.

Die Hauptbedingung für ein korrektes Arbeiten zweier 
Apparate ist die, daß beide Apparate vollkommen über­
einstimmend, d. h. synchron laufen. Dieser Gleichlauf 
kann auf zweierlei Weise erreicht werden, entweder 
durch genaue Regulierung zweier unabhängig voneinander 
laufender Triebwerke oder durch zwangsläufige Bewegung
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des einen Triebwerkes durch das andere. Zur ersteren 
Gattung gehört der Hughesapparat, zur zweiten der 
Börsen- und der Ferndrucker von Siemens & Halske und 
der Ferndrucker von Steljes.

Der Hughesapparat.
Dieser von dem amerikanischen Professor David Ed­

ward Hughes im Jahre 1855 erfundene Apparat hat 
infolge der Schnelligkeit und Exaktheit, mit der er 
arbeitet, die weiteste Verbreitung gefunden. Er nimmt 
noch heute, trotz der auf dem Gebiete der Telegraphen­
technik in dem verflossenen Jahrzehnt gemachten großen 
Fortschritte, eine hervorragende Stellung unter den Hilfs­
mitteln der modernen Verkehrstelegraphie ein. Eine aus­
führliche Beschreibung des Hughesapparates und seiner 
Funktion findet sich in dem Abschnitt Seite 268.

Der Börsendrueker von Siemens & Halske.
Dieser Apparat dient zur Beförderung von Massen­

depeschen, z. B. Börsennachrichten, von einer Zentral­
stelle aus nach einer großen Zahl Empfangsstellen. Das 
System besteht aus einem Geber und einer beliebig großen 
Anzahl mit ihm verbundener Empfänger. In Abb. 145 
ist das Äußere des Gebers, in Abb. 146 das Äußere eines 
Empfängers dargestellt.

Die Abb. 147 zeigt das Prinzip des Gebers, Abb. 148 
das des Empfängers. Der Geber besitzt ein Gewichts­
laufwerk, das auf einem kräftigen Tisch montiert ist. 
Durch das Laufwerk wird die Schlittenachse x ange­
trieben. Der Schlittenhebel h ist nicht fest mit der 
Achse x verbunden, sondern durch Keibung gekuppelt, 
diese Kuppelung bewirkt eine scheibenförmige Feder, die 
zwischen dem oberen Flansch der den Schlittenhebel h 
tragenden Hülse und dem auf der Schlitten achse sitzen­
den konischen Zahnrad liegt. Der Schlittenhebel h

Elektrische Telegraphie. 9



trägt an dem einen Ende zwei voneinander isolierte 
Schleiffederbürsten f und f19 an dem anderen Ende 
einen Greifer. Die Feder steht mit dem Apparat­
körper, die andere f mit einer isoliert auf der Schlitten­
hebelhülse angebrachten Buchse in Verbindung.

Der Schlitten­
hebel h dreht sich 
über einer Stift­
büchse, ähnlich der 
bei dem Hughes- 
apparat verwende­
ten. Die Tasten, 
die ebenso wie beim 
Hughesapparat an 
der Vorderseite der 
Tischplatte an ge­
ordnet sind, tragen 

g an ihrem entgegen-
& gesetzten Ende je

(r " f§) einen zylindrischen
>*\ Stahlstift s. Durch

Drücken ein er Taste 
wird der betreffende 
Stift gehoben und 
in den Bereich des 
an dem Schlitten- 
hebel h befindlichen 
Greifers gebracht, 
wodurch ein Still­
stand des Schlitten- 
hebel s bewirkt wird. 

Die Federn f und ft schleifen bei dem Umgang des letz­
teren über einen aus 2 gezahnten und isoliert voneinander 
gesetzten Metallringen gebildeten Kommutator c, dessen 
Lamellen in der Figur mit -f- und — bezeichnet sind. 
Der positive Pol der Batterie b ist mit dem mit -f- be-
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zeichneten und der negative mit dem mit - bezeichneten 
gezahnten Ein ge des Kommutators c verbunden. Da die 
Schleiffedern f und ft auch mit den Federn l und lx in Ver­
bindung stehen, an welche die beiden zu den Empfängern 
führenden Leitungen angeschlossen sind, so werden bei 
einem Umgänge des Schlittenhebels Ströme wechselnder 
Eich tun g in die Leitungen gesandt. Im Gegensatz zu den 
Hughesapparaten läuft der Schlitten bei gedrückter Taste 
nicht weiter, sondern bleibt bei dieser stehen ; dies hat 
den Zweck, den Stromimpuls zu verlängern. Wozu dies 
nötig ist, ist in nachstehendem 
erläutert.

Der Empfänger besitzt ein 
ebenfalls durch Gewicht an ge­
triebenes Laufwerk. Auf der das 
Typenrad T tragenden Achse a 
sitzt ein Steigrad d, in dessen 
Zähne das Echappement n ein­
greift. Der Hebel des Echappe­
ments trägt an seinem freien 
Ende einen durch einen kräf­
tigen Stahlmagnet polarisierten 
Anker aus weichem Eisen, der 
zwischen den beiden Polen eines Elektromagnets i spielt. 
Die Windungen dieses letzteren stehen durch die beiden 
Leitungen mit dem Geber in Verbindung. Durch die 
von letzterem ausgehenden Ströme wechselnder Eichtung 
wird der Anker und damit auch das Echappement auf- 
und abbewegt. Infolgedessen kann sich das durch das 
Laufwerk angetriebene Steigrad d und das damit ver­
bundene Typenrad sprungweise drehen. Jedem Strom­
impuls entspricht die Weiterbewegung des Typenrades 
um eine Type. In Euhe ist das Typenrad stets in der 
gleichen Stellung arretiert, dies bewirkt ein dreiarmiger 
Hebel, dessen Arm q, der durch Eeibung von dem 
Antriebsrad mitgenommen, den Arm w so weit nach links
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herumlegt, daß der an der Typenradaxe befestigte 
Hebel t sich auf seine Schneide legt, ein dritter Arm v

k
Abb. 147.

liegt dann unmittelbar über der an dem Druckhebel g 
befindlichen Nase %. Die Abgabe einer Depesche wird 
durch Niederdrücken der Buchstabenblanktaste einge­
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Der Druckhebel, der ebenfalls einen Anker ausleitet.
weichem Eisen trägt, der über den Polen eines Elektro- 
magnets m schwebt, dessen Windungen mit in der Lei­
tung liegen, wird durch Anzug des Ankers so weit ge­
hoben, daß nicht nur der Papierstreifen durch die Druck­
rolle gegen das Typenrad gedrückt wird, sondern auch 
die Nase % den Hebel o so weit überlegt, daß der Arm w

Abb. 148.

den Anschlag t und damit das Steigrad und das Typenrad 
freigibt. Das Steigrad und das Typenrad können nun 
dem Arbeiten des Echappements folgen. Die Über­
setzung des Laufwerkes ist so gewählt, daß das Typenrad 
bei ruhendem Druckhebel erst nach zweimaliger Um­
drehung arretiert wird. Wie bereits erwähnt, liegt der 
Druckelektromagnet mit in der Leitung, d. h. in Hinter­
einanderschaltung mit dem Elektromagnet für die Be-

d--\
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wegung des Echappements. Damit nun der Druck­
elektromagnet nicht bei jedem zur Fortbewegung des 
Typenrades erforderlichen Stromimpuls den Druckhebel 
anzieht, ist ihm eine größere Trägheit gegeben, zu deren 
Überwindung der Stromimpuls verlängert werden muß; 
dies geschieht dadurch, daß, wie vorher gesagt, der 
Schlittenhebel bei gedrückter Taste stehen bleibt. Zur 

größeren Sicherheit wird zum 
Drucken ein stärkerer Strom ver­
wendet, was durch Ausschalten 
eines sonst im Stromkreise liegen­
den Widerstandes bewirkt wird.

Zur Kontrolle darüber, daß 
Geber und Empfänger synchron 
laufen, wird in der Zentrale neben 
dem Geber noch ein Empfänger 
aufgestellt. Ist der Synchronis­
mus gestört, so genügt es, den 
Schlitten des Gebers mehrere Um- 

j drehungen machen zu lassen, wo- 
\ durch sich alle Empfänger arre- 

1 tieren, d. h. die Ruhestellung ein- 
Ï nehmen, das ist diejenige Stellung, 

7 wo die Typenräder mit ihren 
Buchstabenblank über der Druck­
rolle stehen. Durch Drücken der 
Buch staben blanktaste erfolgt dar­
nach der Weiterlauf.

Da der Geber, ebenso wie der Hughesapparat, nur 
28 Tasten besitzt, ist ein Figuren Wechsel, um abwechselnd 
Buchstaben oder Zahlen und sonstige Zeichen drucken 
zu können, erforderlich. Die Wechseleinrichtung ist in 
den Abb. 149 und 150 dargestellt. Das Typenrad ist 
auf der Achse a so drehbar gelagert, daß es in zwei 
festen Stellungen mit dieser Achse verkuppelt werden 
kann, indem es um eine halbe Sprungweite in seiner

Ty pendrucktelegraphen.
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Ebene verstellbar ist. Das Typenrad macht 28 Sprünge 
bei einem Umgang, die Sprungweite entspricht den 
Stellungen der Typen auf dem Umfange des Rades, 
so daß bei jedem Sprunge eine Buchstabentype genau 
über der Druckrolle steht. Dazwischen stehen die Zahlen, 
Interpunktions- und andere Zeichen. Der Doppelhebel DE 
ist mit der Achse a fest verbunden. Der Arm D ist 
zur Aufnahme einer Spiralfeder ausgebohrt und am Ende 
mit einem Einschnitt versehen. In diesem und über 
die Achse a geführt, lagert, radial zur Achse verschiebbar, 
der Riegel F. Die vom Arm D geführte Seite desselben 
ist mit 2 Einschnitten MN versehen, welche die Be­
stimmung haben, den am Typenrad befestigten Stift J 
aufzunehmen, um das Typenrad, das direkt vor dem 
Riegel F auf der Achse a lagert, festzuhalten. Die andere 
Seite des Riegels endigt dagegen in zwei nach außen 
gebogenen Füßen K und L, die von den beiden Armen A 
und C des dreiarmigen Hebels ABC umfaßt werden. 
Der Hebel ABC lagert um eine Achse drehbar auf 
dem Arme E. Sobald man den Arm A des Hebels ABC 
in der Richtung gegen die Achse a bewegt, erfaßt der 
Arm C den Fuß L, um damit den Riegel F so weit in 
entgegengesetzter Richtung zu verschieben, bis der Stift J 
des Typenrades den Einschnitt N des Riegels F verlassen 
hat. Durch diese Bewegung wird nicht nur die Spiral­
feder am Arm D, sondern auch vermittelst des dritten 
Armes B eine am Typenrad befestigte Feder H gespannt. 
Die Spannung der Feder H bewirkt eine Drehung des 
Typenrades, indem der aus dem Einschnitt N ausgehobene 
Stift/ über einen kleinen Vorsprung des Riegels F hinweg 
nach dem Einschnitt Mgelangt, um von diesem bei der rück­
gängigen Bewegung des Riegels umfaßt zu werden. Das­
selbe Spiel wiederholt sich in der entgegengesetzten Rich­
tung, sobald der Arm C gegen die Achse a bewegt wird.

Die Lage der Angriffspunkte für die Bewegungen 
der Arme A und C entspricht den beiden Blanktasten.
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Diese Arme werden beim Drucken von einem am Druck- 
hebel befindlichen Vorsprung betätigt.

Der Papier streif en wird durch einen kleinen Sperr­
kegel nach erfolgtem Drucke um eine Typenbreite 
vorwärtsgestoßen.

Die Farbe wird dem Typenrad durch die mit leichtem 
Drucke aufliegende Farbrolle U, die von Filz überzogen 
ist, zugeführt. Um einer Verschmutzung der Farbrolle 
und des Typenrades vorzubeugen, ist ein besonderes 
Farbgefäß angebracht, das, durch den Druckhebel bewegt, 
immer nur tropfenweise Farbe an das Farbrad abgibt.

Die Ausführung der Empfänger (Drucker) ist dem 
Zwecke derselben, der Benutzung im öffentlichen Ver­
kehr, angepaßt. Der Apparat, der in einem festen 
Gehäuse untergebracht ist und daher wenig Raum er­
fordert, arbeitet vollkommen selbsttätig. Das Gewicht, 
dessen Ablauf sich vorher durch kräftige Glocken schlage 
verkündet, braucht erst nach etwa 1100 beförderten 
Worten wieder aufgezogen zu werden. Das Papier einer 
Rolle reicht für 3000 Worte aus.

In Bremerhaven steht eine derartige Anlage von 100 
gleichzeitig betriebenen Empfängern seit einer langen 
Reihe von Jahren in Betrieb.

Typendrucktelegraphen.

Der Ferndrucker von Siemens & Halske.
Der Ferndrucker unterscheidet sich von dem Börsen­

drucker dadurch wesentlich, daß er Geber und Empfänger 
in sich vereinigt. Die Hauptbestandteile dieses Apparates, 
dessen Äußeres aus Abb. 151 ersichtlich ist, sind 

der Elektromotor zum Antrieb, 
der Kommutator mit dem Tastenwerk, 
die Ein- und Umschaltevorrichtung, 
die Typenfortschalteeinrichtung, 
die Druckvorrichtung, 
das Linienrelais.



137Der Ferndrucker von Siemens & Halske.

In Abb. 152 ist der Apparat schematisch dargestellt. 
Der Motor überträgt seine Bewegung durch Schnecke und 
Schneckenrad auf die Achse x, wobei die Feder l ge­
spannt wird. Das andere Ende der Feder l ist mit der 
Achse % fest verbunden. Auf der Achse xL sitzt der 
Daumen i, der in Buhe von dem Hebel h gehalten wird, 
ferner das Sperrad s und das Typenrad t. In die Zähne des 
Sperrades greifen die Paletten des an dem Anker des pola-

1ŁHP
Abb. 151.

risierten Fortschalteelektromagnetes befestigten Echappe­
ments ein. d ist der Druckhebel, di das Druckröllchen. Die 
Taste ab dient als Auslöse- und als Blanktaste bei Beginn 
einer Korrespondenz. Der Kommutator, in Abb. 152 fort­
gelassen, um die Übersichtlichkeit nicht zu stören, steht 
durch Zahnradübertragung mit der Achse in Verbindung.

Durch die Taste a wird beim Geber eine Umschalte- 
vorrichtung betätigt, die den Apparat aus der Buhestellung 
in die Geberstellung umschaltet.
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Als Linienrelais wird ein polarisiertes Relais verwendet.
Der Vorgang beim Geben einer Nachricht zwischen 

zwei miteinander geschalteten Apparaten vollzieht sich 
folgendermaßen:

Der Geber löst durch Drücken der Blanktaste a sein 
Laufwerk dadurch aus, daß die Stange c den Hebel h 
so weit herumlegt, bis der Daumen i frei wird, gleich­
zeitig schließt sich der Kontakt Ł Das Echappement

jhJL Motor
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Abb. 152.

läßt das Sperrad 5 unter dem Einfluß der durch den 
Motor gespannten Feder um einen Zahn passieren. Die 
Umschalte Vorrichtung schaltet den Kommutator ein. In 
derselben Weise tritt der Empfangsapparat in Funktion, 
nur daß bei ihm die Auslösung erst durch Anzug des 
Druckhebels erfolgt, der mit einem Ansatz cx den Hebel h 
aus dem Bereich des Daumens i bringt. Die Umschalte- 
vorrichtung im Empfänger wird aber davon nicht berührt, 
so daß bei letzterer der Kommutator ausgeschaltet bleibt.
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Die Abgabe der Nachricht erfolgt nun durch Nieder­
drücken der entsprechenden Tasten.

Der Kommutator besteht aus zwei gezahnten flachen 
Ringen, deren Zähne so angeordnet und mit den Polen 
der Batterie verbunden sind, daß die darüberschleifende 
Bürste abwechselnd mit dem positiven oder negativen 
Pole in Berührung kommt. Durch eine Taste wird die 
Bürste an der betreffenden Stelle des Kommutators fest­
gehalten. Hierdurch wird nicht nur das Laufwerk und 
mit ihm das Typenrad in seinerWeiterbewegung gehemmt, 
sondern auch dem Druckhebel, der sonst durch seine 
Trägheit verhindert ist, auf die kurzen Stromimpulse bei 
Leerlauf anzusprechen, durch den längeren Stromimpuls 
die Möglichkeit gegeben, dem Anzuge des Elektromagnets 
zu folgen und mittels der Druckrolle, auf welcher der 
Papierstreifen auf liegt, das Zeichen abzudrucken.

Bei dem Rückgang des Druckhebels wird der Papier­
streifen in bekannter Weise um eine Typenbreite weiter 
transportiert.

An Hand der aus Abb. 153 ersichtlichen Schaltung 
des Apparates läßt sich der geschilderte Vorgang leicht 
verfolgen.

Abb. 154 zeigt den Stromlauf zweier miteinander ver­
bundener Ferndrucker beim Geben und beim Empfangen. 
Die Linienrelais beider Apparate sind hintereinander­
geschaltet, Druckmagnet und Fortschalteelektromagnet 
werden in jedem Apparat lokal betrieben.

Der Betrieb erfolgt im allgemeinen durch Akkumula­
toren, und zwar kommt bei jedem eine Batterie von 2 mal 
12 Volt zur Aufstellung, die Einschaltung derselben ist 
aus Abb. 153 ersichtlich. Der Motor erhält die ganze 
Spannung von 24 Volt. Er ist mit einer Ausschalte­
vorrichtung versehen, die in Funktion tritt, wenn die 
Feder / (vergl. Abb. 152) genügend gespannt ist, und zwar 
dadurch, daß sich der Anker an der nun feststehenden 
Achse x emporschraubt, der Hebel hi9 dem Zuge der Feder lv
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Abb. 153 ersichtliche Unterbrechungstaste zu drücken, 
wodurch beide Apparate zum Stillstand kommen.

Bei dem neuesten Ferndrucker sind statt des einen 
großen zwei kleine Typenräder angewendet, von denen das 
eine die Buchstaben, das andere die Ziffern, Interpunk­
tions- und sonstige Zeichen enthält. Der Wechsel erfolgt 
durch Verschieben der beiden Räder in axialer Richtung.

Die Apparate nehmen stets dieselbe Ruhestellung ein, 
infolgedessen korrigieren sich etwa vorhandene Fehler in 
der Übereinstimmung beider Typenräder.
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nachgebend, die Kohlenscheibe l\ von der mit der Batterie 
in Verbindung stehenden Kohlen scheibe k2 abzieht und so 
den Stromkreis unterbricht. Durch das Ablaufen der Feder l 
sinkt der Anker zurück, die Kontakte Jc± k2 schließen sich, 
und der Motor zieht von neuem die Feder l auf.

Um von der aufnehmenden Station aus die ankom- 
mende Meldung unterbrechen zu können, ist die aus

Typcndrucktelegraplien.
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Der Ferndrucker läßt sich mit großem Vorteil auch 
da verwenden, wo die miteinander korrespondierenden 
Stationen häufig wechseln. Zu diesem Zwecke werden 
sämtliche in Betracht kommenden Ferndruckerstationen 
an einen Zentralumschalter an geschlossen und die Ver­
bindungen wie bei einem Fernsprechvermittelungsamt aus-

ivJ*
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beim Empfangen

beim Geben
Abb. 154.

geführt. In diesem Falle dient die Unterbrechungstaste 
gleichzeitig zum Anrufen der Zentrale. Um von letzterer 
aus Massendepeschen nach den Stationen geben zu können, 
bedient man sich besonderer Schalter, sogenannter Zirkular­
schalter, durch die alle die beteiligten Stationen mit dem 
Geberapparat in Verbindung gebracht werden.

Der Steljesferndrucker.
Dieser Ferndrucker, von Walter Samuel Steljes in 

London erfunden und von der Firma Deutsche Telephon­
werke vormals B. Stock & Co. in Berlin hergestellt, wird 
ausschließlich durch Wechselströme betrieben, die mit 
einem in dem Geber enthaltenen kleinen Magnetinduktor 
erzeugt werden.
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Der Antrieb des Magnetinduktors erfolgt entweder mit­
tels Kurbel von Hand oder durch Trittvorrichtung ähnlich 
der einer Nähmaschine oder durch einen kleinen Elektro­
motor, der seinen Strom aus einer Lichtleitung erhält.

Typendrucktelegraphen.
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In Abb. 155 ist der Geber für Handbetrieb zusammen 
mit dem Empfänger dargestellt. In dem viereckigen Kasten 
ist der Induktor untergebracht, darüber befindet sich ein 
Messinggehäuse, das die kreisförmige Klaviatur mit Ziffer­
blatt und Kontrollzeiger und den mit diesem gleichzeitig 
rotierenden Kontaktarm nebst dem zu seiner Auslösung 
bzw. Verkuppelung erforderlichen Mechanismus enthält.
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Die Klaviatur umfaßt 30 Tasten, die im Kreise um 
ein das Alphabet nebst Zeichen und Zahlen enthaltendes 
doppeltes Zifferblatt angeordnet sind. Von diesen Tasten 
dienen 28 zum Telegraphieren der Zeichen, 2 zum so­
genannten Figurenwechsel, d. h. zur Umstellung der Emp­
fänger-Typenräder vom Abdruck der Buchstaben auf 
Zahlenabdruck bezw. umgekehrt.

Durch Niederdrücken jeder dieser Tasten erfolgt ein 
Abdruck des neben der Taste auf dem Zifferblatt an­
gegebenen Zeichens.

Um die jeweilige Stellung des Kontaktarmes anzu­
zeigen, bewegt sich der über dem Zifferblatt befindliche 
Kontrollzeiger gleichmäßig mit ihm und bleibt ebenso mit 
ihm stehen, sobald der Kontaktarm stehen bleibt, was 
nach jeder Entkupplung geschieht.

Die Klaviatur besitzt auch eine besondere Einrichtung 
zur selbsttätigen Rückstellung der Tasten in die Ruhe­
lage. Dieselbe bewirkt, daß, sobald eine Taste nieder­
gedrückt wird, selbsttätig die vorher gedrückte Taste in 
die Ruhelage zurückspringt.

Der Empfänger, der in Abb. 156 dargestellt ist, ent­
hält zwei durch Federn angetriebene Laufwerke, in der­
selben Abbildung punktiert angedeutet, deren eines, aus 
dem Federhause 1 und den Rädern bezw. Trieben 2 bis 6 
bestehend, zur Abdruck Vorrichtung gehört, während das 
andere, aus dem Federhause 7 und den Rädern 9, 11 
nebst den zugehörigen in der Abb. 156 verdeckten Trieben 
bestehend, zur Fortschaltung des Typenrades dient. Links 
oben befindet sich der mit Weicheisenkernen versehene 
Druckelektromagnet E, dessen zweiarmiger Ankerhebel R 
einerseits den Anker sowie die Abreißgewichte S± S2 trägt 
und zur Hubeinstellung dient, anderseits mittels der 
Schneiden I, II den Druckexzenter G beeinflußt.

Rechts oben sieht man den durch einen Hufeisen­
magnet polarisierten Typenradfortschalteelektromagnet M, 
dessen Anker die Schaltklinke 15 trägt. Die in der Mitte
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ist. 7 T sind Sperräder für die Auf zieh Vorrichtung, X Y 
sind Anschlußklemmen.

Die Wirkungsweise des Empfängers ist die folgende:
Einstellung: Durchlaufen Wechselströme, von einem 

Sender ausgehend, die an die Klemmen X Y angeschlos­
sene Leitung und die hintereinandergeschalteten Elektro- 
magnete Jfund E, so zieht der Weicheisenelektromagnet E 
seinen Anker an und hält ihn während der ganzen Dauer 
der Wechselströme fest, wobei der Fangarm V des Ex- 
zenters G infolge Niedersenkens der Schneiden I und II 
die Schneide II verläßt und mit ein wenig Drehung des
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der Abbildung dargestellte horizontale Schiene W trägt 
die Druck- und die Papiertransportwalze R, die Preß- 
feder L1 und einen Anschlag 13. Die um den Zapfen 
an ihrem rechten Ende drehbare Schiene W wird durch 
den Exzehter C bei jedem Abdruck gehoben und ge­
senkt. Mit G ist ein zum Papiertransport dienender 
Sperrkegel bezeichnet, während mit F die Farbwalze, mit 
B das Typenrad und mit K der Korrektionsarm bezeichnet

Typendracktelegraphen.

»

MM!
»

T”
”



145Der Steljesfemdrucker.

Exzenters C sich gegen die Schneide I legt, der polari­
sierte Elektromagnet M dagegen schleudert seinen Anker 
mit der daran befestigten Schaltklinke hin und her und 
gestattet den dicht nebeneinander auf der Typenradwelle 
angebrachten, unter Wirkung des Laufwerkes rechts 
stehenden beiden Steigrädern ZZ durch abwechselndes 
Übertreten vom einen in das andere eine Drehung im 
Sinne des Uhrzeigers. Da das Typenrad B und die Steig­
räder auf einer gemeinsamen Welle sitzen, so entspricht 
jeder Drehung der letzteren auch eine Drehung des 
Typenrades B. Hört der letzte Stromstoß auf, so nimmt 
das Typenrad B eine (vorherige richtige Korrektion voraus­
gesetzt) ganz bestimmte, der Anzahl der vom Sender ent­
sandten Wechselstromstöße genau entsprechende Stellung 
ein, der Elektromagnet E läßt seinen Anker fallen, und 
die Schneide I gibt den Fangarm V frei, so daß unter 
Wirkung des Laufwerkes links der Exzenter C im Sinne 
des Uhrzeigers herumschnellt und die Schiene W durch 
denselben in schneller Folge erst gehoben und wieder 
gesenkt wird, worauf sich dannder Fangarm V des Ex­
zenters wieder hinter die Schneide II legt und der Exzenter G 
damit in Ruhelage kommt.

Abdruck: Beim Emporheben der Schiene W gleitet 
zunächst der Sperrhaken G unter den nächsten Zahn 
des mit der Druckwalze R festverbundenen Papiertrans­
portrades, bei weiterem Anheben wird der Papierstreifen P 
gegen die eingestellte Type des Typenrades B geschlagen 
und damit die Type abgedruckt. Beim Niedersenken der 
Schiene W aber stützt sich der nun über dem Sperrhaken G 
befindliche Zahn des dem Papiertransport dienenden Steig­
rades (in Abb. 156 durch Walze R verdeckt) auf diesen 
und veranlaßt eine Drehung der Abdruckwalze R und 
ein Fortschreiten des Papierstreifens P um Buchstaben­
abstand.

Korrektion: Zur genauen Einstellung eines Senders 
mit beliebig vielen Empfängern auf Übereinstimmung

Elektrische Telegraphie. 10
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dient die Korrektions Vorrichtung. Dieselbe besteht aus 
einem auf die Welle des Laufwerkrades 9 aufgesteckten 
und durch dieselbe mittels Reibung mitgenommenen 
Hebel K, dem sog. Korrektionshebel und einem in die 
Welle des Typenrades eingesetzten Stifte 14, dem sog. 
Korrektionsstifte.

Die AVirkungsweise ist die:
Macht das Typenrad B bezw. das Steigrad Z infolge 

einer größeren, den polarisierten Elektromagneten M be­
tätigenden Anzahl Wechselstromstöße mehrere (drei bis 
vier) volle Umdrehungen, so hebt das sich ebenfalls ein 
größeres Stück drehende Rad 9 den Korrektionsarm so 
weit, daß er in den Bereich des rotierenden Korrektions­
stiftes 14 gelangt und diesen an der Weiterdrehung ver­
hindert. Sind so sämtliche Apparate zum Stillstand 
gebracht, so befinden sie sich auch alle in Überein­
stimmung, denn da bei jedem Apparate der Korrektions­
stift 14 in einer Ebene mit dem „Buchstabenblank“ auf 
der Typenradwelle befestigt ist, so stehen nach erfolgter 
Korrektion sämtliche Apparate auf „Buchstabenblank“.

Hört der Korrektionsstrom auf, so wird beim Ver­
schwinden des letzten Stromstoßes die Druckvorrichtung 
infolge Abfallens des Ankers H des Elektromagnetes E 
ausgelöst, und die Druckschiene W wird vom Exzenter C, 
wie oben beschrieben, betätigt. Hierbei stößt ein auf 
der Druckschiene W befestigter Anschlag 13 gegen einen 
Stift 12 des Korrektionshebels K und treibt den Fang­
arm desselben kräftig nach unten, so daß der Korrektions­
stift 14 freigegeben wird und das Typenrad B durch die 
nun erfolgenden Stromstöße, die dem eigentlichen Tele­
graphieren dienen, fortgeschaltet werden kann. Der 
Korrektionshebel K kann während des Telegraphierens, 
wie leicht ersichtlich ist, deshalb nicht in die Arretier­
lage kommen, weil er bei jedem Zeichenabdruck durch 
den Anschlag 13 aufs neue in seine tiefste Stellung ge­
trieben wird und die selbst für Abdruck von Doppel-

Typendrucktelegraphen.
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buchstaben erforderliche Höchstzahl von Wechselstrom­
stößen nicht ausreicht, um das Typenrad B bezw. das 
Rad 9 genügend weit zu drehen, resp. den Korrektions­
hebel K genügend anzuheben. Wie schon gesagt, kann 
dieses erst bei einer ununterbrochenen mehrmaligen vollen 
Umdrehung des Typenrades erfolgen.

Figuren Wechsel: Um nach Belieben und mit einer 
möglichst geringen Anzahl von Stromstößen Buchstaben 
oder Zeichen (Zahlen) drucken zu können, sind die einen 
wie die anderen auf einem horizontal verschiebbaren 
Typenrade B in je einem besonderen Typenkranze neben­
einander derart angeordnet, daß entweder in der einen 
Stellung des Typenrades die Buchstaben oder in der 
anderen Stellung desselben die Zahlen bezw. Zeichen zum 
Abdruck gelangen. Die Verschiebung des Typenrades 
wird dadurch bewerkstelligt, daß beim Übergang vom 
Buchstabendruck auf Zahlen druck in dei: „Figurenblank“- 
Stellung die Druckschiene W mit Hilfe eines neben der 
Druckwalze angeordneten Anschlages, einen die Typen­
radwelle durchdringenden Keil (in Abb. 156 fortgelassen) 
emportreibt, der das Typenrad nach vorn verschiebt; da­
gegen in der „Buchstabenblank“-Stellung diesen Keil 
wieder zurücktreibt und dem Typenrade die Rückkehr 
in die Buchstabendrucklage ermöglicht.

Anfärbung des Typenrades: Zum Anfärben dient die 
oberhalb des Typenrades B angeordnete, sich mit wenig 
Druck an dasselbe andrückende Farbwalze F.

Abb. 157 zeigt die Schaltung zwei miteinander ver­
bundener Stationen, deren jede aus einem Geber, z. B. 
für Handbetrieb (unten) und einem Empfänger (oben) 
besteht.

Wie aus der Abbildung ersichtlich, sind stets die 
Anschlußklemmen Ax mit A2 und die Klemmen Bl mit 
B2 verbunden.

Gibt die Station A Telegramme, so fließt Strom aus 
dem Magnetinduktor der Station A über Bürste 5 zu

io*
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Kontakt 4. Kontakt 4 liegt aber bei Stromabgabe am 
Kontaktarm 2 an, und es fließt daher der Strom von 
Kontakt 4 über Kontakt 2 zu Klemme A2, von A2 zu

Typendrucktelegraphen.

Klemme A1 des eigenen Empfängers, durch die Elektro- 
magnete E und PE zur Klemme Bv Von Klemme Bl 
tritt der Strom in die Fernleitung a über und gelangt 

Klemme B2 des Gebers der Station B, fließt dannzu
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über Kontaktschraube 1 (Magnetinduktor der Station B 
ist, da in Ruhelage befindlich, durch den offenen Kon­
takt 4 ausgeschaltet) und Kontakt 2 zu Klemme A2, von 
Klemme A2 zu Klemme A1 des Empfängers der Station B 
und über die Elektromagnete E und PE, die Klemmen Bv 
Fernrückleitung b zur Klemme B2 des Gebers der Station A 
und über Bürste 6 zurück zum Magnetinduktor desselben.

Fällt der Kontaktarm 7 in die in der Abbildung ge­
zeichnete Ruhelage zurück, so wird der Strom des Magnet­
induktors durch Öffnung mittelst des Kontaktes 4 unter­
brochen.

Obwohl der Anker des Magnetinduktors weiter rotiert, 
geht nun doch kein Strom mehr in die Leitungen. Hierzu 
bedarf es erst einer durch neuen Tastendruck herbeizu­
führenden Wieder Schließung des Kontaktes 4.

Anstatt der Rückleitung b kann natürlich, wenn nur 
eine einfache Leitung zur Verfügung steht, die Erde als 
Rückleitung Verwendung finden.

Der Fortfall jeglicher Batterien gestattet den Steljes- 
ferndrucker auch da zu verwenden, wo die Stationen 
nicht fest montiert werden können, sondern schnell auf- 
und abgebaut werden müssen, z. B. bei der Feldtele­
graphie. Abb. 158 zeigt eine derartige transportable 
Ferndruckerstation. Der Geber wird bei Gebrauch aus 
dem Transportkasten herausgezogen und auf den herab­
geklappten Deckel gestellt. Der Empfänger kann in 
dem Transportkasten belassen werden, ein herauszieh­
bares und herabklappbares Glasfenster schützt ihn vor 
Staub und Feuchtigkeit.

Die automatische Sehnelltelegraphie.
Das Bedürfnis, eine Telegraphen lei tung möglichst 

vollkommen auszunutzen, das heißt die Zahl der in 
einem gewissen Zeitabschnitt auf ihr zu befördernden 
Telegramme aufs äußerste zu steigern, führte zur Ein-
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führung von Telegraphensystemen, bei denen die Ab­
gabe des Télégrammes vollständig automatisch ge­
schieht. Bei den meisten dieser Systeme werden die 
zur Hervorbringung der Zeichen erforderlichen Strom­
impulse durch einen Kontaktapparat hervorgebracht, 
zwischen dessen Kontaktvorrichtung ein gelochter Papier-
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Abb. 158.

streifen läuft, der die Schließung bzw. die Unter­
brechung des Stromes bewirkt. Die Vorbereitung des 
Papierstreifens erfolgt auf einem Apparat, bei dem durch 
Tastendruck Löcher in den Papierstreifen gestanzt werden, 
deren Kombinationen den Zeichen des Télégrammes ent­
sprechen.

Die Wiedergabe des Télégrammes durch den Empfangs­
apparat erfolgt entweder in Morseschrift, in Schreib­
schrift oder in Druckschrift.
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Das System von Wheatstone.
Der Empfangsapparat gibt das Telegramm in Morse­

schrift wieder. Das Elektromagnetsystem des Empfangs- 
apparat-FarbSchreibers ist polarisiert. Zur Hervorbringung 
eines Elementarzeichens der Morseschrift, also eines 
Punktes oder eines Striches, sind zwei Stromimpulse 
entgegengesetzter Kichtung erforderlich, dieselben folgen 
bei einem Punkt unmittelbar aufeinander, bei einem 
Strich nach einer kleinen Pause. Eine eingehende Be­
schreibung dieses Systems findet sich auf Seite 254.
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Abb. 159.

Das System von Pollak-Virag.
Das Telegramm wird vom Empfangsapparat in la­

teinischer Schreibschrift auf einem breiten Papierstreifen 
in Zeilen niedergeschrieben (Abb. 159).

Ein im Empfangsapparat befindlicher Spiegel ist der­
art angebracht, daß er durch die Membranen zweier 
Telephone um zwei senkrecht zueinander in der Spiegel­
ebene liegende Achsen bewegt werden kann. Das eine 
Telephon bewegt ihn in horizontaler, das andere in 
vertikaler Bichtung. Je nachdem das eine oder andere
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Telephon den Spiegel mehr oder weniger beeinflußt, 
wird ein von dem Spiegel reflektierter Lichtstrahl so 
bewegt, daß er eine bestimmte Kurve beschreibt, die 
auf dem Papier streif en photographisch festgehalten wird.

Pollak-Virag wählten die lateinische Schreibschrift, 
nachdem sie ermittelt hatten, daß sich deren Buch­
staben unter entsprechender Vereinfachung aus fünf 
Elementen zusammensetzen lassen. Demzufolge werden 
zur Hervorbringung eines Zeichens im Maximum fünf 
Stromimpulse verwendet, und zwar je ein positiver und 
ein negativer Stromstoß für jedes Telephon und ein 
doppelt so starker Stromstoß für das die vertikale Be­
wegung des Spiegels hervorbringende Telephon. Ferner

Die automatische Schnelltelegraphie.

Abb. 160.

wird, um eine weitere Abstufung der fünf Elemente zu 
bewirken, die Zeitdauer der Stromstöße verschieden lang 
gestaltet. Der zur Hervorbringung der Stromstöße er­
forderliche Sendestreifen wird auf einem mit einer Tasta­
tur nach Art einer Schreibmaschine ausgerüsteten Loch­
apparat derart vorbereitet, daß in fünf parallel zueinander 
verlaufenden Leihen Löcher in das Papier gestanzt 
werden. Die Zeitdauer für die Stromstöße wird durch 
verschiedene Größe der Löcher bestimmt (Abb. 160).

In Abb. 161 ist das vereinfachte Schema der ganzen 
Einrichtung dargestellt. Der Sender S enthält auf einer 
Achse fünf voneinander isolierte Schleifringe, deren 
jeder mit dem einen Pole je einer Batterie in Ver­
bindung steht. Die ersten drei Batterien sind mit ihren

• $
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zweiten Polen an die gemeinsame Leitung L2 gelegt, 
während die anderen beiden Batterien an Erde liegen.

Die Schleif bürsten B1 und B2 sind so angeordnet, 
daß sie durch die Löcher des Sendestreifens mit den 
Schleifringen in Verbindung treten. Zwischen Leitung L1 
und L2 ist eine mit zwei gleichen Wickelungen J1 und 
J2 versehene Spule mit hoher Selbstinduktion einge­
schaltet. Die Bürste B1 liegt an Leitung Lv während 
die Bürste B2 an der Verbindungsstelle beider Wicke­
lungen Jx und J2 angelegt ist. Beide Leitungen führen 
nach den beiden Telephonen und T2 des Empfängers. 
Das Telephon Tt besitzt zwei Wickelungen, die so ge-

Das System von Pollak-Yirag.

Abb. 161.

schaltet sind, daß eine Bewegung der Membrane nur 
stattfinden kann, wenn beide Wickelungen von Strom 
hintereinander durchflossen werden, also der Strom von 
Leitung L± nach L2 bzw. umgekehrt fließt. In diesem 
Falle wird das Telephon T2 nicht beeinflußt. Geht 
dagegen ein Stromstoß von Bürste B2 über beide parallel 
geschaltete Leitungen L1 und L2 durch beide Telephone 
hindurch zur Erde, so wird nur das Telephon T2 erregt.

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, erfordert die Ein­
richtung zwei Leitungen außer der Erdrückleitung, da­
gegen ist ein Synchronismus zwischen Sender und 
Empfänger nicht nötig. Hierdurch ist eine bedeutende 
Schnelligkeit in der Übermittelung der telegraphischen 
Zeichen erreicht worden, sie beträgt ungefähr 3500 Buch­
staben in der Minute.
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Das System von Murray.
Das Telegramm wird in Lochschrift auf ein schmales 

Papierhand, das dem beim Wheastonesystem verwendeten 
ähnlich ist, niedergeschrieben und der so vorbereitete 
Streifen durch den automatischen Sender hindurchgeführt; 
letzterer entsendet alsdann selbsttätig die entsprechenden 
Ströme in die Leitung.

Auf dem empfangenden Amte bewirken die an- 
kommenden Ströme jedoch nicht direkt den Druck der 
entsprechenden Zeichen, vielmehr werden auch hier zu­
nächst wieder Löcher in ein schmales Papierband ein­
gestanzt. Hierdurch unterscheidet sich das Murray system 
von den vorbeschriebenen Systemen. Der Empfangs­
lochstreifen wird dann in eine automatisch wirkende 
Schreibmaschine eingeführt, welche Typen, die den Loch­
kombinationen entsprechen, zum Abdruck bringt.

Der Lochapparat zum Vorbereiten der Telegramme 
gleicht äußerlich einer Schreibmaschine; durch Nieder­
drücken einer Zeichen taste wird die betreffende Loch- 
kombination in das schmale Papierband eingestanzt. 
Abb. 162 zeigt ein Stück eines solchen Sendestreifens; 
die Lochreihe in der Mitte des Streifens dient nur zur 
Fortbewegung des Streifens im automatischen Sender; 
ein Loch am unteren Rand des Streifens entspricht 
der Entsendung eines positiven Impulses, während sonst 
die Leitung mit dem negativen Pol der Linienbatterie 
verbunden ist. Da nun ähnlich wie beim Baudotapparat 
(siehe S. 169) zur Bildung eines Zeichens eine Grup­
pierung von fünf Stromimpulsen verschiedener Richtung 
verwendet wird, so sind auf diese Weise 32 verschiedene 
Kombinationen möglich, von denen 28 zur direkten 
Zeichenbildung benutzt werden. Durch Anwendung 
eines Wechsels von Buchstaben auf Zahlen können ins­
gesamt 56 Zeichen übermittelt werden. Der automa­
tische Sender ähnelt dem Wheatstoneschen insofern, 
als auch hier der Streifen durch einen der unteren
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Lochreihe entsprechenden Stoßstift abgefühlt wird, der, 
falls der Streifen kein Loch an der betreffenden Stelle 
besitzt, aus weicht, durch vorhandene Löcher dagegen hin­
durchgeht und die Umkehrung des Linienstromes bewirkt.

Während aber beim Wheatstoneschen Sender die 
Fortbewegung des Streifens durch ein einfaches Lauf­
werk geschieht, ist beim Murray sehen Apparat folgende 
Einrichtung getroffen, die dem phonischen Rade von 
Lacour nachgebildet ist.

Die von einem Stimmgabelunterbrecher gelieferten, 
sehr gleichmäßig unterbrochenen Ströme werden zwei sich 
gegenüberstehenden Elektromagneten zugeführt, zwischen

.. .
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Abb. 162.

denen ein gezahntes eisernes Rad rotiert. Die Umlaufs­
geschwindigkeit dieses Rades ist abhängig außer von der 
Zahl der Zähne von der Zahl der Stromunterbrechungen, 
so daß bei einer bestimmten, einstellbaren Schwingungs­
zahl des Unterbrechers das Rad ebenfalls eine genau 
bestimmte Umdrehungszahl annimmt. Dieses Rad nun 
steht mit dem Räderwerk des automatischen Senders in 
Verbindung und sichert dem Senderstreifen eine äußerst 
gleichmäßige Vorwärtsbewegung.

Beim empfangenden Amt durchfließen die ankommen- 
den Ströme das polarisierte Linienrelais LR (Abb. 168) 
in der Weise, daß die positiven Impulse die Zunge des 
Relais an den Arbeitskontakt, die negativen an den Ruhe­
kontakt anlegen.



Im ersteren Falle wird am Linienrelais L R der Lokal­
stromkreis zweier neutraler Relais i\ und r2 geschlossen. 
Ähnlich wie nun beim Geber die Fortbewegung des Sende­
streifens durch eine schwingende Stahlzunge geregelt wird, 
so geschieht dies auch für den Empfangsstreifen ver­
mittelst der Zunge x. Die genaue Übereinstimmung in 
den Schwingungen beider Zungen wird in folgender Weise 
erreicht. Die Stahlzunge % bildet mit dem Elektromagnet m, 
dem Kontakt c und der Ortsbatterie bi einen Selbst­
unterbrecher; die Schwingungszahl der Zunge % kann
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Abb. 163.

durch ein Laufgewicht g reguliert werden und wird so 
bemessen, daß sie etwas höher ist als die Schwingungs­
zahl der Zunge beim gebenden Amt. Bei jedem Strom­
wechsel in der Leitung führen die Zunge des Linien­
relais und demnach auch die Zunge der neutralen Relais rt 
und r2 eine halbe Schwingung aus. In den Stromkreis 
des Unterbrecherelektromagnetes m sind noch die Kon­
takte ct und c2 und die Zunge des neutralen Relais r1 
eingeschaltet; solange eine genaue Übereinstimmung in 
der Bewegung der beiden schwingenden Zungen beim 
Geber und Empfänger besteht, wird die von den Linien­
strömen bewirkte Unterbrechung des Lokalstromes für 
den Elektromagnet m an den Kontakten cL oder c2

156 Die automatische Schnelltelegraphie.
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gerade dann stattfinden, wenn die Zunge % sich in der 
Schwebelage zwischen Kontakt c und Elektromagnet m 
befindet. Da die Zunge % aber etwas rascher schwingt 
als die Zunge des gebenden Amtes, so wird in kurzer 
Zeit der Fall eintreten, daß der Strom für den Elektro­
magnet m an dem Kontakt cL oder c2 gerade dann unter­
brochen wird, wenn die Zunge % noch in Verbindung 
mit dem Kontakt c steht. Hierdurch wird die Zeitdauer 
des über den Elektromagnet m fließenden Stromes ab­
gekürzt, seine beschleunigende Wirkung auf die Zunge % 
vermindert und letztere in ihrer Schwingungszahl ver­
langsamt. Außer dem Kontakt c berührt die Stahlzunge 
bei jeder Schwingung wechselweise den Kontakt c3 und c4. 
Ersterer schließt bei jeder Schwingung den Stromkreis 
für einen Elektromagnet mv der die schrittweise Vor­
wärtsbewegung des Papierbandes durch den Empfangs­
lochapparat bewirkt. Der Kontakt c4 liegt im Ortsstrom­
kreis des Stanzmagnetes m2, jedoch kann ein Strom erst 
zustande kommen, wenn gleichzeitig der Kontakt c5 des 
neutralen Relais r2 geschlossen ist, das heißt, wenn ein 
positiver Strom durch die Leitung geschickt wird. So­
lange also ein positiver Strom durch die Leitung fließt, 
wird bei jeder Schwingung der Zunge % ein Loch in das 
Empfangspapierband eingestanzt. Es wird demnach vom 
Empfänger ein dem Senderstreifen genau entsprechender 
Lochstreifen reproduziert.

Um die so erhaltenen Zeichen in Typendruck zu ver­
wandeln, wTird der Empfangslochstreifen durch den Über­
setzer hindurchgeführt, der im wesentlichen aus einer 
(Bar Lock-) Schreibmaschine und dem unter den Typen­
hebeln der Maschine angebrachten Übersetzungsmecha­
nismus besteht. Letzterer besitzt nebeneinander mehrere 
in ihrer Längsrichtung verschiebbare Metallschienen, die 
in bestimmter Anordnung Einkerbungen besitzen. Durch 
die zu einem Zeichen gehörende Lochgruppe des Emp­
fangsstreifens werden ein oder mehrere jener Leisten
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seitlich derart verschoben, daß gerade unter dem jener 
Lochgruppierung entsprechenden Typenhebel die Ein­
kerbungen in den Schienen eine gerade Linie bilden. 
Der betreffende Typenhebel kann alsdann, von einer 
Feder bewegt, nach unten ausschwingen und bringt die 
Type auf dem eingelegten Papierbogen zum Abdruck.

Die Höcbstleistungsfäbigkeit des Empfangslochappa­
rates beträgt ungefähr 700 Zeichen in der Minute, während 
der Übersetzer mit etwa der halben Geschwindigkeit zu 
arbeiten imstande ist.

Da Sender- und Empfangslocbstreifen genau über­
einstimmen, so können letztere ohne weiteres zur auto­
matischen Weitergabe der Depeschen verwendet werden.

Das System von Siemens & Halske.
Der Locbapparat ist gleichfalls nach Art einer Schreib­

maschine gebaut und wirkt derart, daß durch einfachen 
Druck auf eine Zeichentaste die dem betreffenden Zeichen 
eigentümliche Lochkombination in den Papierstreifen ein­
gestanzt und das Zeichen selbst auf den Rand des 
Streifens aufgedruckt wird, um eine leichte Kontrolle 
des gelochten Textes zu ermöglichen.

Aus der Abb. 164 läßt sich die Anordnung der Löcher 
für einzelne Buchstaben leicht ersehen. Der Sendestreifen 
ist in 11 in der Längsrichtung desselben parallel ver­
laufende Zeilen zerlegt zu denken. Jedes Zeichen wird 
durch zwei auf verschiedenen Zeilen stehende Löcher ge­
bildet. Abb. 164 zeigt z. B. für den Buchstaben H je 
ein Loch auf der dritten und sechsten Zeile, für den 
Buchstaben A auf der vierten und neunten Zeile. An 
beiden Rändern des Papierstreifens ist je eine fortlaufende 
Reihe von Löchern enthalten, die zur Fortbewegung des 
Streifens im Sender dienen.

Der vorbereitete Streifen kommt in den durch einen 
Elektromotor angetriebenen Sender, der den Streifen 
durch eine Kontakteinrichtung hindurchzieht. Der Elektro-
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motor betätigt aber nicht nur den Sender allein, sondern 
er treibt noch eine als Stromerzeuger dienende kleine 
Dynamomaschine an und bewegt einen Kontaktarm, der 
über eine in zwölf voneinander isolierte Segmente ge­
teilte Kontaktscheibe, die sogen. Geberscheibe, schleift. 
Durch die Anordnung aller sich drehenden Teile auf 
einer gemeinsamen Achse wird ein äußerst gleichmäßiger
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Abb. 164.

Gang erzielt. Der von der Dynamomaschine erzeugte 
Strom wird zum^Telegraphieren benutzt.

In Abb. 165 ist der ganze Senderapparat schematisch 
dargestellt. Elf Federn (in der Abbildung sind nur zwei 
gezeichnet), den elf Zeilen des Lochstreifens entsprechend, 
sind so angebracht, daß jede Feder mit ihrer Kontakt­
nase auf einer Zeile des Streifens schleift. Jede Feder
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ist mit einem Segment der Geberscheibe verbunden, das 
zwölfte Segment liegt dauernd an Erde. Solange kein 
Loch in dem Streifen Federn passiert, liegen dieselben 
an den darüber befindlichen Federn, die mit der Erde 
in Verbindung stehen. Fällt dagegen eine Feder mit 
ihrer Kontaktnase in ein Loch, so wird die Verbindung 
mit der darüberliegenden Feder, infolgedessen auch die­
jenige mit der Erde aufgehoben und eine andere mit 
der Ankerzunge des Geberrelais hergestellt.

1
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Abb. 165.

An Hand der Abb. 165 läßt sich der Vorgang bei 
Abgabe eines Zeichens z. B. für den Buchstaben R leicht 
verfolgen. Diesem Zeichen entspricht je ein Loch in 
der zweiten und achten Zeile des Streifens, es treten 
also die Federn 2 und 8 in Funktion. , Sobald der 
Kontaktarm an der Geberscheibe das Segment 2 be­
streicht, kommt ein Stromstoß zustande, der, vom -j-Pol 
des Generators ausgehend, über den -(-Kontakt und 
die Zunge des Geberrelais, Kontakt 2, Feder 2, Seg­
ment 2 und Kontaktarm der Geber scheibe, Umwin­
dungen des Geberrelais zum Um Schaltekondensator,
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und zur Erde führt. Der Umschaltekondensator wird 
durch den Stromstoß geladen, der so gerichtet ist, daß 
er die Zunge des polarisierten Geberrelais noch fester 
an dessen -j-Kontakt anlegt. Berührt aber der Kontakt­
arm bei seiner Weiterdrehung das Segment 3, so ent­
ladet sich der Umschalterkondensator über die Relais- 
windungen, Kontaktarm, Segment 3 und Feder 3 zur 
Erde. Da der Entladungsstrom entgegengesetzte Rich- 
tung hat, so wird die Kelaiszunge von dem -(-Kon­
takt nach dem —Kontakt herumgeworfen. In diesem 
Augenblick wird aber auch die Richtung des über die 
Leitung fließenden Stromes gewechselt, da dieselbe eben­
falls an die Ankerzunge des Geberrelais angeschlossen 
ist. Der gleiche Vorgang, nur mit umgekehrter Strom­
richtung spielt sich beim Passieren des zweiten Loches 
im Sender streif en ab.

Die Bewegung des Senderstreifens ist so bemessen, 
daß bei einmaliger Umdrehung des Kontaktarmes der 
Streifen um eine Buchstabenbreite sich vorwärtsbewegt, 
infolgedessen wird der in die Leitung fließende Strom 
den zwei für jedes Zeichen erforderlichen Löchern ent­
sprechend zweimal seine Richtung ändern.

Die selbsttätige Umschaltung des Geberrelais kann 
nur stattfinden, wenn auf dasjenige Segment der Geber­
scheibe, für das ein Loch im Streifen vorhanden ist, 
ein Segment folgt, das mit der Erde verbunden ist, weil 
sonst eine Entladung des Kondensators und dadurch 
ein Umwerfen der Relaiszunge nicht eintreten würde. 
Aus diesem Grunde dient das Segment 12 der Geber­
scheibe als Umschaltesegment für Segment 11.

Der Empfangsapparat besitzt eine Typenscheibe 
(Abb. 166), die ebenfalls durch einen Elektromotor an­
getrieben wird. Die Typen sind durchsichtig wie bei 
einer Schablone hergestellt. Dicht vor der Typenscheibe 
bewegt sich in radialer Richtung ein Streifen photo­
graphischen Papiers, hinter der Scheibe, dem Papier-

Elektrische Telegraphie. 11
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streifen gegenüber, befindet sich eine Funkenstrecke. 
Sobald an dieser ein Funke aufleuchtet, wird das Bild 
der in dem Augenblick an dieser Stelle befindlichen 
Type auf das photographische Papier geworfen. Der 
belichtete Papierstreifen läuft dann durch einen licht­
dichten Kasten, wo er durch Schwämme mit der Ent- 
wickelungs- und Fixierflüssigkeit getränkt und darauf 
auf einfache Weise getrocknet wird. Beim Verlassen 
des Apparates ist die Depesche bereits gut lesbar.

Abb. 166.

Die Telegraphier ströme müssen im Empfangsapparat 
bei jeder Umdrehung der Typenscheibe den Funken 
gerade in dem Augenblick auslösen, wo das betreffende 
Zeichen genau zwischen Funkenstrecke und Papierstreifen 
sich befindet. Dies wird auf folgende Weise erreicht. 
Hintereinander sind drei feststehende Kontaktscheiben 
(Abb. 167) angeordnet, die ihrer Bestimmung nach als 
Ladungs-, Entladungs- und Anschlußscheibe bezeichnet 
sind. Über jede dieser Scheiben bewegt sich ei 
arm. Die drei Kontaktarme sind auf der gemeinsamen 
Antriebswelle des Motors und der Typenscheibe befestigt.

n Kontakt-
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Die Ladungsscheibe ist in zwölf Segmente eingeteilt, 
an die Segmente 1 bis 9 ist je ein Kondensator ange­
schlossen. Der Kontaktarm führt zum linken Kontakt 
des polarisierten Linienrelais. Um die Übersichtlichkeit 
des Schemas nicht zu stören, sind nur die Verbindungen 
des Kondensators I und III eingezeichnet. Die Ent­
ladungsscheibe besitzt gleichfalls zwölf Segmente, von 
denen neun in einzelne Kontakte zerlegt sind, und zwar
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derart, daß das eine Segment einen Kontakt, das nächste 
zwei Kontakte, das dritte drei Kontakte usw. aufweist. 
Diese Kontaktstellen sind mit den neun Kondensatoren 
in der Reihenfolge verbunden, daß der erste Kontakt 
an Kondensator /, der zweite Kontakt an Kondensator II 
liegt usw.

Sobald vom Geber aus der erste Stromstoß in das 
Linienrelais gelangt, wird die Relaiszunge nach links ge­

ll*
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worfen, und der Hochspannungskondensator, der seine 
Ladung aus der mit -|----- bezeichneten Stromquelle er­
halten hat, gibt seine Ladung durch den Kontaktarm, 
der über die Segmente der Ladescheibe schleift, in den­
jenigen der neun Kondensatoren ab, der an das Segment 
angeschlossen ist, das für die Vorbereitung des betreffen­
den Zeichens in Frage kommt. In dem Augenblick, wo 
der vom Geber ausgehende zweite Stromstoß in entgegen­
gesetzter Richtung die Windungen des Linienrelais passiert, 
wird die Relaiszunge nach rechts geworfen, und ein Strom­
stoß geht von -f- über die Anschlußscheibe, Anschlußrelais, 
rechten Kontakt des Linienrelais zum Hochspannungs­
kondensator und von da zu — zurück. Die Zunge des 
Anschlußrelais wird gleichzeitig an c angelegt. Kommt 
nun der Kontaktarm der Entladescheibe auf dasjenige 
nächste Segment, das mit dem durch die Ladescheibe 
geladenen Kondensator in Verbindung steht, so entladet 
sich dieser über c durch das Funkenrelais, das den 
Funken auslöst, d. h. den Primärkreis eines zur Hervor­
bringung des Funkens dienenden Induktoriums schließt. 
Das Lichtbild des betreffenden Zeichens wird auf den 
photographischen Papierstreifen geworfen und von ihm 
festgehalten.

Geber und Empfangsapparat müssen synchron laufen, 
was durch ein mit der Ladescheibe des Empfängers in 
Verbindung stehendes Regulierungsrelais bewirkt wTird. 
Dieses schaltet, je nachdem der Apparat voreilt oder zurück­
bleibt, einen vor dem Anker des Antriebsmotors liegenden 
Widerstand ein oder aus. Gleichzeitig wird ein kleiner 
Motor gesteuert, der noch einen Kebenschlußregulierwkler- 
stand für den Antriebsmotor betätigt. Die Steuerung des 
zur Betätigung des Regulierwiderstandes dienenden kleinen 
Motors geschieht dadurch, daß, sobald eine Abweichung 
im Synchronismus eintritt, das Regulierrelais etwas länger 
als normal auf einem seiner beiden Kontakte liegen bleibt, 
welche Zeit vollkommen ausreicht, den Motor die für die



Das System von Siemens & Halske. Die Mehrfachtelegraphie. 165

Betätigung des Regulierwiderstandes nötige Bewegung 
machen zu lassen.

Die Apparate sind ferner mit einer Einrichtung ver­
sehen, die bei andauernder Störung des Synchronismus 
aus irgend welchen Ursachen, im Empfänger einen Wecker 
ertönen läßt.

Tritt eine Verstümmelung in dem ankommenden 
Telegramm ein, so kann vom Empfänger aus durch Be­
tätigung einer Taste der automatische Sender angehalten 
werden. Zur Verständigung dienen dann gewöhnliche 
Morsetelegraphenapparate.

Die Mehrfachtelegraphie.
Unter Mehrfach télégraphié versteht man diejenigen 

Methoden, die gestatten, auf einer Leitung innerhalb 
der Zeit, in der sonst nur eine Depesche gegeben werden 
kann, deren mehrere zu befördern, ohne daß die Apparate 
im Gegensatz zur Schnelltelegraphie selbst schneller zu 
arbeiten haben.

Die Mehrfachtelegraphie unterscheidet man in:
Wechselzeitige oder absatzweise Mehrfachtele­

graphie,
Gleichzeitige Mehrfachtelegraphie (Gegensprechen, 

Doppelsprechen, Doppelgegensprechen).
Bei der wechselzeitigen oder absatzweisen Mehr­

fachtelegraphie stellt man auf beiden Endstationen der 
Linie synchronlaufende Schaltapparate, sogen. Verteiler, 
auf, welche die Geber- bzw. Empfangsapparate absatz­
weise, d. h. nacheinander mit der Linie in Verbindung 
bringen. Die Hauptschwierigkeit bei dieser Telegraphie 
besteht darin, einen vollständigen Gleichlauf, Synchronis­
mus, der Verteiler herbeizuführen und innezuhalten.

Die gleichzeitige Mehrfachtelegraphie. Bei 
dem Gegensprechen (Duplex) ist jedes Amt so einge­
richtet, daß es gleichzeitig empfangen und geben kann,
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d. h. der Empfängerapparat wird durch den abgehenden 
Strom nicht betätigt, trotzdem er stets im StromwTeg liegt. 
Dies wird auf zweierlei Weise erreicht, entweder durch 
Brückenschaltung oder durch Differentialschaltung.

Die Brückenschaltung ist in Abb. 168 dargestellt. 
I und II sind die beiden Ämter. Auf jedem Amt werden 
die vier Brückenzweige durch die beiden Widerstände ab, 
die Leitung und die künstliche Leitung gebildet, in der 
Brücke liegt der Empfangsapparat B1 bzw. B2. In der 
Brücke fließt kein Strom, wenn a-\- künstliche Leitung
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Abb. 168.

gleich &-j- Leitung. Der von I abgehende Strom fließt 
also über a und die Leitung nach II, von dort über Erde 
nach I und dort über die künstliche Leitung und b zur 
Stromquelle B1 zurück. In II empfängt der Apparat Bll 
einen hinreichend kräftigen Strom, ein Zweigstrom geht 
über die Brückenzweige zur Erde. Ist in II die Taste 
gedrückt, so geht sowohl der durch den Empfänger 
fließende Strom als auch der Zweigstrom über die 
künstliche Leitung zur Erde.

Die Differentialschaltung. Abb. 169 zeigt das 
Prinzip der Schaltung, Abb. 17 0 die vollständige Schaltung 
zweier Ämter. In Abb. 169 sind Bund B die Differential-
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relais. Diese Relais besitzen zwei Wickelungen, die so ein­
geschaltet werden, daß durch Stromdurchgang die Elektro- 
magnetkerne einmal im gleichen Sinne magnetisiert werden
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oder beide Wickelungen entgegengesetzt auf die Kerne 
wirken, so daß eine Magnetisierung nicht zustande kommt.

Der abgehende Strom durchfließt, solange auf dem 
empfangenden Amte die Taste in der Ruhelage sich be-
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findet, die beiden Windungen des eigenen Relais in ent­
gegengesetztem Sinne, läßt aber keinen Magnetismus 
zustande kommen, dagegen die Windungen des emp-
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fangenden Relais in Hintereinanderschaltung, erzeugt 
also in diesem Magnetismus, der den Relaisanker zum 
Anzug bringt.

Befinden sich die Tasten beider Ämter in Arbeits­
stellung, so fließt kein Strom durch die Leitung, da 
beide Batterien mit den gleichen Polen aneinanderge­
schaltet sind, wohl aber fließt auf jedem Amt der Strom 
der eigenen Batterie durch die eine Wicklung des eignen 
Relais und betätigt dieses. Es arbeiten also in diesem 
Augenblick beide Ämter vollkommen lokal.

Tritt die eine Taste beim Geben in die Schwebelage, 
d. h. berührt der Tastenhebel weder den Arbeits- noch 
den Ruhekontakt, während die andere Taste in der 
Arbeitsstellung sich befindet, so fließt durch beide Relais 
ein Strom, und zwar bei dem einen Relais durch eine 
Wicklung, bei dem anderen durch die zwei hintereinander­
geschalteten Wicklungen, es arbeiten also auch beide 
Relais.

Das Gegensprechverfahren mittels Differentialrelais 
wurde zuerst, und zwar im Jahre 1853 von dem da­
maligen österreichischen Telegraphendirektor Dr. Wil­
helm Gintl angegeben. C. Frischen in Hannover und 
Siemens & Halske verwendeten im Jahre 1854 gleich­
zeitig , aber unabhängig voneinander die Differential­
schaltung, die der oben beschriebenen jetzt noch ge­
bräuchlichen Schaltung entspricht.

Doppelsprechen (Diplex) heißt das Verfahren, 
welches ermöglicht, gleichzeitig zwei Depeschen auf der­
selben Leitung in gleicher Richtung zu geben, es kommt 
für sich allein aber nicht zur Anwendung, sondern in Ver­
bindung mit dem Gegensprechen. Mit diesem, Doppel- 
gegensprechen oder Quadruplex genannten 
Verfahren, können in jeder Richtung gleichzeitig zwei 
Depeschen, also im ganzen vier Depeschen befördert 
werden. Es werden auf jedem Amte zwei Tasten und 
zwei Empfangsrelais angewendet.
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Die Mehrfaclulrucktelegraplieii.
Der Baudottelegraph.

Dieser Telegraph zählt zur Klasse der absatzweisen 
Mehrfachtelegraphen, deren Wesen darin besteht, daß 
die Leitung vermittels synchron rotierender Schaltvor­
richtungen in raschem Wechsel nacheinander mit mehreren 
Apparatsystemen verbunden wird.

Abb. 171 veranschaulicht im wesentlichen die Schal­
tung eines vierfachen Apparates. Die Arme a und ax 
rotieren synchron und isochron über je einer in vier Ab­
schnitte getrennten Kontaktscheibe (Verteilerscheibe), so 
daß die Leitung L im Verlauf einer Umdrehung nach­
einander mit den vier Apparatsätzen verbunden wird.

Dabei ist die Anordnung so getroffen, daß die zuein­
ander gehörenden Apparatsätze 1—1\ 2—21 usw. be­
liebig auf Geben und Empfangen geschaltet werden 
dürfen, so daß auf demselben Drahte Telegramme in 
beiden Richtungen gewechselt werden können. Ist bei­
spielsweise Apparatsatz 2 auf Geben, 21 auf Empfangen 
geschaltet, so nehmen die Telegraphierströme, sobald die 
Arme a und a1 über die Segmente 2 und 21 hinweg­
streichen, ihren Weg aus der Batterie über das zu 
2 gehörende Gebertastenwerk, Quadrant 2, Arm a, Lei­
tung L, Arm a\ Quadrant 2V und in den an 2X an­
geschlossenen Empfangsapparat; während alsdann im 
weiteren Verlauf der Umdrehung die Apparate 3, 4 und 1 
in Tätigkeit treten, bringt der Empfangsapparat 21 das 
übermittelte Zeichen zum Abdruck.

Zu einem vierfachen Baudotsystem gehören demzu­
folge auf jedem Amte vier Gebertastenwerke, vier Emp-
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fangsdrackapparate (hier „Übersetzer“ genannt) und ein 
Verteiler. Letzterer besteht aus einem Laufwerk zum 
Antrieb der Verteilerkontaktarme und einer Regulierungs­
und Korrektionseinrichtung zur Erzielung eines gleich­
förmigen und synchronen Laufes. Der Synchronismus 
zwischen den beiden Verteilern des gebenden und emp­
fangenden Amtes wird durch Korrektionsströme aufrecht­
erhalten, die bei jeder Umdrehung des Verteilers einmal 
in die Leitung geschickt werden. Jeder Verteiler trägt 
mehrere Kontaktringe, deren Funktion hier zu erläutern 
zu weit führen würde. Jeder Quadrant des Hauptver­
teilerringes ist in fünf voneinander isolierte Segmente 
zerschnitten, die, je nachdem der betreffende Apparatsatz 
auf Geben oder Empfangen geschaltet ist, entweder mit 
dem zugehörigen Gebertastenwerk oder Übersetzer ver­
bunden sind. Jedes Gebertastenwerk besitzt fünf Tasten, 
die beim Geben an die soeben erwähnten fünf Segmente 
der Verteilerscheibe angeschlossen sind; anderseits stehen 
die Tasten bei ruhendem Apparat mit dem negativen 
Pol der Linienbatterie in Verbindung. Wird eine Taste 
angeschlagen, so wird dieselbe und demnach auch das 
zugehörige Segment der Verteilerscheibe während einer 
Umdrehung an den positiven Pol der Linienbatterie 
angelegt. Durch Niederdrücken einer oder mehrerer 
Tasten können 32 verschiedene Stromkombinationen ge­
bildet werden.

Der Druck des einer derartigen Kombination von 
fünf Stromimpulsen entsprechenden Zeichens wird beim 
Empfänger durch den Übersetzer bewirkt. Im wesent­
lichen besteht derselbe aus einem Laufwerk, das das 
Typenrad in dauernde Rotation versetzt. Eine einfache 
Korrektionseinrichtung sorgt dafür, daß jeder Übersetzer 
synchron mit dem Verteiler des eigenen Amtes umläuft.

Auf der Typenradwelle des Übersetzers sind neben­
einander zwei Scheiben angebracht, die an ihrem Um­
fange eigenartig gruppierte Einkerbungen besitzen. An
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einer Stelle des Umfanges stehen der einen Scheibe fünf 
kleine Hebelchen gegenüber; jeder dieser Hebel kann 
von einem zugehörigen Elektromagnet aus seiner Ruhe­
lage über der einen Scheibe in den Bereich über der 
zweiten Scheibe verschoben werden. Bei der Schaltung 
auf Empfangen sind die fünf Elektromagnete mit den 
fünf Segmenten ihres Verteilerquadranten verbunden und 
die Schaltung so getroffen, daß das Niederdrücken einer 
der fünf Gebertasten beim gebenden Amt ein An­
sprechen des betreffenden Übersetzungselektromagnets 
beim empfangenden Amt bervorruft. Gibt also beispiels­
weise 1 nach l1 (Abb. 172) und werden^\vährend eines
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Abb. 172.

Umlaufes bei 1 die Tasten tu, /IV und ty berunterge- 
drückt, so werden bei dem Übersetzer l1 die Elektro­
magnete eu, erv und ey erregt und die zugehörigen 
Hebel aus ihrer Ruhelage gebracht. Die Elektromag­
nete e erhalten ihren Strom aus der Lokalbatterie LB, 
sobald die Zunge des polarisierten Linienrelais L R durch 
einen positiven Linienstrom an den linken Kontakt an­
gelegt wird. Im weiteren Verlauf der Umdrehung suchen 
die fünf Hebel in die unter ihren Fußenden vorbei­
gleitenden Einkerbungen der beiden Scheiben einzufallen, 
aber erst wenn jeder der fünf Hebel einer Einkerbung 
gegenüberstebt, ist es ihnen möglich, gemeinsam eine 
Drehbewegung auszuführen und hierdurch den Druck­
mechanismus auszulösen. Für jede Stromkombination
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bzw. Hebel Verstellung am Übersetzer kann das Auslösen 
des Druckmechanismus nur einmal und in einer ganz 
bestimmten Winkelstellung erfolgen, bei der dann die 
gerade gewünschte Type sich vor dem Papierband be­
findet. Da an dem Typenrad ein Wechsel von Buch­
staben auf Zahlen und Zeichen vorgesehen ist, so ist 
die Gesamtzahl der möglichen Zeichenkombinationen 64, 
von denen 58 zur Zeichenbildung verwendet werden.

Bei der normalen Geschwindigkeit des Verteilers von 
drei Umdrehungen pro Sekunde können vermittels des 
soeben beschriebenen vierfachen Systems 400 Buchstaben 
pro Minute übermittelt werden.

Außer in dieser Ausführungsform werden die Appa­
rate noch als zwei-, drei- und sechsfache Systeme gebaut, 
wobei nur die Verteilerringe eine andere Segmentierung 
erhalten, die Geber und Übersetzer jedoch dieselben 
bleiben.

Die Mehrfachdrucktelegraphen.

Der Rowlandtelegraph.

Dieser Apparat gehört wie der Baudotapparat zu den 
absatzweise wirkenden Mehrfachtelegraphen; er unter­
scheidet sich jedoch von jenem insofern, als dasBowland- 
system eine Verbindung der Mehrfachschaltung mit der 
Differentialgegensprechmethode darstellt.

Die allgemeine Anordnung dieser Schaltung ist aus 
Abb. 173 zu ersehen. Die Leitung L steht beiderseits 
in der nach der Gegensprechmethode üblichen Weise 
mit den beiden Differentialrelais LR in Verbindung. Die 
von den Tastenwerken über die Geberverteiler abgehen­
den Telegraphier ströme beeinflussen dasKelais des eigenen 
Amtes nicht, während die von dem fernen Amt an- 
kommenden Ströme die Differentialrelais zum Ansprechen 
bringen. Letztere geben alsdann über die Empfangs­
verteiler an die mit den vier Quadranten verbundenen 
vier Apparatsätze Lokalströme weiter, die den Druck 
des gewünschten Zeichens verursachen. Jeder Quadrant
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des Geberverteilers besitzt 14 voneinander isolierte Seg­
mente; der über diese Scheibe rotierende Arm wird unter 
Vermittelung eines Zahnradgetriebes von einem Gleich­
strommotor angetrieben, mit dem außerdem eine kleine 
Wechselstromdynamo gekuppelt ist. Der von dieser 
Maschine gelieferte Strom wird unter Zwischenschaltung 
eines Transformators den Gebertastenwerken zugeführt 
und fließt bei ruhendem Tastenwerk über die Geber­
verteilersegmente in die Leitung. Die Periodenzahl des 
Wechselstromes ist nun derart bemessen, daß stets beim
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Abb. 173.

Übergang des Geberverteilerarmes von einem Segment 
zum nächstfolgenden der Strom seine Richtung wechselt; 
demnach entfallen auf die Segmente 1, 3, 5 usf. positive, 
auf die Segmente 2, 4, 6 usf. negative Impulse, und die 
Stromkurve für die bei ruhendem Tastenwerk in die 
Leitung fließenden Impulse hat während einer Viertel­
umdrehung die in Abb. 174 dargestellte Gestalt.

Sobald jedoch eine Taste der Geberklaviatur nieder­
gedrückt wird, werden von jenen 14 Wellen zwei ihrer 
Richtung nach umgekehrt, so daß z. B. für den Buch­
staben R die Stromkurve in der aus Abb. 175 ersieht-
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lichen Weise abgeändert wird. Es können auf diese 
Weise 55 verschiedene Stromkombinationen erzielt werden, 
von denen jedoch nur 41 zur Zeichenbildung verwendet 
werden. Zur Kontrolle des abgesandten Textes gehört 
zu jeder Geberklaviatur, die äußerlich einer Schreib­
maschine ähnlich ist, ein Kontrolldruckapparat, der den 
Wortlaut des Télégrammes auf ein schmales Papierband

4-

Abb. 174.

niederschreibt. Beim empfangenden Amt legen die an- 
kommenden Ströme die Zunge des polarisierten Linien­
relais wechselweise an den rechten oder linken Kontakt. 
Auch der Empfangsverteiler besitzt in jedem Quadranten 
14 voneinander isolierte Segmente; an die Segmente 
1 bis 11 jedes Quadranten sind die Wickelungen von 
elf polarisierten Relais r1 bis rlv die sogenannten Kom-

+

7

Abb. 175.

binatorrelais, in der aus Abb. 176 ersichtlichen Weise 
angeschlossen. Herrscht nun zwischen dem Geber- und 
Empfangsverteiler Synchronismus, so werden vermittels 
des Empfangslinienrelais LR auch den einzelnen Seg­
menten des Empfangsverteilers Ströme wechselnder Rich­
tung aus der lokalen Doppelbatterie BiB2 zuerteilt, und 
zwar so, daß die Segmente 1, 2, 5 usf. positive, die Seg­
mente 2, 4, 6 usf. negative Impulse erhalten. Die polari-



vierten Relais ri bis rn sind nun derart eingestellt, daß 
sie auf diese Ströme nicht an sprechen. Werden jedoch 
zwecks Übermittelung eines Zeichens beim Geber zwei 
Stromwellen umgekehrt, so wird das Empfangslinien­
relais zwei Schwingungen aussetzen; hierdurch erhalten 
die zwei entsprechenden Segmente des Empfangsver­
teilers Ströme, die die umgekehrte Richtung besitzen 
wie die ihnen sonst zuerteilten Impulse. Demzufolge 
werden die Zungen der zu den beiden Segmenten ge­
hörenden Relais r an ihre Arbeitskontakte umgelegt. 
Im weiteren Verlauf 
der Umdrehung muß 
nun von dem zuge­
hörigen Apparatsatz 
das dieser Zeichenkom­
bination entsprechende 
Zeichen abgedruckt 
werden. Dies geschieht 
dadurch, daß auf der 
Hauptwelle, auf der 
der Empfangsverteiler 
und die Typenräder 
der vier Empfangs­
drucker befestigt sind, 
für jeden Druckappa- ^ 
rat noch ein soge­
nannter Kombinator­
verteilerangebracht ist.
Die Segmentierung dieser Verteilerscheiben ist derart 
angeordnet, daß für eine Zeichenkombination immer 
nur an einer ganz bestimmten Stelle der Umdrehung 
der Strom für den Druckelektromagnet über die 
beiden ausgewählten Kombinatorrelais geschlossen wird. 
In dieser Stellung wird das Papier kurz gegen das 
Typenrad gedrückt und das entsprechende Zeichen ab­
gedruckt.
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175Der Rowlandtelegraph.
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Zur Erzielung des Gleichlaufs zwischen Geber- und 
Empfangsverteiler werden die am Empfangslinienrelais LR 
lokal mittels der Doppelbatterie B1B2 erzeugten Wechsel­
ströme, die in ihrer Periodenzahl mit den vom gebenden Amt 
entsendeten Wechselströmen natürlich übereinstimmen, 
nicht nur zum Betriebe der Kombinatorrelais, sondern 
auch zur Speisung einer kleinen Wechselstrommaschine 
verwendet. Diese Maschine ist direkt gekuppelt mit dem 
Gleichstrommotor, der die Welle des Empfängersystems 
antreibt. Die Wechselstrommaschine unterstützt den Gleich­
strommotor und setzt vor allen Dingen als Synchron­
motor einer Geschwindigkeitsänderung des Gleichstrom­
motors einen derartigen Widerstand entgegen, daß nach 
erfolgter Einregulierung der Gleichlauf zwischen beiden 
Ämtern auf längere Zeit gesichert ist. Die Einregulierung 
selbst geschieht durch Veränderung der Geschwindigkeit 
des Gleichstrommotors und ist vollendet, wenn in einem 
in den Stromkreis der Wechselstrommaschine eingeschal­
teten Fernhörer ein Ton von sich gleichbleibender Stärke 
zu hören ist. Bemerkenswert an dem Apparat ist, daß 
das Telegramm nicht auf ein schmales Papierband, sondern 
in Zeilenschrift auf einen Papierbogen niedergeschrieben 
wird; das Abbrechen der Zeilen geschieht automatisch 
und wird vom gebenden Amt aus durch Niederdrücken 
einer hierzu bestimmten Taste bewerkstelligt; eine selbst­
tätige Buchstabenzählvorrichtung an jeder Geberklaviatur 
läßt erkennen, ob die Zeile vollendet ist.

Ein vollständiges Bowlandsystem, bestehend aus ins­
gesamt acht Gebern, acht Empfängern und den zuge­
hörigen Verteilern und Relais, ist imstande, auf einem 
Drahte in beiden Richtungen zusammen etwa 1000 Buch­
staben pro Minute zu übermitteln. Die Apparate können 
auch derart geschaltet werden, daß nicht nur der Ver­
kehr zwischen zwei Endämtern möglich ist, sondern daß 
die einzelnen Apparate verschiedenen Ämtern zugeteilt 
werden können.
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Apparate für das Telegraphieren auf langen 
Unterseekabeln.

Auf kurzen Unterseekabeln bietet das Telegraphieren 
nicht andere Schwierigkeit als auf Landkabeln von der­
selben Länge, infolgedessen können hierfür die ge­
bräuchlichen Apparate wie Morse- und Hughesapparate 
gebraucht werden. Anders verhält es sich dagegen bei 
längeren Unterseekabeln, da bei ihnen eine Verzögerung 
der Telegraphenströme durch die vergrößerte Ladungs­
fähigkeit sich wesentlich bemerkbar macht. Die ein­
zelnen zur Bildung der Zeichen erforderlichen Strom­
impulse gleicher Richtung werden, je länger das Kabel 
ist, durch die Ladung immer mehr abgeflacht, so daß 
sie unter Umständen ihre Wirkung ganz verlieren. Um 
dies zu vermeiden, wählt man für lange Seekabel den 
Betrieb mit Strömen wechselnder Richtung.

Die Schnelligkeit der telegraphischen Übermittelung 
läßt sich dadurch steigern, daß man äußerst empfind­
liche Apparate verwendet, die zu ihrem Betriebe nur 
einer geringen Stromstärke bedürfen.

Die für den Betrieb auf langen Unterseekabeln ge­
bräuchlichsten Apparate sind

das Sprechgalvanometer und 
der Heberschreiber (Siphon Recorder). 

Beide Apparate sind von William Thomson, jetzigem 
Lord Kelvin erfunden.

Das Sprechgalvanometer ist ein sehr empfind­
liches Spiegelgalvanometer. Es besteht aus einer auf 
einem Stativ angebrachten zylindrischen Drahtspule, 
in deren Hohlraum ein Messingrohr eingesetzt ist, 
das an dem einen Ende eine mit Gewinde ver­
sehene Fassung trägt. Die Fassung ist so durch zwei 
runde Glasscheiben verschlossen, daß zwischen beiden 
Scheiben nur ein minimaler Hohlraum verbleibt. In 
diesem befindet sich der an einem dünnen Seidenfaden

Elektrische Telegraphie. 12
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aufgehängte Spiegel, auf dessen Rückseite ein dünnes 
Magnetstäbchen aufgekittet ist. Dadurch, daß der Hohl­
raum, in dem der Spiegel schwingt, so eng gewählt ist, 
werden die Schwingungen des Spiegels sehr gedämpft. 
Durch Einfüllen einer durchsichtigen Flüssigkeit wie 
Glyzerin in die Spiegelkammer kann die Dämpfung 
noch gesteigert werden.

Oberhalb der Drahtspule ist ein Richtmagnet zur 
Einstellung des Magnetstäbchens angebracht.

Die zur Hervorbringung der Zeichen erforderlichen 
Stromimpulse werden mittels einer Doppeltaste gegeben.

Das Ablesen der Zeichen geschieht auf einer Skala, 
auf welche der von einer Laterne ausgehende Licht­
strahl durch den Spiegel reflektiert wTird. Die Zeichen 
setzen sich zusammen aus Abweichungen des Licht­
bildes nach rechts und links vom Nullpunkt der Skala 
aus. Die Nachteile des Sprechgalvanometers sind, daß mit 
ihm bleibende Zeichen nicht erzeugt werden können und 
das Lesen der Zeichen selbst äußerst ermüdend wirkt.

Bei dem Heberschreiber (Siphon Recorder) sind 
diese Nachteile vermieden. Im Prinzip gleicht derselbe 
einem modernen Galvanometer mit Drehspule innerhalb 
eines kräftigen magnetischen Feldes, durch das äußere 
magnetische Einflüsse auf den Ausschlag vermieden 
werden. Das magnetische Feld kann entweder durch 
permanente Magnete oder kräftige Elektromagnete, die 
von einem Lokalstrom gespeist werden, gebildet sein. 
Die Drehspule, die von dem Linienstrom durchflossen 
wird, ist so leicht und derart klein, daß zu ihrer Ab­
lenkung ein Strom von ganz geringer Stärke ausreicht. 
Die Bewegung der Spule wird auf ein heberförmig ge­
bogenes Kapillarrohr übertragen, dessen kürzeres Ende 
in ein Farbgefäß taucht, während das längere Ende direkt 
über einem Papierstreifen schwebt. In Ruhe steht die 
Mündung des Röhrchens über der Mitte des Papier­
streifens, bei Ablenkung der Spule durch den Linien-
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ström weicht sie nach links oder rechts aus. Die aus 
dem Röhrchen heraustretende Farbflüssigkeit beschreibt 
dann auf dem Papierstreifen eine Wellenlinie, die so­
genannte Recorderschrift.

Eine eingehende Beschreibung des Heberschreibers 
findet sich auf S. 248.

Der Undulator von Lauritzen, der auch auf längeren 
Seekabeln Verwendung findet, ist ebenfalls ein Heber­
schreiber. Das den Heber tragende System wird jedoch 
nicht von einer Drehspule, sondern von zwei perma­
nenten Magnetstäbchen gebildet, die zwischen den Pol­
schuhen zweier Elektromagneten um eine Achse dreh­
bar angeordnet sind. Näheres über seine Konstruktion 
ist auf S. 253 enthalten.

Die Kopiertelegraphen.
Seit der Erfindung des elektromagnetischen Tele­

graphen hat es nie an Versuchen gefehlt, Kopier­
telegraphen herzustellen, mit denen die genaue Über­
tragung jedweder Schriftzeichen, Zeichnungen usw. auf 
elektrischem Wege erreicht werden soll. Die einzelnen 
Konstruktionen ließen aber in bezug auf Zuverlässigkeit, 
Leistungsfähigkeit und Vielseitigkeit viel zu wünschen 
übrig. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, brauch­
bare Apparate herzustellen, doch stehen ihrer allge­
meinen Verwendung immer noch gewisse Schwierigkeiten 
entgegen.

Den ersten Kopiertelegraphen stellte Bakewell in 
Hampstead im Jahre 1847 her. Ihm folgten Alex. 
Bain, Matthias Hipp in Reutlingen, De Moncel, Paris, 
Abbe Caselli, Florenz, E. Lenoir, Meyer und andere.

Von allen diesen Apparaten sind die von Caselli 
und Meyer erfundenen Apparate mehr in die Öffentlich­
keit getreten, ohne jedoch weitere Verbreitung gefunden 
zu haben.

12*
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Der Casellische Apparat Abb. 177, von seinem 
Erfinder Pantelegraph genannt, wurde im Jahre 1865 
auf den Paris-Lyoner Eisenbahnen dem öffentlichen Ver­
kehr übergeben. Der Gebeapparat sowohl als auch der 
Empfangsapparat werden durch ein Pendel in überein­
stimmender Bewegung gehalten; ein auf das Pendel 
wirkender Elektromagnet sorgt für genaue Regulierung. 
Das Pendel überträgt seine Bewegung auf eine zylin­
drisch gebogene Blechplatte, auf der ein Blatt Papier 
aufgespannt wird. Auf der Geberstation wird das Papier 
mit den Schrift- oder sonstigen Zeichen versehen, wozu 
eine den Strom leitende Flüssigkeit dient. Auf dem 
Empfangsapparat werden dann die Zeichen durch einen 
Kontaktstift auf elektrochemischem Wege hervorgebracht.

Der Meyersche Kopiertelegraph Abb. 178 besaß 
in seiner ursprünglichen Form im Empfangsapparat eine 
um einen Zylinder B schraubenförmig herumgelegte 
Schneide, welche die telegraphierten Schriftzüge auf dem 
vor der Walze D ablaufenden und über die Schneide 
eines Hebels hinweggehenden Papierstreifen p entstehen 
läßt. Meyer verbesserte seinen Apparat, so daß derselbe 
bis zu 100 Stromimpulse in der Sekunde sicher aufzu­
nehmen und wiederzugeben imstande war. Er verdrängte 
daher auch den Casellischen Apparat. Das Original 
wird wie beim Backwellschen Apparat vorbereitet, in­
dem auf eine Zinnfolie mit isolierender Flüssigkeit, 
Harzfirnis, geschrieben oder gezeichnet wird, worauf es 
auf die Walze A gelegt und hier beim Ab telegraphieren 
von der auf einer Schraubenspindel d sich fortschrauben­
den Platinspitze überstrichen wird. Im Empfänger dreht 
sich über der Schneide des vorerwähnten Hebels, durch 
das Uhrwerk angetrieben, der Zylinder B mit dem 
schraubenförmig gewundenen Messer. Das Messer reicht 
über die ganze Breite des Papierstreifens nnd wird von 
einer Farbwalze mit Farbe versehen, es überträgt diese 
Farbe, so oft der Hebel mit seiner Schneide durch einen
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182 Die Kopiertelegraphen.

Elektromagnet das Papier an das Messer heran­
drückt, auf den Papierstreifen in Form eines Striches, 
dessen Länge der Dauer der Stromunterbrechung ent­
spricht.

Im nachstehenden seien zwei Kopiertelegraphen 
beschrieben, die in neuester Zeit an die Öffentlichkeit 
getreten sind und berufen scheinen, eine wertvolle 
Ergänzung des Fernsprechers zu bilden, indem sie, 
neben letzterem benutzt, dasjenige schriftlich oder
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Abb. 178.

zeichnerisch auf telegraphischem Wege übermitteln, 
was beim Fernsprecher entweder mißverstanden werden 
könnte, z. B. schwerverständliche AVorte, Zahlen usw., 
oder eine umfassende Beschreibung notwendig machen 
würde. Die Apparate sind so eingerichtet, daß sie 
alles das, was bei dem Geberapparat auf eine Fläche 
Papier mittels eines mit dem Mechanismus verbundenen 
Schreibstiftes geschrieben oder gezeichnet wird, auf dem 
Emfangsapparat mit überraschender Originaltreue wieder­
geben.
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Diese Kopiertelegraphen sind
der Telautograph Gray und 
der Telautograph Gruhn.

Der Telautograph von Elisha Gray. Abb. 179 
gibt eine schematische Darstellung des Gebers. Zwei Hebel­
arme hx und h2 sind an einem Ende durch ein Gelenk 
vereinigt, an dem gleichzeitig der Schreibstift befestigt 
ist, das andere Ende beider Hebel steht durch ein zweites 
Gelenk mit zwei weiteren Hebeln h3, hL in Verbindung,

Telautograph Gray. Telautograph Gruhn.
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Abb. 179.

die als Widerstandskurbeln ausgebildet sind. Bei einer 
Bewegung des Schreibstiftes innerhalb der Schreibfläche 
gleiten die beiden Widerstandskurbeln über die Schleif­
stücke der beiden Widerstandsgruppen w1 w2. Jeder 
Stellung des Schreibstiftes entsprechend nehmen die bei­
den Widerstandskurbeln je eine ganz bestimmte Stellung 
ein, demzufolge von jeder Widerstandsgruppe ein be­
stimmter Widerstand ein- bzw. ausgeschaltet wird. Hier­
durch ändert sich die Stärke des in den beiden zum 
Empfänger führenden Leitungen fließenden Stromes.
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Geber und Empfänger sind in einem Apparat ver­
einigt. Zum Betrieb wird der Strom aus einem Licht­
netz benutzt. Eine Beschreibung der zum Anrufen, 
Fortbewegen des Papierstreifens, Abheben des Schreib­
stiftes im Empfänger erforderlichen Teile würde an 
dieser Stelle zu weit führen.

Der Telautograph Gruhn. Bei diesem System 
wird im Gegensatz zu dem Grayschen Apparat das 
Telegramm oder die Zeichnung vom Empfangsapparat 
nicht durch einen Schreibstift unmittelbar dem Auge 
sichtbar gemacht, sondern auf photographischem Wege

184 Die Kopiertelegraphen.

In dem Empfänger, Abb. 180, liegt in jeder Leitung 
eine Zugspule st und s2, die je nach der in der be­
treffenden Leitung auf tretenden Stromstärke mehr oder 
weniger in ein konstantes magnetisches Feld hinein­
gezogen werden, das durch die Elektromagnete el und e2 
gebildet wird. Die Zugspulen wirken auf einen Gelenk­
mechanismus, der dem im Geber befindlichen voll­
kommen gleicht, demzufolge wird auch der Bewegung 
des Schreibstiftes im Geber entsprechend beim Emp­
fänger ein Schreibstift bewegt.

Ä t»



185Telautograph Gruhn.

hergestellt. Er erfordert ebenfalls zwei Leitungen. Der 
Geberapparat ähnelt in der Einrichtung dem Grayschen. 
Die Schaltung und Wirkungsweise ist aus Abb. 181 er­
sichtlich. Der Schreibstift sitzt in einer Messinghülse, 
in der sich gleichzeitig eine Kontaktyorrichtung befindet. 
Durch Aufdrücken des Stiftes wird der Kontakt ge­
schlossen und dadurch der Apparat eingeschaltet. Die 
Hülse des Schreibstiftes ist in dem Kreuzungspunkte 
zweier senkrecht zueinander stehender Zugdrähte an
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Abb. 181.

diesem angebracht. Jeder Zugdraht ist mit einem Gleit­
kontakt versehen, der eine zu dem Empfänger führende 
Leitung mit einem Widerstand in Verbindung bringt. Je 
nach der Stellung des Schreibstiftes und der damit ge­
kuppelten Zugdrähte werden die Widerstände in den 
beiden Leitungen und damit die in denselben auftreten­
den Stromstärken geändert. Im Empfangsapparat endigt 
jede Leitung in einem Elektromagnet, Abb. 182. Die 
Anker, kleine Stahlmagnete, wirken gemeinsam auf 
einen kleinen Spiegel, der den von einer Glühlampe
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ausgehenden feinen Lichtstrahl als leuchtenden Punkt 
auf das photographische Papier reflektiert. Durch die 
verschiedene Beeinflussung des Spiegels durch die beiden 
Elektromagnete kann der leuchtende Punkt jede beliebige 
Stellung in der exponierten Fläche des photographischen

,5taJ\lmagnet
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Abb. 182.

Papiers einnehmen, wodurch sich die getreue Wiedergabe 
des geschriebenen oder gezeichneten Originals erklärt.

Der belichtete Papierstreifen durchläuft eine Ent- 
wicklungs- und Fixiereinrichtung und verläßt nach etwa 
30 Sekunden den Apparat.

Die elektrischen Wecker (Klingeln).
Die Wecker stellen die einfachste Form eines tele­

graphischen Empfängers dar. Ihre Verwendung ist 
äußerst mannigfaltig. Mit ihnen können deutlich hör­
bare Zeichen hervorgebracht werden, die an sich die 
verschiedenste Bedeutung haben können, während sie

o o



187Die Wecker für Batteriestrombetrieb.

im anderen Falle nur dazu dienen, die Aufmerksamkeit 
zu erregen, oder eine Person an einen Apparat zu rufen.

Man unterscheidet die Wecker in solche für Batterie­
strombetrieb und in solche für Induktorstrom- (Wechsel- 
strom-)betrieb.

Die Wecker für Batteriestrombetrieb.
Diese Wecker besitzen einen Elektromagnet aus 

weichem Eisen, vor dessen Polen leicht beweglich 
ein Anker gelagert ist. Ein an dem Anker ange­
brachter Klöppel schlägt bei Stromdurchgang durch

L,LxLi L,La
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Abb. 184.Abb. 183. Abb. 185.

die Elektromagnetrollen gegen eine Glocke. 
Wirkungsweise der Batteriewecker ist eine sehr ver­
schiedene. Man unterscheidet Bas sei wecker, das sind 
solche, die in rascher Aufeinanderfolge Schläge geben, 
Ein schlag wecker, die bei jedem von der Geber­
station ausgehenden Stromimpuls nur einen Schlag 
geben, langsam schlagende Wecker, bei denen die 
einzelnen Schläge langsamer aufeinanderfolgen.

In Abb. 183 ist die Schaltung eines Basselweckers 
mit Selbstunterbrechung, in Abb. 184 die eines Bassel­
weckers ohne Stromunterbrechung und in Abb. 185 die 
Schaltung eines Einschlagweckers dargestellt.

Die
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Bei dem Wecker mit Selbstunterbrechung tritt der 
Strom von Li durch eine Kontaktfeder a, an welcher 
der Anker in Buhe anliegt. Der Anker steht in leitender 
Verbindung mit dem einen Ende der Drahtumwickelung, 
der Strom passiert infolgedessen diese Wickelung und 
fließt über L2 zur Stromquelle zurück. Der Anker wird 
angezogen, und der Klöppel schlägt gegen die Glocke; 
durch den Anzug wird aber der Stromkreis an der 
Kontaktfeder unterbrochen, der Elektromagnet stromlos, 
und der Anker schnellt, den Einfluß einer Blattfeder, die 
zugleich als Aufhängung für denselben dient, folgend, 
in die Buhelage zurück, legt sich also wieder an die 
Kontaktfeder. Jetzt kann der Strom über den Anker 
wieder in die Elektromagnetwindungen treten und das 
Spiel beginnt von neuem.

Bei dem Wecker ohne Stromunterbrechung, Abb. 184, 
passiert der Strom, von L± kommend, zunächst nur die 
Elektromagnetwindungen, wodurch der Klöppel, wie oben, 
angezogen wird. Ist dies geschehen, so legt sich eine 
an dem Anker befindliche Kontaktfeder b gegen einen 
mit dem anderen Ende der Elektromagnetwindung in 
Verbindung stehenden Kontakt c. Nun geht der Strom 
direkt durch den Anker über c nach L2. Da der Anker 
gegenüber der Wickelung des Elektromagnetes nur 
einen äußerst geringen Leitungswiderstand besitzt, so 
wird dem Elektromagnet der ganze Strom entzogen, 
und der Anker schnellt zurück. In diesem Augen­
blick tritt der Strom in die Elektromagnetwickelung, 
der Anker wird wieder angezogen und so fort. Weil 
der Anker einen Nebenschluß bzw. einen Kurzschluß 
zu den Elektromagnetwindungen bildet, nennt man 
einen derartigen Wecker auch Nebenschluß- oder Kurz­
schlußwecker.

Der Einschlagswecker ist in seiner Wirkungsweise am 
einfachsten. Der Strom passiert wieder die Elektro­
magnetwindungen, der Anker zieht an, wobei der Klöppel
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einen Schlag gibt und dann so lange in der angezogenen 
Stellung bleibt, wie der Strom geschlossen ist.

Bei dem Wecker mit langsamem Schlag ist entweder 
die Einrichtung so getroffen, daß der Klöppel einen 
größeren Weg zurückzulegen hat, mithin zwischen den 
Glockenschlägen Pausen entstehen, oder es ist ein 
V erzögerungsmechanismus 
dem Wecker beigegeben, t
der bewirkt, daß die Strom- 3k
impulse nur in größeren gj|
Intervallen die Elektromag- gH
netwindungen durchlaufen. gl
LetzteresPrinzip kommt am 
häufigsten zur Anwendung.

Abb. 186 zeigt einen 
kleinen Rasselwecker mit 
Selbstunterbrechung. In 
Abb. 187 ist eine soge­
nannte Tirolerglocke ab- ^
gebildet, deren Werk in 
der Glocke selbst unter- >
gebracht ist. Sie wird in Æ
geeigneter Weise an einem É; /,
kleinen Wandarm ange- 
bracht. ||||

Die Deutsche Reichs- 
postverwaltung verwendet ^
für diejenigen Fernsprech­
apparate, die noch nicht 
mit Induktoren ausgerüstet 
sind, Wecker ohne Stromunterbrechung, sogen. Neben­
schluß wecker, Abb. 184, weil diese beim Arbeiten keine 
störenden Induktionsgeräusche in den benachbarten Fern­
sprechleitungen hervorrufen können, da hierzu eine voll­
ständige Stromunterbrechung, wie dieselbe bei Selbst­
unterbrechungsweckern auftritt, nötig wäre.
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Abb. 186.
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Die Ausrüstung eines Weckers mit Markierscheibe, die 
beim Arbeiten des Weckers sichtbar wird, zeigt Abb. 188. 
In Ruhe stützt sieb die Markierscbeibe auf einen Stift 
am Anker; wird derselbe angezogen, so fällt die Scheibe 
nach unten. In geeigneter Weise kann die Scheibe mit 
einem besonderen Kontakt verbunden werden, Abb. 189, 
der in Funktion tritt, sobald die Scheibe fällt. Der Kon­
takt kann entweder dazu benutzt werden, den eigenen 
Wecker in den Stromkreis einer Lokalbatterie einzu­
schalten, so daß er bis zum Heben der Scheibe fort-

à

Abb. 187.

läutet, oder es kann ein anderer Wecker dadurch be­
tätigt werden.

Der in Abb. 190 abgebildete Universalwecker von 
Mix & Genest, der namentlich als langsam schlagender 
Wecker Verwendung findet, besitzt einen Verzögerungs­
mechanismus, der durch den Anker betätigt wird. Der 
Mechanismus besteht aus einer kleinen Zahnstange, deren 
Zähne in einen Trieb greifen. Auf der Triebachse sitzt 
ein kleines Schwungrad. Am unteren Ende der Zahn­
stange befindet sich ein Kontakt, der in Ruhe auf der 
am Anker befestigten Blattfeder liegt. An Hand des



Abb. 188. Abb. 189.

Anker wird angezogen, schlägt an die Glocke, schleu­
dert die Zahnstange Z hoch und unterbricht bei C den 
Stromkreis. Durch die Trägheit des Schwungrades 
kann die Zahnstange nicht sogleich in ihre Ruhelage 
zurückgehen. Sie senkt sich erst in einiger Zeit, stellt 
dabei den Kontakt hei C wieder her, und das Spiel be­
ginnt von neuem.

191Die Wecker für Batteriestrombetrieb.

Schemas, Abb. 191, sei die Wirkungsweise dieses Weckers 
erläutert. Der von der Batterie kommende Strom läuft 
über Klemme L, Zahnstange Z, Kontakt (7, Anker D, 
Körper B des Elektromagnetsystems, Windungen des 
letzteren über Klemme R zur Batterie zurück. Der
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192 Die elektrischen Wecker (Klingeln).

Die eigenartige Schaltung 
dieses Weckers gestattet, den- 

selben noch als 
Rassel wecker 

auf Selbstunter- 
II brechung und

I als Einzelschlä-
■1 Kill H I ger zu verwen­

den. Wird er 
| ! alsRassel wecker

I J RI benutzt, so läuft
llllllllllllllllllllllllllllllllll der Strom von

Batterie über 
Taste 3, Klemme U\ Kon­
takt S, Feder F, Anker D, 

|f| Körper des Elektromagnet­
systems R, Windungen des­
selben über Klemme E zur 
Batterie zurück.
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Bei Verwendung als Einzel­
schläger vollzieht sich der 
Stromlauf über Taste 1, Kłem- -V
me jE, Windungen des Elektro- ^
magnetsystems, Klemmei? zur ^213 ( Q y
Batterie zurück. J LJ V J

Für die Benutzung in feuch- ^ ^
ten Räumen oder im Freien 
dient der in Abb. 192 darge­
stellte Wecker in abgedichtetem 
Metallgehäuse. Die Anker­
achse, welche den Klöppel- Abb. 191.
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stiel trägt, ist durch eine in der Rückwand des Ge­
häuses angebrachte Stopfbuchse hindurchgeführt, wo­
durch das Eindringen von Feuchtigkeit in das Innere 
des Weckers möglichst vermieden wird.

Um bei besonders stark der Witterung ausgesetzten 
Weckern zu verhindern, daß sich Schnee oder Eis zwi­

schen Klöppel und Glocken 
setzt, wird über Glocke und 
Klöppel ein Schutzdach be­
festigt.
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Abb. 193.Abb. 192.

Siemens & Halske verwenden für derartige Zwecke, 
namentlich aber für Bergwerke, wo es wegen Schlag­
wettergefahr besonders auf Abdichtung gegen das Ein­
dringen explosiver Gase ankommt, sogenannte Membran­
wecker. Der Anker sowohl als auch der Klöppel ist 
nicht um eine Achse drehbar, sondern an einer einen 
Teil der Gehäusewand bildenden Metallmembran be-

Elektrische Telegraphie. 13
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festigt. Die Membran ist hinreichend elastisch, um dem 
Anker und damit auch dem Klöppel die erforderliche 
Beweglichkeit zu gestatten. Abb. 193 zeigt einen der-
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Abb. 195.Abb. 194.

artigen Membranwecker größerer Ausführung. 
Klöppel ist durch eine besondere Kappe geschützt.

Die vorstehend beschriebenen Wecker werden fast 
ausschließlich mit Arbeitsstrom betrieben; für gewisse 

Zwecke jedoch, wo es auf die 
sichere Funktion des AVeckers 
im geeigneten Moment sehr an­
kommt, wählt man Buhestrom 
zum Betrieb, weil bei diesem 
eine unbeabsichtigte Störung 
sich sofort bemerkbar macht. 
Diese Fälle kommen in Betracht 
bei der Eisenbahntelegraphie, 
dem Feuermelde wesen, bei Siche­
rungsanlagen gegen Einbruch 
u. a. m.

Der Buhestromwecker unter­
scheidet sich von einem gewöhn­
lichen AVecker für Selbstunter­

brechung im wesentlichen nur durch die Schaltung. In 
Buhe hält der Strom den Anker angezogen, bei Unter­
brechung des Buhestroms fällt der Anker ab und wird 
dann, wenn die Bukestrombatterie in seiner Nähe steht, 
lokal von dieser oder im anderen Falle von einer be-
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Abb. 196.



Die Wecker für Induktorstrombetrieb, Wechselstromwecker. 195

sonderen Batterie betrieben. Abb. 194 zeigt die erstere, 
Abb. 195 die letztere Schaltung.

Sobald die Leitung zerstört wird, oder die Kraft des 
Ruhestroms nachläßt, fällt der Anker ab, und der 
Wecker zeigt durch Läuten die Störung an.

In Abb. 196 ist der auf den meisten Bahnen ge­
bräuchliche Buhestromwecker von Siemens & Halske 
dargestellt. Er besitzt ein kräftiges Elektromagnet­
system, der Klöppel ist möglichst kurz gehalten. Er­
forderlichen Falles \^ird dieser Wecker mit einer großen 
Fallscheibe ausgerüstet, wie die Abbildung zeigt.

Die Wecker für Induktorstrombetrieb.
W echselstromwecker.

Als Stromquelle dient ein Magnetinduktor für Wechsel­
strom siehe S. 213. Die Wechselstromwecker besitzen 
keinerlei Kontakte. Ihre 
Wirkung beruht darauf, 
daß ein durch einen per­
manenten Stahlmagnet 
polarisierter Weicheisen­
anker, der den Klöppel 
trägt, durch den die 
Elektromagnetwindungen 
durchfließenden W echsel- 
strom derart beeinflußt 
wird, daß er sich einmal 
dem einen Kern, dann dem 
anderen Kern des Elektro­
magnetsystems nähert. Der 
Wechselstrom wecker be­
sitzt meist zwei Glocken, 
so daß bei dem Hin- und Herbewegen des Ankers jedes­
mal eine Glocke ertönt. Es kann auch eine Glocke ver­
wendet werden ; dann bewegt sich der Klöppel zwischen 
zwei an der Glocke befindlichen Anschlägen.

Stahlmag n et

N
Anker

Elektro • 
magnet

O. ■■ V

<D (D

Abb. 197.
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Aus der Abb. 197 ist das Kon­
struktionsprinzip des Wechsel- 
stromWeckers ersichtlich.

Die Deutsche Reichspost be­
nutzt als Neben Wecker für Stadt- 
fern sprechstellen das in Abb.198 
dargestellte Modell mit einer 
Glocke, unter der sich das Werk 
befindet.

DerV orzug derW echselstrom- 
wecker besteht in ihrer Empfind­
lichkeit, die den gleichzeitigen 
Betrieb einer größeren Zahl 
durch einen Induktor ermöglicht.

Die Kontaktvorrichtungen.
Zu einer Weckeranlage gehören die zum Geben der 

Signale erforderlichen Kontaktvorrichtungen.
Meist dient hierfür der einfache Druckknopf, dessen 

Konstruktion aus Abb. 199 ersichtlich ist. Auf einem 
runden Sockel aus isolierendem Material mit abschraub­

barem Deckel sind zwei halb­
kreisförmig gebogene Federn 
f und fx montiert, die sich 
in Ruhe nicht berühren, son­
dern erst durch Druck auf 
den im Deckel gefaßten 
Knopf c miteinander in Ver­
bindung gebracht werden. 

Die beiden vom Wecker bzw. von der Stromquelle kommen­
den Leitungen sind an die beiden Federn gelegt, so daß 
bei gedrücktem Knopf der Stromkreis geschlossen wird.

Soll der Knopf nur bestimmten Zwecken dienen, 
z. B. nur zum Geben eines Notsignals, so kann der 
Knopf durch eine mit entsprechender Aufschrift ver­
sehene Papierscheibe Abb. 200 versehen werden, die
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beim Gebrauch durchstoßen wird. Auf diese Weise 
läßt sich bei mißbräuchlicher Benutzung diejenige Stelle, 
von wo aus das Signal gegeben wurde, leicht ermitteln.

Die Konstruktionen der Kontaktvorrichtungen sind, 
den Zwecken ihrer Verwendung angepaßt, sehr zahl­
reich; sie alle hier zu beschreiben, würde sehr weit 
führen, deshalb seien hier nur mehrere charakteristische 
Typen erwähnt.

Abb. 201 zeigt einen in den Fußboden einzulassenden 
Trittkontakt, der unauffällig durch Druck mit dem 
Fuß betätigt werden kann.

In Abb. 202 ist ein J alousiekontakt und in Abb. 203 
die Art seiner Anbringung dargestellt. In Buhe liegt

RBlmm
I

Abb. 200. Abb. 201.

die Bolle E in einem Ausschnitt J der Jalousie, Beim 
Heben derselben wird die Bolle seitwärts gedrückt und 
dadurch der Kontakt geschlossen.

Ein Kontakt, der durch das unbefugte Öffnen einer 
Tür oder eines Fensters betätigt wird, ist der Faden- 
kontakt Abb. 204. Das Schema Abb. 205 zeigt die 
Einschaltung eines solchen für Buhestrom. Er besitzt 
zwei Kontaktfedern f und fv die durch einen Faden 
derart gespannt werden, daß sie beide Kontaktstellen 
berühren; erst durch Ziehen an dem Faden oder Zer­
reißen desselben wird der Kontakt unterbrochen.

Für Signaleinrichtungen, namentlich in Bergwerken, 
wo es speziell auf die Widerstandsfähigkeit der Kon­
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taktvorrichtungen gegen Feuchtigkeit und robuste Be­
handlung ankommt, haben Siemens & Halske eine 
Anzahl Konstruktionen geschaffen, von denen nach­

stehend einige genannt seien.
Der Membrandruckknopf Abb.206. 

Eine elastische Metallmembrane schließt
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Abb. 204.Abb. 202. Abb. 203.

das Innere des Gehäuses vollkommen gas- und wasserdicht 
ab. Ein im Zentrum der Membrane befestigter Knopf 
wirkt beim Druck mit der Hand auf die Kontaktfeder.
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Abb. 205.

Der Schachtkontakt Abb. 207. In dem Gehäuse 
ist eine Achse gelagert, deren freies Ende außerhalb
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des Gehäuses eine Seilrolle trägt, über die ein Seil ge­
schlungen ist, das in den Schacht hinabhängt; ein 
Gegengewicht fixiert die Ruhestellung der Achse. Auf 
letzterer befindet sich, isoliert angebracht, ein Kontakt-

Die Kontaktyorrichtungen.
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Abb. 20G.

Abb. 207.

stück, das beim Zug an dem Seil zwei Kontaktfedern 
berührt und so den Stromkreis schließt.

Für horizontale Strecken kommt häufig ein Zug- 
kontakt zur Anwendung, dessen Äußeres in Abb. 208 
dargestellt ist. In einer Entfernung von etwa 50 m von­
einander werden derartige Kontakte eingebaut und für

Abb. 208.

jeden Kontakt ein ebensolanges, horizontal ausgespanntes 
und in geeigneter Weise durch Schellen lose hindurchge­
führtes Zugseil angebracht. Mit Hilfe dieses Zugseiles ist 
es möglich, von jedem beliebigen Punkte der Strecke 
aus Signale nach einem bestimmten Punkte zu geben.
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Die Anzeigevorrichtungen.

Handelt es sich darum, neben einem Weck signal 
noch ein sichtbares Zeichen zu empfangen, so rüstet 
man entweder den Wecker gleich mit einer Fallscheibe, 
siehe S. 191, aus, oder man verwendet besondere Anzeige­
vorrichtungen, namentlich dann, wenn eine größere An­
zahl verschiedener Signale in Frage kommt.
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Abb. 209.

Meist sind es sogenannte Klappentableaus, die diesen 
Zwecken dienen. Die einfachste Konstruktion weist die 
Pendel klappe auf, die in Abb. 209 dargestellt ist. Vor 
dem Pole des Elektromagnetkernes hängt, leicht drehbar 
gelagert, ein Anker aus weichem Eisen, der gleichzeitig 
die Scheibe trägt. Wenn der Anker durch einen Strom­
impuls an gezogen und darauf wieder losgelassen wird, 
schwingt die Scheibe etwa eine Minute lang. Da die
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Scheibe Streifen von verschiedener Farbe trägt, so läßt 
sich ihr Hin- und Herschwingen mit dem Auge gut 
erkennen.

Bei den S t r o m w e c h s e 1 k 1 a p p e n (Abb .210) wiix l ( 1er 
Anker von einem leicht beweglich aufgehängten Stahl­
magnet gebildet, der zwischen den Polen zweier Elektro- 
magnetkerne schwingt. In der einen Stellung des Ankers
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Abb. 210.

wird die Nummer scheibe verdeckt, in der anderen sichtbar 
gemacht. Die Schaltung der Stromwechselklappe kann 
beliebig gewählt werden, z. B. so, daß die Klappe mittelst 
eines besonderen Druckknopfes, der an eitler beliebigen 
Stelle angebracht sein kann, in die Buhestellung ge­
bracht wird, oder so, daß die Klappe beim Betätigen 
einer anderen selbsttätig wieder umgelegt wird.
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Abb. 211 zeigt die gebräuchlichste Tal) le au fall­
klappe, jedoch in der Ausführung mit Zeitkontakt, der 
durch den Anker selbst betätigt wird. Während sonst 
der Wecker in der gemeinsamen Rückleitung liegt, die 
Klappe mithin für die Betätigung des Weckers keines 
Kontaktes bedarf, wird er bei der dargestellten Konstruk­
tion durch Anzug des Klappenankers in Funktion gesetzt.
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Abb. 211.

Soll der Wecker dagegen so lange läuten, bis die 
Klappe wieder auf gerichtet wird, so ist letztere mit einem 
Dauerkontakt auszurüsten, der bei gefallener Klappe 
den Weckerstromkreis schließt. Durch Verwendung 
eines besonderen Lokalstromkreises für den Wecker 
kann die Wirkung des letzteren wesentlich erhöht werden.

Die Art und Weise, wie an einem Tableau die Auf­
richtung einer gefallenen Klappe geschieht, ist aus 
Abb. 212 ohne weiteres ersichtlich. Ein Schieber, dessen
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aus der rechten Kastenseite hervorragendes Ende einen 
Druckknopf trägt, hebt die Klappe, sobald auf den
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Abb. 212.

Knopf gedrückt 
wird, durch Ver­
wendung eines Stif­
tes, der auf das 
kurze Hebelende 
der Klappe wirkt.

Eine Klappe, 
mittelst deren ver­
schiedene Signale 
gegeben werden 
können, ist die so­
genannte D r eli­
ki a p p e von Mix & 
Genest (Abb. 213). 
Auf die Achse, 
die eine mit ent­
sprechenden Auf­
schriften versehene 
Signalscheibe trägt,
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Die Drehung der Achsewirkt eine Zahnstange, 
verhindert aber ein Sperrmechanismus, der aus einer 
auf der Achse befindlichen Stiftscheibe und einem an
den Anker befestigten doppelten Sperrhaken gebildet 
wird. Durch einmaligen Ankeranzug und -abfall bewegt 
sich die Scheibe, dem Gewicht der Zahnstange nach­
gebend, um eine Zahl weiter. Es können also durch 
ein-, zwei- oder dreimaliges Drücken auf den Kontakt­
knopf drei verschiedene Zeichen gegeben werden.

Die Drehklappe wird in derselben Weise wie bei dem 
vorerwähnten Tableau in die Ruhestellung gebracht.

Der Fernsprecher.

Die wichtigen Bestandteile eines Fernsprechers sind:

das Telephon oder der Fernhörer als Emp­
fänger,

das Mikrophon als Geber, 
die Anrufvorrichtung.

Die Telephone.
Philipp Reis, ein Lehrer in Friedrichsdorf bei 

Homburg, nannte seinen im Jahre 1860 erfundenen 
Apparat, der zum Fortgeben von Tönen auf elektri­
schem Wege diente, Telephon. In der Praxis fand 
dieser Apparat keine Verwendung. Bei demselben wurde 
in eine konische Höhlung eines Holzwürfels gesprochen 
oder gesungen und dadurch ein die Höhlung ab­
schließendes Häutchen (Membran) in Schwingungen ver­
setzt; dabei schloß und unterbrach das Häutchen in 
einer der Tonhöhe entsprechenden raschen Folge den 
Strom einer galvanischen Batterie. Am Empfangsorte 
durchlief dieser Strom eine Drahtrolle und versetzte da­
durch einen in die Rolle eingesetzten, auf einem Reso-



nanzboden liegenden dünnen Eisenkern in Längs­
schwingungen, die die in die Höhlung gesprochenen Töne 
Wiedergaben. Zur Wiedergabe der Rede eignete sich 
dieses Telephon aber nicht.

Erst dem Amerikaner Graham Bell gelang es, dem 
Telephon eine handliche Form zu geben, in der das­
selbe im Jahre 1877 in Deutschland in praktische Ver­
wendung kam.

Das Belltelephon, das namentlich im Ausland noch 
heute viel benutzt wird, besteht, wie aus Abb. 214 er­
sichtlich, aus einem permanenten Stabmagnet a, auf dessen

205Die Telephone.
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Abb. 214.

Pol A ein Kern aL aus weichem Eisen aufgesetzt ist. 
Der Kern trägt eine mit vielen Windungen versehene 
Spule bb. Die Enden der Drahtwindungen sind an die 
beiden Klemmen hh geführt.

Vor dem Weicheisenkern (Polschuh) ist eine aus 
dünnem Eisenblech hergestellte Membran p gelagert, 
und zwar derart, daß der Polschuh direkt dem Zentrum 
der Membran gegen überstellt. Das Ganze ist von einem 
zylindrischen Holzgehäuse umgeben, das zugleich als 
Handgriff dient. Ein muschelförmig ausgedrehter und 
in der Mitte mit einer Öffnung versehener Holzdeckel v 
hält die Membran fest und dient als Sprech- und Hör­
trichter.
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Durch Drehen der Schraube d kann der Magnetstab 
und mit ihm der Polschuh der Membran genähert oder 
von ihr entfernt werden.

Das Telephon wurde früher sowohl zum Sprechen 
als auch zum Hören benutzt, während in neuerer Zeit

für das Sprechen fast aus­
nahmslos ein Mikrophon, 
dessen Beschreibung später 
folgt, Verwendung findet.

Die Wirkungsweise des 
Telephons beruht darauf, daß 
die durch das Sprechen her­
vorgerufenen Schwingungen 
der Membran infolge ihrer 
Näherung oder Entfernung 
von dem Polschuh Ände­
rungen in dem Magnetismus 
und dadurch Induktions­
ströme in der auf dem Pol­
schuh befindlichen Draht­
wickelung hervorrufen, die, 
auf die Drahtwickelung des 
Empfangstelephon s übertra­
gen, ein gleiches Anziehen 
und Ab stoßen der Membran 
dieses Telephons erzeugen. 
Die durch die Schwingungen 
der Membran entstehenden 
Schallwellen pflanzen sich 
auf das Ohr fort und geben, 

da die Schwingungen beider Membranen genau überein­
stimmen, auch die gesprochenen Laute genau wieder.

S i e m e n s & H a 1 s k e verbesserten bereits im Jahre 1878 
das Telephon wesentlich, indem der Stabmagnet durch 
einen kräftigen Hufeisenmagnet (Abb. 215) ersetzt wurde. 
Jeder Magnetpol erhielt einen bandförmigen Polschuh,
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die beide so an geordnet waren, daß sie dem Zentrum 
der Membran möglichst nahe kamen. Hierdurch gelang 
es, die Lautstärke des Telephons erheblich zu steigern.

N
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Abb. 217.Abb. 216.

h

Abb. 219.Abb. 218.

Abb. 215 gibt ein genaues Bild dieses Telephons, das, 
nachdem es später eine, eine exakte Regulierung möglich 
machende Einrichtung erhalten hat, Präzisions­
telephon genannt wird. Die in der Abb. 215 dar­
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gestellte Pfeife F dient zum Anruf. Abi). 216 zeigt eine 
der gebräuchlichsten Formen des Präzisionstelephons.

Da das Telephon mit Hufeisenmagnet ein verhältnis­
mäßig großes Gewicht besitzt, verwendet man hierfür 
neuerdings zwei halbringförmige Stahlmagnete (Abb. 217). 
Je zwei gleichnamige Pole stoßen aneinander und tragen 
einen gemeinschaftlichen Polschuh. Weil das ganze 
System in einer die Hörmuschel und die Membran 
tragenden Dose untergebracht ist, nennt man derartige 
Telephone allgemein Dosen téléphoné.

Für die Fern sprechein rieh tun gen der deutschen Reich s- 
post werden jetzt nur noch Dosentelephone (Abb. 218) 
benutzt.

Das in Abb. 219 abgebildete Kopftelephon, das 
bei den großen Fernsprechämtern gebraucht wird, ist eben­
falls ein Dosentelephon, nur in kleineren Dimensionen, 
um dasselbe am Kopf leichter tragen zu können.

Die Mikrophone.
Das Mikrophon, von dem Amerikaner Hughes er­

funden, dient nur als Geber und weicht in seinem Kon­
struktionsprinzip von dem des Telephons ganz erheblich 
ab. Seine Wirkungsweise beruht darauf, den Widerstand 
in einem Stromkreis und mit ihm die in diesem Kreis 
herrschende Stromstärke dadurch zu ändern, daß der 
Übergangswiderstand einer Kontaktstelle durch die 
Schwingungen einer Membran vergrößert oder ver­
kleinert wird.

Diese Veränderungen der Stromstärke werden für 
den Fernsprecher nutzbar gemacht, indem eine mit zwei 
Wickelungen versehene Drahtspule, die Induktions­
rolle (Abb. 220), direkt mit dem Mikrophon und dem als 
Empfänger dienenden Telephon in Verbindung gebracht 
wird, wobei das Mikrophon unter Zwischenhaltung einiger 
Elemente mit der primären Wickelung, bestehend aus 
einigen Windungen dicken Drahtes, einen Stromkreis



209Die Mikrophone.

und (las Telephon zusammen mit der sekundären Wicke­
lung, aus vielen Windungen sehr dünnen Drahtes be­
stehend, einen zweiten Stromkreis bildet. Die durch das 
Arbeiten des Mikrophons in der primären Wickelung
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Abb. 220.

der Induktionsrolle auftretenden Schwankungen in der 
Stärke des Gleichstroms erzeugen in der sekundären 
Wickelung derselben Rolle Induktionsströme wechselnder 
Richtung, die in dem Telephon eine Schwächung bzw.
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Abb. 221. Abb. 222.

Stärkung des Magnetismus und dadurch ein Abstoßen 
bzw. Anziehen der Membran hervorbringen.

Während die früher benutzten Mikrophone, z. B. das 
von Hughes (Abb. 221), Bell-Blake u. a., nur einen 
einfachen Kontakt besitzen und dadurch leicht einer 
Störung unterworfen sind, verwendete man später Mikro- 

Elektrische Telegraphie. 14
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phone mit mehreren Kontakten, wodurch die Betriebs­
sicherheit schon erheblich gesteigert wurde.

Das Mikrophon System Ader (Abb. 222) trägt auf 
einer dünnen Membran aus Tannenholz zwei senkrechte 
Kohlenbalken, zwischen denen drei Kohlen walzen lose 
drehbar gelagert sind ; bei der alten Konstruktion dient ein 
Stück weichen Filzes zur Dämpfung der Bewegung der 
Kohlenwalzen bei starkem Ansprechen. Eine andere 
Art der Dämpfung ist durch Verwendung sehr elastischer 
Stahlfedern geschaffen, die, untereinander isoliert, mit 
leichtem Druck einzeln gegen die Kohlenwalzen drücken. 
Dieser Druck läßt sich mit Hilfe einer Stellschraube 
regulieren. Die von der Batterie bzw. Primärwickelung 
der Induktionsrolle kommenden beiden Zuleitungsdrähte 
führen nach den zwei Kohlenbalken; den Kontakt zwi­
schen beiden Balken vermitteln die drei Kohlen walzen.

Bei dem Kohlenscheibenmikrophon sind zwi­
schen den beiden Kohlenbalken zwei Kohlenstäbe ge­
lagert, deren jeder sechs kreisförmige Kohlen Scheibchen 
trägt. Die Membran ist aus Aluminium hergestellt. 
Die Kohlenscheibchen legen sich mit leichtem Druck 
gegen die auf der Rückseite der Membran befestigte 
dünne Kohlenplatte an.

Die meiste Verbreitung haben jetzt die vielkontaktigen 
Kohlenkörnermikrophone gefunden.

Das Kohlenkörnermikrophon von J. Berliner, Han­
nover, sog. Universaltransmitter, ist in Abb. 223 dar­
gestellt. Die Kohlenmembran liegt horizontal, auf ihr 
ruhen die Kohlenkörner, die an einem seitlichen Aus­
weichen durch Nuten gehindert werden, die sich in 
dem in der Mikrophonkapsel befestigten Kohlen stück 
befinden. Eine auf die Membran wirkende Feder dient 
zur Dämpfung. Der Sprechtrichter ist unten an der 
Mikrophonkapsel befestigt. Die Zuleitungen führen 
einerseits nach der Kohlenmembran, anderseits nach 
dem genuteten Kohlenstück oberhalb der Membran.
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Beim Sprechen werden die Schwingungen auf die 
Kohlenkörner übertragen, wodurch der Übergangswider- 
.stand von der Membran zum genuteten Kohlenstück 
fortwährend geändert wird.

Bei den Kohlenkörnermikrophonen von Stock 
(Abb. 224), Mix & Genest (Abb. 225) und Siemens 
& Halske (Abb. 226) ist die Kohlenmembran vertikal
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Abb. 223. Abb. 224.
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Abb. 227.Abb. 226.Abb. 225.

gelagert; die Kohlenkörner sind in dem Hohlraum 
zwischen Membran und der Kohlen scheibe untergebracht, 
der durch einen Filzstreifen abgeschlossen ist. 
Dämpfung erfolgt durch eine zugleich als Zuleitung 
dienende Blattfeder.

Beim Vielhaben sehen Kohlenkörn er mikrophon 
(Abb. 227) hat die hintere Kohlenscheibe mehrere trichter­
förmige Vertiefungen, in denen kleine Kohlenkugeln

Die
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untergebracht sind. Durch ihre eigene Schwere legen 
sich diese Kugeln gegen die Kohlen membran.

Die Induktionsrolle (Abb. 228) enthält außer der 
primären Wickelung mit wenig Windungen dicken Drahtes 
und der sekundären Wickelung mit vielen Windungen 
dünnen Drahtes einen Kern aus einem Bündel weicher 
Eisendrähte, wodurch die induktive Wirkung der pri­
mären Wickelung auf die sekundäre Wickelung wesent­
lich gesteigert wird.

Da eine vollständige Fernsprechstation zwei wesent­
liche Einrichtungen enthält, nämlich die Sprech- und die 
Anrufeinrichtung, so ist eine Umschaltevorrichtung nötig,
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Abb. 228. Abb. 229.

die die eine oder die andere Einrichtung ein- und aus­
schaltet. Diesem Zwecke dient der sog. Haken­
umschalter. Er wird durch das Abhängen oder 
Anhängen des Fernhörers automatisch betätigt.

Seine Funktion ist, bei angehängtem Fernhörer den 
Wecker für den Anruf einzuschalten, bei abgenommenem 
Fernhörer dagegen diesen einzuschalten, den Stromkreis 
für das Mikrophon zu schließen und den Wecker aus­
zuschalten.

Abb. 229 zeigt einen älteren, bei der deutschen 
Reichspostverwaltung gebräuchlichen HakenumSchalter, 
Abb. 230 eine neuere Konstruktion desselben.

Die Anrufvorrichtung kann entweder für Batterie­
oder für Induktorstrom eingerichtet sein. Die dafür in 
Betracht kommenden Batterie- oder Wechselstromwecker
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sind bereits auf S. 189 und 195 des näheren beschrieben, 
das Konstruktionsprinzip des Induktors auf S. 19. 
Abb. 231 zeigt einen Induktor für Fernsprechgehäuse.
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Abb. 231.Abb. 230.

Bei Batterieanruf wird in das Schränkchen des Fern­
sprechapparates eine Wecktaste (Abb. 232) eingebaut, 
deren Druckknopf aus der Tür des Schränkchens her­
vorragt.

Früher wurden die zum Schutz des Apparates und 
des Bedienenden gegen atmosphärische Entladungen er­
forderlichen Blitzableiter, meist ein Spindel­
blitzableiter der in Abb. 136 oder 137 dar­
gestellten Konstruktion, in das Fernsprech­
schränkchen mit eingebaut.

Gegenwärtig bringt man aus Sicherheits­
gründen den Blitzableiter, der zugleich als 
Schutzvorrichtung gegen Starkstromentladun­
gen ausgebildet worden ist, außerhalb des 
Apparates an einer geeigneten Stelle an.

In Abb. 140 ist eine solche Sicherungs Vorrich­
tung dargestellt ; sie enthält für jede Leitung eine Grob­
sicherung, die bei ungefähr 3 Ampere ab schmilzt, einen 
empfindlichen Kohlenblitzableiter und eine Feinsiche­
rungspatrone für etwa 0,3 Ampere Schmelzstromstärke.
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Abb. 232.
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Die Schaltung einer vollständigen Fernsprechstation 
für Batterieanruf ist aus Abb. 233, die einer solchen 
für Induktorstromanruf aus Abb. 234 ersichtlich.
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Die Abb. 235 und 236 zeigen die beiden bei der 
deutschen Reichspostverwaltung gebräuchlichen Fern­
sprechgehäuse in Schrankform und in Pultform.
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Abb. 236.

Abb. 235.

Abb. 237 veranschaulicht eine vollständige Gruben­
fernsprechstation in wasserdichtem Gehäuse von Sie­
mens & Halske.

Für die bequeme Benutzung am Schreibtisch hat man 
sog. Tischstationen (Abb. 238) konstruiert, bei denen 
das Mikrophon und das Telephon zu einem Apparat, 
dem Mikrotelephon, vereinigt sind (Abb. 239).
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Die Form und Ausrüstung der Fernsprechapparate 
ist dem Geschmack und dem Verwendungszweck ent­
sprechend äußerst mannigfaltig.

Bei der Einrichtung einer Fernsprechanlage ist die 
Situation und der Betrieb genau festzulegen. Handelt

es sich um große Entfernun­
gen zwischen den Stationen, 
sollen z. B. Bahnstationen 
oder Ortschaften miteinander 
verbunden werden, so wird 
man aus Billigkeitsgründen 
nur eine Linie errichten und 
sämtliche Stationen darin 
einschalten. Dabei ist aller­
dings der Übelstand vor­
handen, daß bei einem An­
ruf sämtliche eingeschaltete 
Stationen das Zeichen erhal­
ten und daß ein Gespräch 
von den Unbeteiligten mitge­
hört werden kann. In vielen 
Fällen wird das allerdings 
nicht störend sein, z.B. wenn 
es sich nur um Meldungen 
zwischen einzelnen Dienst­
stellen handelt. Ein weiterer 
Nachteil ist der, daß auf 
der ganzen Linie immer 
nur zwei Stationen gleich­
zeitig miteinander verkehren 
können.

Sollen die erwähnten Nachteile vermieden werden, 
so empfiehlt sich, allerdings auf Kosten der Leitungen, 
dieVerwendung eines Fernsprech-Z e n t r a 1 u m s c h a 11 e r s, 
Nummernapparat oder Klappenschrank genannt. 
Jeder Teilnehmer erhält dann eine eigene Leitung, die
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Abb. 237.
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an dem Klappenschrank in einer Klappe endigt, die mit 
einer Einschalteklinke in Verbindung steht.

In Abb. 240 ist das Schema eines solchen Klappen­
schrankes für vier Anschlüsse dargestellt. Eine Fern­
sprechstation neben dem Klappenschrank dient zum Ab­
fragen. Ruft ein Teilnehmer, so fällt die entsprechende 
Klappe. Der Beamte bringt den Abfrageapparat durch 
Einstecken eines Stöpsels in die zu der Klappe ge-
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Abb. 238. Abb. 239.

hörende Klinke mit der Leitung und dem Apparat des 
Teilnehmers in Verbindung, fragt nach seinem Begehr 
und verbindet dann durch Benutzung einer mit zwei 
Stöpseln versehenen Schnur den rufenden Teilnehmer 
mit dem gewünschten Teilnehmer. Die Klappen werden 
alsdann wieder aufgerichtet.

Die Stöpsel sind bei den kleinen Klappenschränken 
einfachster Ausführung so eingerichtet, daß der Elektro-
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magnet der einen Klappe ausgeschaltet, der der anderen 
jedoch eingeschaltet bleibt. Die Beendigung des Ge­
spräches wird durch ein von dem Rufenden abzugeben­
des Klingelsignal auf der Zentrale kenntlich gemacht, 
indem hierdurch die eingeschaltete Klappe zum Fallen
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Abb. 240.

kommt. Hierauf entfernt der Bedienende das Stöpselpaar 
aus den entsprechenden Klinken, wodurch die Verbindung 
zwischen den Teilnehmern wieder aufgehoben wird.

Es würde hier zu weit führen, alle die auf diesem 
Gebiete vorhandenen Spezialkonstruktionen aufzuzählen, 
doch sei noch folgende Einrichtung erwähnt.

Handelt es sich darum, daß die Teilnehmer einer 
Fernsprecheinrichtung beliebig untereinander verkehren
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können, ohne die Hilfe einer be­
sonderen Vermittelungsstelle in 
Anspruch nehmen zu müssen, 
so werden für die Fernsprech- 
stationen Linienwähler zur 
Anwendung gebracht. An die 
Linienwähler können je nach 
Bedarf entweder alle oder eine 
beschränkte Anzahl Teilnehmer 
angeschlossen werden. Die Ver­
bindung der Linien Wähler, die ent­
weder als Druckknöpfe, Stöpsel- 
(Abb. 241) oder Kurbelschalter 
ausgebildet sein können, geht 
aus der Abb. 242 klar hervor.

Der Fernsprecher ist äußerst 
empfindlich gegen Ströme, die 
durch Induktion seitens benachbarter Leitungen in der 
Fernsprechleitung auf treten. Man wählt deshalb, wenn 
sich eine derartig störende Nachbarschaft nicht leicht

sa

» Casse ©

liii!*'
(* Comptoir *)

(©Werkstatt R
Lager ^

j© Corresp. ^ ■

llllllllSSIilllll
^juchhalf. ■)

■
__

Abb. 241.

ii5f "T.
ööö

3 I 4
OÔOÔ Ô

Station
-i © 3 ®1®

R.w.ck,letluncj

Abb. 242.

umgehen läßt, für den Fernsprecher meist eine Doppel­
leitung, d. h. metallische Hin- und Kückleitung. Sind 
die störenden Leitungen Starkstromleitungen, z. B. für 
elektrische Licht- und Kraftanlagen, namentlich dann,
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wenn der Starkstrom (Wechsel- oder Drehstrom) eine 
hohe Spannung besitzt, so genügt aber die einfache 
Verlegung zweier Telephonleitungen, wie aus Abb. 243 
hervorgeht, nicht, um störende Induktionswirkungen auf

>

)c
Abb. 243.

den Fernsprecher auszuschließen. In diesem Falle müssen 
die beiden Fernsprechleitungen genau symmetrisch zu den 
Starkstromleitungen verlegt werden, d. h. so, daß beide 
Fernsprechleitungen von der Starkstromleitung gleich weit

)Xc
Abb. 244.

entfernt sind, infolgedessen vollkommen gleichmäßig be­
einflußt werden. Dies erreicht man am besten durch 
wiederholtes Kreuzen der beiden Telephonleitungen, siehe 
Schema Abb. 244. Die in den beiden Fern Sprechleitungen 
auftretenden Induktionsströme heben sich dann auf.

Das Telegraphon.

In dem von Edison erfundenen Phonographen be­
sitzt man ein Mittel, gesprochene Worte und Töne auf­
nehmen, festhalten und wiedergeben zu können. Die 
Konstruktion eines Phonographen sei hier kurz erläutert.

Ein auf einer Walze befindlicher Zylinder, aus einer 
Wachskoniposition bestehend, dreht sich derart, daß er 
sich zugleich in axialer Richtung weiter bewegt. In 
einem Halter ist dicht über dem Zylinder eine Mein-
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bran befestigt, die in ihrem Zentrum einen Metallstift 
trägt, dessen schneidenförmig ausgebildetes Ende auf 
der Fläche des Zylinders aufliegt. Vor der Membran 
befindet sich ein Sprechtrichter. Wird gegen die Mem­
bran gesprochen, so schwingt letztere, und der Stift der­
selben bringt auf dem Umfange des Wachszylinders, den 
Membran Schwingungen entsprechend, eine fortlaufende

■»

Abb. 245.

Reihe von Vertiefungen hervor. Zur Wiedergabe der 
aufgenommenen Laute wird die Membran gegen eine 
andere vertauscht, deren Stift, am Ende etwas abge­
rundet, in die Vertiefungen des Wachszylinders sich 
einlegt. Wird der letztere gedreht, so wird die Mem­
bran durch den Stift in Schwingungen versetzt, die 
denen bei der Aufnahme vollkommen gleichen, infolge­
dessen die Laute in absoluter Treue wiedergegebeu 
werden. In Abb. 245 ist ein Edisonphonograph der 
neuesten Type dargestellt.
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Mit der Verbesserung des Telephons und der Er­
findung des Mikrophons, wodurch erst eine Sprachüber- 
tragung auf größere Entfernung hin möglich wurde, kam 
auch das Bedürfnis, das Gesprochene auf der Empfangs­
stelle festhalten und beliebig wiedergeben zu können. 
In erster Linie erschien hierzu der Phonograph berufen. 
Er wurde derart mit dem Empfängertelephon kombiniert, 
daß die Schwingungen der Telephonmembran auf die 
Phonographenwalze einwirken konnten. Die nach dieser 
Richtung hin unternommenen Versuche haben jedoch zu 
einem wirklich brauchbaren Resultat nicht geführt, was 
wohl darin seine Ursache hatte, daß die Schwingungen 
der Telephonmembran nicht diejenige Energie besitzen, 
die zur Hervorbringung deutlicher Zeichen auf der Phono­
graphenwalze erforderlich sind, außerdem bei der Wieder­
gabe durch den Phonographen ein verhältnismäßig starkes 
Nebengeräusch auftritt, das von der Reibung des Mem­
branstiftes an der Zylinderfläche herrührt.

Das Telegraphon, von dem Ingenieur Poulsen in 
Kopenhagen erfunden und zuerst auf der Weltausstellung 
zu Paris im Jahre 1900 der Öffentlichkeit vorgeführt, 
besitzt die Nachteile eines mit einem Telephon kom­
binierten mechanischen Phonographen nicht.

Poulsen wurde zu seiner Erfindung veranlaßt durch 
eine Betrachtung über die Vorgänge in einem Bell sehen 
Telephon, wenn die Sprechströme auf dasselbe ein wirken, 
und darüber, was vor sich gehen würde, wenn der Stahl­
magnet des Telephons im Verhältnis zu seinem Elektro­
magnet fortbewegt würde.

Nimmt man einen harten Stahldraht, z. B. eine ge­
spannte Klaviersaite, und führt dicht über diesen mit 
gleichmäßiger Geschwindigkeit einen kleinen Elektro­
magnet hinweg, so daß ein Pol unmittelbar auf dem 
Stahldraht entlanggleitet, und werden gleichzeitig durch 
die Wicklung des Elektromagnetes Sprechströme gesandt, 
so wird der Stahldraht mehr oder weniger stark mag-
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netisiert, es verbleibt längs des Stahldrahtes eine wellen­
förmige Magnetisierung, welche die Niederschrift der 
übermittelten Laute darstellt. Wird nun ein Telephon 
mit der Wickelung des Elektromagnetes verbunden und 
letzterer in der gleichen Richtung wie bei der Magneti­
sierung des Stahldrahtes über diesen hinweggeführt, so
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Abb. 246,

gibt das Telephon die ursprüngliche Rede wieder, weil 
die wellenförmige Magnetisierung des Stahldrahtes in 
der Wickelung des Elektromagnetes Ströme wechselnder 
Richtung induziert, die im Telephon die Schwingung der 
Membran hervorrufen. Den magnetisierten Stahldraht 
und den Elektromagnet kann man zusammen hinsicht­
lich ihrer Wirkung mit einem kleinen Magnetinduktor 
vergleichen.
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Die schematische Darstellung Abb. 246 läßt die Ein­
richtung.des Telegraphons und seine Verbindung mit der 
Geberstation erkennen. A ist die Geberstation, B das 
Telegraphon. Wird gegen das Mikrophon M unter Be­
tätigung des Mikrophoneinschalters e gesprochen, so ent­
stehen in der Sekundärwickelung 5 der Induktionsrolle 
Wechselströme. Diese fließen durch die Leitung zum Tele­
graphon. Hier passieren sie die Polarisationsbatterie PB, 
die Umschalter IĄ und U2 und den Elektromagnet E. 
Da letzterer durch den Strom der Polarisationsbatterie PB 
magnetisiert ist, so wird durch die ankommenden Wechsel­
ströme der Magnetismus des Elektromagnetes E ge­
schwächt bzw. verstärkt werden, die Schwankungen in 
der Magnetisierung teilen sich dem Stahldrahte mit und 
verbleiben in ihm. Wird nun der Geberapparat A durch 
Umlegen des Umschalters CZJ. ausgeschaltet und das Tele­
phon Teingeschaltet, so wirken die nun infolge der wellen­
förmigen Magnetisierung in der Wickelung des Elektro­
magnetes auftretenden Induktionsströme auf das Telephon, 
das dadurch die aufgenommenen Laute wiedergibt.

Soll der Stahldraht für eine neue Aufnahme wieder 
vorbereitet werden, so ist nur nötig, demselben die 
wellenförmige Magnetisierung zu nehmen. Dies geschieht 
durch Umlegen des Umschalters U2, wodurch die Lösch­
batterie LB in den Stromkreis des Elektromagnetes E 
eingeschaltet wird. Dieser erhält nun einen gleich­
bleibenden Magnetismus, der sich dem Stahldraht mit­
teilt, infolgedessen die Ungleichmäßigkeit in der Mag­
netisierung des letzteren aufgehoben wird.

Mit dem Pouls en sehen Telegraphon, dessen neueste 
Form der Spulen apparat, in Abb. 247 abgebildet, ist, sind 
bereits Telephongespräche zwischen Straßburg—Berlin 
bzw. Frankfurt—Berlin auf genommen worden.

Daß dieser Apparat nicht nur zur Aufnahme von 
Ferngesprächen, sondern auch wie der Phonograph un­
mittelbar zur Festhaltung und Wiedergabe von Gesprächen,
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Gesängen usw. benutzt werden kann, ist ohne weiteres 
einleuchtend. Dadurch, daß bei der Wiedergabe lästige 
Nebengeräusche nicht auftreten, weil eine mechanische

h T’

Abb. 247.

Reibung zwischen Erreger und Empfänger nicht vor­
handen ist, kann das Telegraphon auch für wissen­
schaftliche Zwecke verwendet werden.

Die Telegrapheneiiiriclituiigen der Deutschen 
ßeichstelegraplienverwaltung. 

Schreibtelegraphen.
Das Morsesystem.

Das Morsesystem umfaßt 
die Taste,
den Schreibapparat, 
das Galvanoskop, 
den Blitzableiter.

Die Taste.
Auf einem Grundbrett Abb. 248 sind parallel zu­

einander drei Messingschienen befestigt, deren mittelste
Elektrische Telegraphie. 15
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als Lagerbock für den zwischen zwei stählernen Spitz­
schrauben drehbar angeordneten Tastenhebel dient. Jede 
Schiene trägt eine Klemmschraube zum Anlegen der 
Drahtverbindungen.

Das längere Ende des Tastenhebels ist, um ein Über­
leiten atmosphärischer Elektrizität auf den Bedienenden 
zu verhüten, mit einem Hartgummischuh bekleidet und 
mit einem Knopf aus demselben Material versehen.

Der kürzere Teil des Tastenhebels enthält in der Nähe 
seiner Achse ein Loch von viereckigem Querschnitt, 
durch das der Stift eines Federspanners geführt ist, 
mit dessen Hilfe der an demselben Ende befindliche 
Kontaktstift mit mehr oder weniger Druck gegen den

in der hinteren Schiene ange­
brachten Kontaktstift gepreßt 
wird. Diese beiden Kontakt­
stifte sind aus Platin hergestellt 
und wTerden Ruhekontakt ge­
nannt.

Die in dem vorderen Hebel­
ende befindliche Schraube, 

die durch eine Gegenmutter festgestellt werden kann, 
trägt ebenso wie die darunterliegende Messingschiene 
einen Kontaktstift, jedoch aus Stahl. Dieser Kontakt 
heißt Arbeitskontakt. Neuerdings werden die unteren 
Kontaktstifte nicht mehr direkt in den Schienen an­
gebracht, sondern auf flachen, kräftigen Federn aus Stahl, 
wodurch ein vollkommen lautloses Arbeiten erzielt wird.

Die Einschaltung der Taste ist aus dem Schema 
Abb. 125 oder 126 ersichtlich.

Q9l

Abb. 248.

Der Schreibapparat.
Der mechanische Teil umfaßt das Laufwerk 

und die Papierführung. Das Laufwerk, das in 
einem messingenen Gehäuse Abb. 249 untergebracht 
ist, erhält seinen Antrieb durch die Federtrommel F.
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Es bewirkt den Transport des Papierbandes und die 
Drehung des Schreibrädchens. Ein Windfang regu­
liert den Gang des Werkes. Die Papierrolle liegt auf 
einem in dem Holzsockel befindlichen Schieber aus 
Eisenblech. Sie ist, damit sie sich leicht drehen kann, 
auf einen Stift aufgesteckt, und der ablaufende Papier­
streifen P läuft zwischen dem Stift x und dem Farb­
kasten /hindurch über ein Führungsröllchen und einen

227Das Morsesystem. Der Sehreibapparat.

zweiten Stift und um eine dem Schreibrädchen r gegen­
überliegende Stahlwelle nach der unteren Papierzugs­
walze, zwischen dieser und der sog. Deckwalze p hin­
durch, über ein kleines Tischchen. Die Deckwalze p 
hat, damit die Schrift nicht verwischt wird, eine ringsum­
laufende Nut. Der Hebel i preßt die Deckwalze p 
vermittelst einer Feder mit einem gewissen Druck auf 
die untere Papierzugs walze, so daß der Papierstreifen 
sicher mitgenommen wird. Hinter dem Schreibrädchen r 
befindet sich auf derselben Achse eine kleine genutete

15*
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Scheibe, um ein rechtzeitiges Abtropfen der etwa an der 
Achse sich hinziehenden Farbe in den Farbkasten zu 
bewirken. Letzterer kann durch Lösen der Schraube^’ 
leicht abgenommen werden; damit hierbei aber eine 
Beschädigung des Schreibrädchens ausgeschlossen ist, 
kann das Abnehmen erst nach Herunterlassen des Farb­
kastens bis zu dem Punkte erfolgen, an dem der Schlitz 
sich lochartig so erweitert, daß der Schaft der Schraube j 
hindurchgeht.

Die Federtrommel F Abb. 250, auch Sperrtronnnel 
genannt, ist nicht fest mit der Achse X des ersten
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Abb. 250.

Bades E des Triebwerkes verbunden, damit sie leicht 
ausgewechselt werden kann, ohne daß man dazu das 
Gehäuse auseinandernehmen muß. Der Griff A ist 
mit zwei Säulchen S an die Federtrommel Fangeschraubt. 
An der Achse X ist fast auf dem ganzen Teil ihrer 
in der Federtrommel F liegenden Länge eine ebene 
Fläche f angefeilt, auf der die äußerlich aus dem Kern­
stück oder der Nuß G vorstehenden beiden Schrauben s s 
hingleiten, wenn die Federtrommel mit dem Kernstück 
auf die etwas konisch zulaufende Achse X aufgesteckt 
wird. Wird dann die Trommel F mittels des Griffes A
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rechts herumgedreht, so zieht sie durch die Triebfeder, 
die bei a und bei b an der Trommelwand und am 
Kernstück befestigt ist und sich in mehreren Windungen 
um G herumwickelt, zunächst G nach, und es treten 
dabei die Schrauben s in zwei schmale, sich (wie der 
in Abb. 250 beigefügte Schnitt nach xy sehen läßt) an 
die Fläche f anschließende Nuten n der Achse X ein, 
so daß nun das Kernstück nicht mehr von der Achse 
herabgezogen werden kann, wenn es nicht zuvor etwas 
rückwärtsgedreht wird. Zur größeren Sicherheit ist 
auf die Achse X noch eine Befestigungsmutter m aufge- 
schraubt. Diese Mutter hält zugleich den Kontroll- 
zahn c Abb. 251, auch Stellfinger genannt, an dem Kern­
stück G fest, der in das Kontroll- 
rädchen Q, seiner Form wegen 
auch Malteserkreuz genannt, ein- 
greift ; beim Aufziehen wird Q bei 
jedem Umgänge der Federtrom­
mel F durch den stillstehenden 
Kont rollzahn um einen Zahn ge­
dreht. Die Zähne von Q sind 
bis auf den einen v an ihrer Außenfläche ausgehöhlt, 
der Rundung der Nabe des Koiitrollzahnes entsprechend. 
Bei vollendetem Aufziehen kommt der gekrümmte Zahn v 
an die Kante der Nabe von c, wodurch eine weitere 
Drehung der Federtrommel unmöglich gemacht wird. 
Beim Ablaufen des Triebwerkes steht die Federtrommel F 
still, mit der Achse X dreht sich der Kontrollzahn und 
dreht zugleich bei jedem Umlaufe das Kontrollrädchen Q 
um einen Zahn rückwärts.

An der Rückwand der Federtrommel F ist ein Sperr­
rad D angeschraubt, in das sich ein in die Wange des 
Gehäuses eingelassener Sperrkegel einlegt und eine 
Rückwärtsdrehung von F verhindert. Der Sperrkegel 
hat zwei Zähne, die so geformt und zueinander gestellt 
sind, daß, ohne Mitwirkung von Federn, wenn die

n ■1
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Abb. 251.
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Zähne von D beim Aufziehen den ersten, die Sperrung 
bewirkenden, zur Seite schieben, zugleich den zweiten in 
ihren Bereich bringen und daher bei etwaigem Rückwärts­
gehen auf diesen so wirken, daß er den ersten wieder 
einlegt.

Das Abnehmen der Federtrommel. Bevor die­
selbe abgenommen werden darf, muß die Feder voll­
kommen abgespannt sein; im anderen Falle würde sie 
beim Abnehmen der Trommel plötzlich zurückschnellen 
und unter Umständen zerbrechen. Das Abspannen der 
Feder geschieht entweder durch Ablaufenlassen des 
Apparates oder durch vorsichtiges Zurückdrehen der 
Federtrommel mittels des Handgriffes, wobei der Sperr­
kegel an seinem kurzen Ende gehoben werden muß. 
Der Sperrkegel ist zu diesem Zweck auf seinem Rücken 
mit einer Rille versehen, in die ein federnder Draht 
eingeschoben wird.

Dreht sich nach Ausheben des Sperrkegels die Trommel 
nicht mehr nach links, so ist die Feder abgespannt, und 
die Trommel kann durch Lösen der Schraubenmutter m 
von der Achse X abgezogen werden.

Das Rad B, Abb. 250, pflanzt die Bewegung der 
(ersten) Achse X unter zweimaliger Übertragung auf eine 
(dritte) Achse fort, die sie einerseits auf die Achse des 
Schreibrädchens r (s. Abb. 249), andererseits auf die (vierte) 
Achse überträgt, von der aus ein scharfzahniges Rad, das 
Steigrad, das in die doppelgängige Schnecke 5 Abb. 252 
eingreift, sie der vertikalen Achse des Windflügels oder 
Windfanges W mitteilt. Dieser Windflügel ist etwas 
seitwärts von der Achse an einer auf dieser Achse be­
festigten Kugel so angebracht, daß er bei der Drehung, 
der Zentrifugalkraft nachgebend, sich in der Pfeil­
richtung z. B. in die Lage W1 W1 drehen kann. Durch 
die Vergrößerung der Geschwindigkeit vergrößert sich 
auch die Drehung des Flügels um seine Achse a, da­
mit aber auch der Widerstand, den der Flügel in der



Luft findet. In dem seitwärts stehenden Arm p des 
Flügels ist die Feder f eingehängt, die den Flügel in 
die vertikale Lage zurückzieht. Die Hemmung des Lauf­
werkes geschieht durch eine flache Feder, die so an 
der vorderen Gehäuse­
wange gelagert ist, daß 
sie, wenn sie von der 
Nase des Hemmungs­
hebels a, Abb. 249, frei­
gegeben wird, gegen 
den Umfang der auf 
der Windfangachse s 
angebrachten Scheibe t 
drückt und so die Dre­
hung des Windfanges 
hindert.

Der Elektro mag­
net E, Abb. 253, be­
sitzt zwei hohle Kerne 
aus weichem Eisen, die 
oben mit flachen Pol- . 
schuhen versehen sind. >
Auf den Kernen be­
findet sich je eine 
Spule mit dünnem, 
durch Seide isoliertem 
Kupferdraht, der Ge- 
samtwiderstand beider 
Spulen beträgt etwa 
600 Ohm. Die beiden 
Drahtenden jeder Spule sind je an eine am unteren 
Flansch der Spule befestigte stiftförmige Klemmschraube i 
geführt, die wiederum mit den auf dem Untersatzkasten 
befindlichen Anschlußklemmen durch stärkere Kupfer­
drähte in Verbindung stehen. Der Elektromagnet steht 
nicht fest, sondern ist auf einen eisernen Winkel e auf-
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gesetzt, dessen auf wärt s stehe lide r Schenkel e an einem 
in zwei vertikalen Nuten in den Gehäusewangen geführten 
Schlitten U befestigt ist. Dieser Schlitten trägt an seinem 
oberen Ende einen um die Achse des Schreibhebels her-
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umgeführten Stab t, der oben in einem Gewindezapfen 
endigt. Dieser Zapfen ragt durch die Decke des Ge­
häuses hindurch und ist mit einer Mutter w versehen, 
durch deren Drehung der Elektromagnet gehoben oder 
gesenkt werden kann. Diese Einrichtung, die Magnet­
stellung genannt wird, bezweckt, den Elektromagnet
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dem im Schreibliebel n befindlichen Anker o zu nähern 
oder von diesen zu entfernen, um eine gleichmäßige 
Anziehung des letzteren bei wechselnder Stromstärke 
zu erzielen.

Der Schreibhebel, der die Bewegung des Ankers 
auf das Schreibrädchen überträgt, ist, weil er sowohl 
für Arbeitsstrom als auch für Ruhestrom benutzt wird, 
ein sogenannter Knickhebel oder gebrochener Schreib­
hebel. Seine Konstruktion ist aus Abb. 253 ersichtlich. 
Auf den um die Achse X drehbaren und zwischen den 
Anschlagschrauben u und b des Anschlagständers S 
spielenden Ankerhebel n ist eine gebogene Stahlfeder y 
aufgesetzt und an dieser, um den Stift % drehbar, der 
Arm c befestigt, der an seinem freien Ende g die Achse 
des Schreibrädchens r (siehe Abb. 249) umfaßt. Bei 
Arbeitsstrombetrieb legt sich infolge des Übergewichtes 
der Arm c beständig mit seinem Fortsatze rechts an 
den aus der Feder y vorstehenden Stift v an. Für 
Ruhestrombetrieb dagegen ist die an einem Lappen j) 
des Ankerhebels n angeschraubte Feder y mittelst der 
Schraube s so tief herabzuschrauben, daß, während n 
auf b liegt, der Arm c eine Auflagerung auf dem in 
die Gehäusewange eingesetzten Stift d bekommt, damit 
dann bei abfallendem Anker o der niedergehende Stift % 
das Ende g des Armes c das Schreibrädchen zum Schreiben 
hochhebt. Die Abreißfeder ist in dem Federgehäuse f 
untergebracht und wird mittelst der Schraube h gespannt 
oder nachgelassen.

Die Übertragungseinrichtung. Soll der Morse­
farbschreiber für automatische Übertragung der Tele­
gramme von einer Linie 
auf die andere benutzt 
werden, so wird der 
Schreibhebel mit Über­
tragungskontakten (Abb. 254) versehen, und statt des 
gewöhnlichen Anschlagständers $ (Abb. 253) werden die

_
Abb. 254.
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isolierten Kontaktsäulen (Abb. 255) 
verwendet. Der Schreibhebel und 
die beiden Anschlagschrauben der 
Kontaktsäulen bilden hierbei quasi 
eine Taste, deren Wirkungsweise der 
auf S.108 beschriebenen vollkommen 
gleicht.

Für kleinere Ämter, in denen nicht 
immer eine Person am Apparat weilt, 
um bei Anmeldung eines Telegramms 
das Laufwerk durch die auf S. 231 
beschriebene Auslösung in Gang zu 
setzen, wird das Laufwerk des Schreib­
apparates mit einer Einrichtung ver-
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versehen, die es ermöglicht, das Laufwerk beim Einlaufen 
einer Meldung selbsttätig auszulösen. Die Wirkungs­
weise dieser selbsttätigen Auslösung ist aus der 
Abb. 256 ersichtlich. Der auf die Achse v des Lauf­
werkes drehbar aufgesetzte Daumen i, der aber durch 
Reibung an der Drehung der Achse teilnimmt, liegt für 
gewöhnlich mit seiner Nase an der halb angefeilten 
Achse e des Hebels L Dieser wird durch die Feder % 
mit seinem längeren Ende an die Kante des Hebels h 
gedrückt, der an seinem entgegengesetzten Ende eine 
Schraube trägt. Diese liegt auf dem Schreibhebel auf. 
Bewegt sich dieser beim Einlaufen einer Meldung, so 
wird durch die Schraube der Hebel h auf der einen 
Seite nach oben, auf der anderen Seite nach unten ge­
dreht, der Hebel k wird frei und dreht die halbe Achse e, 
dem Zuge der Feder % nachgebend, so weit herum, daß 
die Nase des Daumens i an ihr vorbeipassieren kann. 
Das Laufwerk wird infolgedessen in Gang kommen. 
Der Daumen i, der an der Drehung seiner Achse teil­
nimmt, legt sich bei einmaligem Rundgang wieder an 
die halbe Achse e, wenn nicht während dieser Zeit 
der Schreibhebel wieder einen Schlag gegen die Schraube 
des Hebels h vollführt.

Das Galvanoskop.
Dasselbe besteht aus einem mit zwei 

Klemmschrauben versehenen Holzsockel 
und einem darauf montierten Messing­
gehäuse (Abb. 257), dessen Vorder- und 
Hinterseite aus je einer Glasscheibe ge­
bildet werden. Die hintere Scheibe ist 
zum Teil matt geschliffen und mit einer 
Teilung versehen.

Das Unterteil des Gehäuses ist zu einer flachen Spule 
ausgebildet, auf die isolierter Kupferdraht in etwa 600 Win­
dungen aufgewickelt ist. Der Gesamtwiderstand dieser

L1 1 ;
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Abb. 257.
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Windungen beträgt etwa 15 bis 20 Ohm. In dem von 
der Spule umschlossenen Hohlraum schwingt zwischen 
Spitzen ein kleiner, winkelförmiger Stahlmagnet, der 
gleichzeitig einen Zeiger trägt. Durch die Ablenkung 
derselben nach rechts oder links ist das Vorhandensein 
des Stromes und dessen Richtung, durch die Größe der 
Ablenkung die größere oder geringere Stärke des Stromes 
ersichtlich.

Die Drahtenden der Spule sind so an die Klemm­
schrauben gelegt, daß bei Durchgang des Stromes die 
Nadel nach der Klemmschraube hin zeigt, die mit dem 
Zinkpol der Stromquelle in Verbindung steht.

4^&
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Abb. 258.

Bei dem neuerdings eingeführten polarisierten Gal­
vanoskop (Abb. 258) werden statt des schwingenden 
Winkelmagnetes mehrere Weicheisendrähte E verwendet, 
die auf einer an der Zeigerachse befestigten Alumihium- 
scheibeA aufgeklebt sind. Die Eisendrähte werden durch 
die Kraftlinien eines die Windungen des Galvanoskops 
umfassenden V-förmigen Stahlmagnets NS in wagerechter 
Stellung gehalten. Bei Stromdurchgang durch die Win­
dungen bildet sich ein zweites magnetisches Feld, das 
rechtwinklig zu dem des Stahlmagnets steht. Je nach 
der Stärke des einen oder des anderen Feldes nehmen
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die Eisendrähte und mit ihnen der Zeiger eine mehr 
oder weniger schräge Stellung ein.

Der Plattenblitzableiter.
Derselbe ist für zwei Leitungen eingerichtet und besteht 

aus einem Messingrahmen (Abb. 259), in dem zwei mit 
Riefeln versehene messingene Schienen, die Leitungs­
platten, isoliert befestigt sind. Die beiden Längsseiten des 
Rahmens sind so hoch gewählt, daß sie die oberen Flächen 
der beiden Leitungsplatten um ein Geringes übertragen,

: rnrnm|„-r;«S!l!... .... .
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Abb. 259.

so daß die auf den beiden Längsseiten oben aufgelegte eben­
falls geriefelte Messingplatte, die Erdplatte, durch einen 
sehr kleinen Luftzwischenraum von den Leitungsplatten 
getrennt wird, der genügt, um atmosphärischen Ent­
ladungen den Weg von den Leitungsplatten zur Erde zu 
ermöglichen. Die Riefeln, die in der Erdplatte rechtwinklig 
zu denen der Leitungsplatten angeordnet sind, erhöhen 
die Empfindlichkeit des Blitzableiters, weil dieselben an 
ihren Kreuzungspunkten als Spitzen wirken, die das Aus­
strahlen der atmosphärischen Elektrizität erleichtern.
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Der Blitzableiter wird zugleich als Stöpselumschalter 
benutzt, zu welchem Zwecke er mit entsprechenden Stöpsel­
löchern versehen ist. Die Anordnung derselben ist aus 
der Abb. 259 ersichtlich. Wird der Stöpsel in eines 
der beiden seitlichen Löcher gesteckt, so wird die eine 
der Leitungsplatten mit Erde verbunden, beim Einstecken 
in das mittlere Loch sind beide Leitungen kurz mit­
einander verbunden. Das Einstecken des Stöpsels in 
das einzelne Loch vor dem Knopf bewirkt eine Verbindung 
beider Leitungsplatten untereinander und mit der Erde.

Durch das Übertreten atmosphärischer Entladungen 
über den Blitzableiter zur Erde schmelzen manchmal 
die Leitungsplatten und die Erdplatte zusammen, wo­
durch eine Störung des Betriebes eintritt. Um diese zu 
beseitigen, ist die Erdplatte abzunehmen und das ge­
schmolzene Material zu entfernen. Auch durch Ablagern 
von Staub und Feuchtigkeit zwischen den genannten 
Platten kann ein Erdschluß verursacht werden, welcher 
Fehler durch Keinigen sich leicht beheben läßt.

An Nebenapparaten,
die auch für die an anderer Stelle zu beschreibenden Tele­
grapheneinrichtungen benutzt werden, sind zu nennen:

die Umschalter zum leichten und sicheren Umlegen 
der Stromwege,

die künstlichen Widerstände zur Erhöhung des 
Leitüngswiderstandes,

die Gegenstromrollen zur Aufhebung von Entladungs­
strömen, die beim Betrieb langer, unterirdischer 
Leitungen auftreten,

die Beiais zur Einschaltung eines neuen Stromkreises, 
wenn die Leitung so lang ist, daß der Schreib­
apparat nicht mehr direkt betätigt werden kann.

Die Umschalter.
Sie bestehen aus isoliert auf einem hölzernen Bahmen 

oder ‘einem Grundbrett angebrachten Metallschienen, die
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durch Metallstöpsel oder Metallkurbeln miteinander in 
leitende Verbindung gebracht werden können.

Der Umschalter I (Abb. 260), der als Linienum­
schalter dient, enthält 2x12 Messingschienen; beide 
Gruppen sind kreuzweise so übereinander angeordnet, 
daß zwischen ihnen ein Abstand von etwa 15 mm be­
steht. Die oberen Schienen sind noch einmal geteilt,
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Abb. 260.

und zwar in lange Schienen (Leitungsschienen) und kurze 
Schienen (Apparatschienen). Da, wo die Trennung dieser 
beiden Schienen vorgenommen ist, sind dieselben halb­
kreisförmig ausgeschnitten, so daß sie durch Einstecken 
eines Metallstöpsels miteinander in leitende Berührung 
gebracht werden können. An den Kreuzungsstellen sind 
die oberen und unteren Schienen derart durchbohrt, daß 
auch sie durch Einstecken eines Stöpsels miteinander 
verbunden werden können.
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Ein Teil der unteren Schienen ist für Messungen, 
Untersuchungen usw. mit den entsprechenden Instru­
menten verbunden, während der übrige Teil dieser 
Schienen dazu dient, durch Verbindung mit den oberen 
Schienen entsprechende Umschaltungen der Leitungen 
vorzunehmen.
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Abb. 261.

Durch Einstecken eines Stöpsels in die Öffnung 
zwischen Leitungs- und Apparatschiene wird der Apparat 

seine Leitung gelegt. Zu dem Umschalter gehören 
13 Stöpsel.

Abb. 261 zeigt ein Beispiel mittelst des Umschalters I 
hergestellter Verbindungen.

Der Umschalter II (Abb. 262) enthält eine Anzahl 
auf einem Grundbrett nebeneinander ungeordneter Metall­
schienen; zu ihm gehören acht Stöpsel.

an
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Abb. 263 zeigt ein Beispiel mittelst dieses Umschalters 
hergestellter Verbindungen.
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Abb. 262.

Der Umschalter III, in Abb. 264 dargestellt, dient 
zum Schließen und Öffnen eines Stromkreises oder zum 
Ein- und Ausschalten eines Apparates.

Der Umschalter IV (Abb. 265) wird ebenso wie 
der Umschalter V (Abb. 266) zur abwechselnden Ver­
bindung einer an die Mittelschiene bzw. an die Kurbel

Leit u n g e n

üiLL Me ssc
Instrument

» “* Erde
a % 65

Ap jo a rate

Abb. 263.

gelegten Leitung mit einem von der rechten oder linken 
Schiene ausgehenden Strom weg verwendet.

Elektrische Telegraphie. 16
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Der Umschalter VI (Abb. 267) kommt namentlich 
für Trennstellen bei Ruhestromleitungen zur Anwendung.

Der Umschalter Via (Abb. 268) gleicht dem vor­
stehenden bis auf die Trennung der mittleren Quer­
schienen; seine Bestimmung ist dieselbe wie die des 
Umschalters VI.
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Abb. 265. Abb. 266.Abb. 264.
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Abb. 268.Abb. 267.
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Abb. 270.Abb. 269.

Der Umschalter VII (Abb. 269) kommt für Trenn­
stellen in Arbeitsstromleitungen in Betracht.

Der Umschalter VIII (Abb. 270) wird als Strom­
wender benutzt, d. h. er dient zur Umwechselung der 
Stromrichtung in einem Stromkreise.
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Künstlich© Widerstände.
Dieselben werden aus Mangan in draht hergestellt, 

und zwar mit 500, 800 und 1000 Ohm. Der Man­
ganindraht, der mit Seide umsponnen ist, wird auf eine 
Holzrolle gewickelt und mit Schellack getränkt, um die 
Isolation und Haltbarkeit zu erhöhen. Die Drahtenden 
sind durch die beiden Flanschen der Rolle hindurch­
geführt und an die Zuführungsklemmen gelegt. Ein über 
die Rolle geschobener Messingmantel schützt dieselbe 
gegen äußere Beschädigung.

Bei den bei der Verwaltung noch in Benutzung 
stehenden Graphitwiderständen wird Graphitpulver, 
das in eine Glasröhre eingestopft ist, verwandt. Das 
Glasrohr ist in einen Holzzylinder eingesetzt und an 
beiden Enden mit Anschlußklemmen versehen. Die 
gebräuchlichsten Graphitwiderstände haben 500, 1000, 
1500, 2000 und 2500 Ohm.

Die Gegenstromrolle,
auch Graduator genannt, besteht aus einer Holzrolle, die 
mit feinem isolierten Kupferdraht von 600 oder 1000 Ohm 
Gesamtwiderstand bewickelt ist. In den Hohlraum der 
Rolle ist ein Bündel weicher Eisendrähte als Kern einge­
schoben. Ein Mantel aus ebensolchen Eisendrähten 
umgibt die Rolle, und zwei Eisenscheiben, die sich auf 
die beiden Flanschen legen, bilden ein magnetisch gut 
geschlossenes Eisengehäuse, wodurch die Wirkung der 
Rolle erhöht wird, weil der in der Rolle erzeugte Gegen­
strom durch eine innige Berührung des Kernes mit dem 
Mantel durch die beiden Eisenscheiben verstärkt wird.

Die Gegenstromrolle wird bei Kabelleitungen dauernd 
an diese angeschlossen und mit der Erde verbunden. 
Bei jedem Stromimpuls erfolgt eine Magnetisierung des 
Kernes und bei der darauffolgenden Stromunterbrechung 
ein kräftiger Induktionsstrom, der sog. Extrastrom. Dieser 
ist dem Entladungsstrom des Kabels entgegengerichtet

16*
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und hebt diesen, sofern die Selbstinduktion der Rolle 
richtig bemessen ist, auf.

Die Relais.
Das polarisierte Relais. Dieses Relais, in 

seinem elektrischen Teil wie das Elektromagnetsystem 
des Hughesapparates eingerichtet, wird in zwei Größen 
verwendet. Die große Form speziell für oberirdische oder 
unterirdische Leitungen, die kleinere Form, in Abb. 271 
schematisch dargestellt, für die Betätigung des Schreib­
apparates bei Betrieb auf unterirdischen Leitungen. Ein 
aus zwei Stahllamellen zusammengesetzter Hufeisenmagnet

trägt senkrecht auf 
seinen Polen zwei 
Elektromagnetkerne 
aus weichem Eisen. 
Jeder Kern ist unmit­
telbar mit dünnem, 
mit Seide isoliertem 
Kupferdraht bewik- 
kelt, dessen Wider­
stand für einen Kern 
100 Ohm beträgt. 

Ein Anker aus weichem Eisen ist an einem zwischen zwei 
Stahlschrauben in dem Ankerträger drehbar angeordneten 
Hebel derart befestigt, daß er über beiden Kernen schwebt ; 
eine Abreißfeder gestattet ein bequemes Ein stellen des 
Ankers. Das freie Ende des Ankerhebels ist oben und 
unten je mit einem Platinplättchen belegt und befindet 
sich zwischen den zwei an der Kontaktsäule angebrachten 
Kontakt schrauben» Bei angezogenem Anker liegt der 
Ankerhebel auf der unteren Kontaktschraube (Ruhe­
stellung), bei abgeschnelltem Anker an der oberen 
Kontaktschraube der Kontaktsäule (Arbeitsstellung). Mit 
Hilfe eines vor den Polen des Elektromagnet^ verschieb­
baren Stückes Eisen, des Schwächungsankers, kann die An-
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Abb. 271.
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ziehungskraft des Elektromagnets beliebig geändert werden, 
wodurch das Relais mehr oder weniger empfindlich wird.

Das ganze System ist auf einem Grundbrett montiert, das 
fünf Klemmschrauben trägt. An zwei dieser Schrauben wer­
den die Windungen der Elektromagnetkerne angeschlossen, 
die dritte steht mit dem Ankerhebel, die anderen zwei mit den 
beiden Kontaktschrauben der Kontaktsäule in Verbindung.

Bei dem polarisierten Relais großer Form ist der Wider­
stand ein höherer als bei dem vorstehend beschriebenen; er 
beträgt für einen Kern et­
wa 570 Ohm, bei ihm ist 
noch die Anordnung ge­
troffen, die Wickelung der 
beiden Kerne je nach Be­
el arf p arallel o d er h i nt erei n- 
ander schalten zu können.

Das polarisierte 
Relais mit drehbaren 
Kern e n. Auf einer senk­
recht gelagerten Achse 
(Abb. 272) sitzen zwei 
kleine Arme aus weichem 
Eisen, die den Anker 
bilden, unmittelbar vor 
den Polen eines hufeisen­
förmigen Stahlmagnetes, 
so daß sie durch letzteren 
polarisiert werden. Rechts und links von dem Anker 
stehen zwei Elektromagnetkerne, unabhängig voneinander, 
die an ihren Stirnseiten Polschuhe mit schneckenförmig 
gekrümmter Seitenfläche tragen. Zwischen den vier Pol­
schuhen schwingen die beiden Arme des Ankers. Die 
Kerne und mit ihnen die Polschuhe sind drehbar, so daß 
ihr Abstand von den beiden Ankerarmen beliebig ver­
größert oder verkleinert werden kann, um die Empfind­
lichkeit ändern zu können.
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Abb. 272.



Der obere Ankerarm trägt noch eine Kontaktzunge, 
die, mit Platinplättchen versehen, zwischen zwei Kontakt­
schrauben spielt. Eine Regulierschraube gestattet, die 
Pole des Hufeisenmagnetes von dem Anker mehr oder 
weniger zu entfernen, wodurch die Empfindlichkeit des 
Relais noch weiter gesteigert oder verringert werden kann.

Der Gesamtwiderstand 
beider Relaiskerne be­
trägt 200 bis 230 Ohm. 
Das ganze System ist 
auf einem Grundbrett 
montiert, das gleich­
zeitig vier Anschluß­
klemmschrauben trägt.

Das ältere pola­
risierte Relais von 
Siemens & Halske. 
In einer Messingdose 
(Abb. 273 und 274) 
ist ein winkelförmiger 
Stahlmagnet NS unter­
gebracht, dessen wage­
rechter Schenkel Ndas 
Elektromagnetsystem 
m trägt. Die beiden 
Kerne des letzteren 
ragen durch die obere 
Platte der Dose hin­
durch und sind mit 
Polschuhen n n aus 

weichem Eisen versehen. Das Befestigungsloch im Pol­
schuh ist schlitzförmig gestaltet, um ihn beliebig ver­
stellen zu können. Zwischen den Polschuhen ist ein 

weichem Eisen derart gelagert, 
daß der Drehpunkt unmittelbar über dem Pol des Stahl­
magnetes liegt. Durch diese Anordnung wird der Anker
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kräftig polarisiert. Das freie Ende desselben trägt eine 
Kontaktzunge, die sich in Kühe gegen die isolierte 
Anschlagsschraube i, in der Arbeitsstellung gegen die 
Kontaktschraube e legt. Der Gesamtwiderstand der 
Elektromagnetkerne beträgt 600 Ohm.

Die Dose ist oben durch eine Glasscheibe verschlossen 
und auf einem Holzsockel befestigt; vier Klemmschrauben 
an demselben dienen zum Anlegen der Leitungen. Die 
spätere Ausführung dieses Kelais enthält statt der iso­
lierten Anschlag­
schraube eine zweite 
Kontaktschraube, 

der Sockel infolge­
dessen fünf Klemm­
schrauben.

Das polari­
sierte Kelais 
mitFlügelanker.
Dieses sehr emp- 
findlicheKelais wird 
hauptsächlich beim 

Hughesgegen- 
sprechen mit Diffe­

rentialschaltung 
verwendet. Aus der 
Abb. 275 ist das Konstruktionsprinzip ersichtlich. Vor 
den Polen eines kleinen U-förmigen Elektromagnetes, 
dessen Schenkel rechteckigen Querschnitt besitzen, ist ein 
sehr leichter Anker aus dünnem Eisenblech gelagert; 
seitlich trägt dieser Anker noch einen kleinen Kontakt­
hebel, der zwischen zwei voneinander isolierten Kontakt­
schrauben spielt. Ein hufeisenförmiger Stahlmagnet ist so 
angeordnet, daß sich zwischen seinen beiden Polen der 
Elektromagnet mit seinem Anker befindet, so daß letzterer 
von dem einen Pol, der Elektromagnet von dem anderen 
Pol des Stahlmagnetes beeinflußt, also polarisiert wird.

TTTyr
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Abb. 275.
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Der dem Anker zugekehrte Pol des Stahlmagnetes ist 
fest mit dem Relaisgestell verbunden, während der andere 
durch eine Regulierschraube unter Benutzung eines Hebels 
dem Elektromagnetsystem mehr oder weniger genähert 
werden kann, was eine Änderung in der Stärke der 
Polarisierung mithin in der Empfindlichkeit des Relais 
zur Folge hat. Um diese noch zu steigern, sind durch 
den feststehenden Pol des Stahlmagnetes zwei eiserne 
Schrauben mit gerändertem Kopf hindurchgeführt, die 
durch Hin- und Herschrauben dem Anker mehr oder 
weniger Magnetismus zuführen.

Das Elektromagnetsystem besitzt zwei Wickelungen 
zu je 217 Ohm, deren Enden an vier Klemmen führen. 
Durch eine Messingschiene können beide Wickelungen 
parallel oder hinterein andergeschaltet werden, 
weitere Klemmen stehen mit dem Körper, d. h. der 
Kontaktzunge und den beiden Kontaktschrauben in Ver­
bindung. Untergebracht ist das Relais in einem Messing­

gehäuse mit Glasdeckel.
Das gewöhnliche 

oder neu trale Relais. 
Dieses in Abb. 276 sche­
matisch dargestellte Re­
lais ist nicht polarisiert, 
besitzt also keinen Stahl­
magnet. DieWindungen 
des Elektromagnetes ha­
ben einen Gesamtwider­

stand von 350 Ohm. Das Zurückführen des Ankers in 
die Ruhelage geschieht durch eine regulierbare Abreißfeder.

Der Hebers ehr eib er.
Der Heberschreiber oder Siphonrecorder von 

Thomson, jetzigem Lord Kelvin wird speziell für 
den Betrieb auf langen Unterseekabelleitungen benutzt. 
Er besteht im wesentlichen aüs einer in dem Kraft-
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linienfeldc eines sehr kräftigen Stahl- oder Elektro- 
magnetes drehbar aufgehängten Spule dünnen Kupfer­
drahtes, die das zum Schreiben dienende Farbröhrehen, 
den Heber, bewegt; ein Elektromotor dient zum Fort­
bewegen des Papierstreifens. Aus Abb. 277 ist die An­
ordnung des elektromagnetischen Teiles des Apparates 
ersichtlich. JV und S sind die Pole des Magnetes, E ist 
die rahmenförmige Spule, die mittels der beiden Seiden­
fäden ff an dem Gestell befestigt ist; ein dritter Seiden­
faden f{ hält unter 

Einwirkung 
einer mit ihm ver­
bundenen Spiral­
feder die Auf hänge­
faden derart ge­
spannt , daß die 
Spule stets dieselbe 
Ruhestellung ein­
nimmt. L L sind 
die Zuleitungen zur 
Spule, E ein Stück 
weiches Eisen, das, 
an dem Gestell be­
festigt, den Hohl- 
raum des Spulen­
raumes bis auf einen geringen Zwischenraum ausfüllt. 
Dieses Eisenstück hat den Zweck, das magnetische 
Feld, in dem die Spule schwingt, möglichst zu kon­
zentrieren. An dem Querarm Q ist an dem einen 
Ende ein kleiner elektromagnetischer Unterbrecher U 
(Wagnerscher Hammer) angebracht. Dessen Anker 
trägt eine kleine Öse, an der ein dünner Platindraht cl 
befestigt ist. Das andere Ende dieses Drahtes hängt 
in der Spannschraube «9. In der Mitte des Platindrahtes 
sitzt ein kleiner Sattel A aus Aluminium und an diesem, 
mit Wachs befestigt, das heberförmig gebogene Farb-
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röhrchen H, dessen eines Ende in das Farbgefäß taucht, 
während das andere unmittelbar über dem Papierstreifen 
schwebt. Durch das Arbeiten des Unterbechers wird 
der Platindraht in Vibrationen versetzt, die sich dem Farb- 
röhrchen mitteilen und dadurch ein Ausspritzen der Farb- 
flüssigkeit bewirken. Der Aluminiumsattel ist mit der 
Spule R durch zwei Seidenfäden sL und s2 in Verbin­
dung gebracht, so daß die Bewegung der Spule auf den 
Sattel und das daran befestigte Farbröhrchen übertragen 
wird. Je nach der Dichtung des die Spule durchfließen­
den Telegraphier Stromes wird die Mündung des Farb­
röhrchen s nach der einen oder anderen Seite dirigiert, 
wodurch auf dem bewegten Papierstreifen eine Wellen­
linie (Abb. 277), die Recorderschrift entsteht. Die oben 
auf der Schriftlinie stehenden Wellen bedeuten den Punkt, 
die unterhalb stehenden die Striche, dem Morsealphabet 
entsprechend. Erstere werden durch positiven, letztere 
durch negativen Strom hervorgerufen.

Die frühere Ausführung des Heberschreibers benutzt 
für die Bewegung der Farbflüssigkeit in dem Heber nicht 
die Vibrationen durch einen elektromagnetischen Unter­
brecher; es wird zu diesem Zweck Reibungselektrizität 
verwendet, die einerseits nach dem Farbgefäß, ander­
seits zum Papierstreifen geleitet, ein Aussprühen der 
Farbflüssigkeit iń Gestalt feiner Tröpfchen auf das Papier 
bewirkt. Die Reibungselektrizität wird durch den zum Fort­
bewegen des Papierstreifens dienenden Motor, der zugleich 
als Influenzelektrisiermaschine eingerichtet ist, mit erzeugt.

Zum Geben der für den Betrieb des Heber Schreibers 
erforderlichen Ströme wechselnder Richtung wird eine 
Doppeltaste benutzt. Die Einschaltung derselben ge­
schieht derart, daß an der hinteren gemeinsamen Ruhe­
kontaktschiene der eine Pol, an der vorderen gemein­
samen Arbeitskontaktschiene der andere Pol der Batterie 
liegt (Abb. 278). In neuerer Zeit kommt auch auto­
matische Stromsendung zur Anwendung.



Abb. 279.

Batterie B sind anderseits an diejenige Belegung beider 
Kondensatoren K1K2 angeschlossen, an die auch das 
Kabel L und das künstliche Kabel gelegt sind. Wird 
mittelst der Doppeltaste ein positiver Strom in die Leitung
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Um auf den langen Unterseekabeln die Ausnutzung 
der sehr kostspieligen Leitung möglichst zu steigern, 
werden diese Kabel nach der Harwood sehen Schaltung 
zum Gegensprechen eingerichtet. In 
Abb. 279 ist diese Schaltung darge­
stellt. Sie beruht auf dem Prinzip der 
WheatstoneschenBrücke, siehe diese.
Auf beiden Ämtern wird je ein künst­
liches Kabel Ll eingeschaltet, dessen 
elektrische Eigenschaften, d. h. Lei­
tungswiderstand und Ladung, denen 
des eigentlichen Kabels L genau ent­
sprechen müssen. Das Kabel L führt 
auf jedem Amt nach einem Konden­
sator Kv das künstliche Kabel da­
selbst nach dem Kondensator K2.
Die andere Belegung beider Kondensatoren ist mit dem 
Kurbelrheostaten R und dieser über den Empfänger E 
mit der Erde verbunden. Die Doppeltaste T und die

X
Abb. 278.
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gesandt, so tritt ein negativer in das künstliche Kabel, 
die beiden Kondensatoren Kx und K2 laden sich hierbei 
entsprechend. Von den Kondensatoren verlaufen die 
Ladungsströme über dem Kurbelrheostat R, da sie ent­
gegengesetzt gerichtet sind und beeinflussen den eigenen 
Empfänger nicht. Auf dem anderen Amte dagegen 
werden durch den ankommenden Strom beide Konden­
satoren K und K in gleicher Richtung geladen, deren La­
dungsströme bei R vereint den Empfänger E betätigen.

Das vorerwähnte künstliche Kabel besteht aus einer 
Anzahl Drahtspulen von gleichem Widerstand und der 
gleichen Anzahl Kondensatoren, die nach dem in Abb. 168 
dargestellten Schema miteinander verbunden sind. Der 
Widerstand auf den Spulen und die Kapazität der Kon­
densatoren entsprechen, wie(schon erwähnt, dem Leitungs­
widerstande und der Ladung eines wirklichen Kabels. 
Drahtspulen und Kondensatoren sind in einem Kasten 
untergebracht; eine Anzahl Klemmen gestattet, das künst­
liche Kabel einem längeren oder kürzeren wirklichen 
Kabel in seinen elektrischen Eigenschaften gleichwertig 
zu machen. Das künstliche Kabel hat man noch ver­
bessert, indem man den Leiter nicht aus Widerstands­
spulen bildet, sondern dafür zickzackförmig geschnittene 
Stanniolstreifen an wendet, die auf ein Blatt paraffinierten 
Papiers gelegt und mit einem ebensolchen bedeckt 
werden. Auf diese beiden Blätter wird oben und unten 
je ein Stanniolblatt gelegt. Eine Anzahl auf diese Weise 
gebildeter Elemente werden aufeinandergelegt, die Zick­
zackstreifen miteinander verbunden; desgleichen die 
oberen Stanniolblätter unter sich und ebenfalls die unteren 
Stanniolstreifen unter sich. Die Schaltung entspricht der 
in Abb. 168 dargestellten.

Der Undulator.
Dieser von Lauritzen konstruierte Apparat ist eben­

falls ein Heberschreiber. Seine Empfindlichkeit ge­
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stattet eine Verwendung desselben noch auf Kabel­
linien von 800 km Länge. Bei ihm wird im Gegen­
satz zum Siphonrecorder statt der Drahtspule für die 
Bewegung des Farbröhrchens eine aus zwei dünnen 
Stahlmagneten gebildeter 
Anker benutzt. Die An­
ordnung des Elek­
tron! agn etsy stem s 
ist aus der Ab­
bildung 280 er­
sichtlich.

Zwischen den 
vier Polschuhen 
zweier aufrecht- 
stehender Elektromagnet­
kerne E befindet sich der 
aus zwei an einer Achse 
befindlichen flachen Mag­
netstäbchen bestehende An­
ker, der in seiner Buhe­
lage durch eine Begulier- 
feder gehalten wird. Die 
Achse ist nach oben ver­
längert und trägt an diesem 
Ende einen kleinen Sattel, 
auf dem das Farbröhrchen 
des Hebers mittelst Wachs 
befestigt ist. Das kürzere 
Bohrende taucht in die 
Flüssigkeit, das längere be­
findet sich über dem Papier­
streifen. Durch die Heber­
wirkung fließt die Farbflüssigkeit kontinuierlich aus 
dem Böhrchen auf den Papier streif en. Mittelst einer 
mit rechts- und linksgängigem Gewinde versehenen 
Schraube kann der Abstand der Polschuhe von dem
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Abb. 280.
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Anker beliebig vergrößert oder verkleinert werden. Durch 
eine zweite Schraube läßt sich der den Anker tragende 
Rahmen verstellen.

Um zu verhindern, daß während der Zeit, in der 
der Apparat nicht arbeitet, die Farbflüssigkeit aus dem 
Röhrchen läuft, wird das ganze System so weit nach 
hinten umgeklappt, daß die Mündung des Röhrchens 
etwas höher als der Flüssigkeitsspiegel im Farbgefäß 
zu liegen kommt.

Der Papierstreifen wird durch ein dem Laufwerk des 
Morsefarbschreibers ähnliches Federtriebwerk fortbewegt.

Als Stromsender wird entweder eine Doppeltaste be­
nutzt, wodurch Schriftzeichen wie beim Thomsonschen 
Heberschreiber entstehen, oder es kommt Wheatstones 
automatischer Sender zur Anwendung, in welchem Falle 
die Zeichen oberhalb der Schriftlinie entstehen, indem 
die Zeichen durch positive und die Zwischenräume 
durch negative Ströme hervorgebracht werden.

Das automatische Telegraphensystem von Wheatstone.

Das im Jahre 1867 von Wheatstone konstruierte 
System gestattet eine möglichst hohe Ausnutzung der 
Telegraphenleitung dadurch, daß die Zeichen mittelst 
eines Stromsenders in so rascher Aufeinanderfolge in die 
Leitung gesandt werden, wie dies beim Telegraphieren 
von Hand nicht möglich ist.

Das System zerfällt in drei Teile:
a) den Lochapparat, auf dem der für den Stromsender 

erforderliche Papierstreifen, den Morsezeichen ent­
sprechend, gelocht wird;

b) den Stromsender, durch den die für die Morsezeichen 
erforderlichen Stromimpulse in die Leitung gesandt 
werden ;

c) den Empfänger, einen äußerst empfindlichen polari­
sierten Farbschreiber.
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Der Lochapparat (Abb. 281) enthält drei Hebel 
mit den Knöpfen av a2, a3. Dieselben sind so mit 
einer Anzahl Stempel in Verbindung gebracht, daß 
durch einen Schlag auf die Lochgruppe J, die einen
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Abb. 281.

Punkt bedeutet, auf a2 das Loch für den Zwischen­
raum und ein Schlag auf a3 die Lochgruppe 9 
einen Strich bedeutet, in das Papier eingeschlagen wird. 
Der Papier streif en wird nach jedem Druck um den
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Abb. 282.

erforderlichen Abstand selbsttätig weitergeschoben. 
Abb. 282 zeigt einen auf diese Weise mit den Löchern 
für das Zeichen Berlin versehenen Papier streif en. Die 
in der Mittellinie in gleichen Abständen stehenden 
kleinen Löcher dienen zur Fortbewegung des Papier­
streifens im Sender.
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Der Sender. Derselbe besteht aus einem Laufwerk 
und einer Kontaktvorrichtung. Das Laufwerk, dem des 
Morseschreibers ähnlich, jedoch kräftiger gebaut und 
statt mit Feder für Gewichtsbetrieb eingerichtet, hat den 
Zweck, den auf dem Lochapparat vorbereiteten Papier­
streifen mit geregelter Geschwindigkeit fortzubewegen und 
gleichzeitig den Kontaktmechanismus in Bewegung zu 
setzen. Er ist imstande, bis zu 240 Stromsendungen in 
der Sekunde zu leisten. Da aber bei der Stromabgabe
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die Länge und die Beschaffenheit der Leitung eine 
große Bolle spielt, muß die Geschwindigkeit in der 
Zeichengebung in ziemlich weiten Grenzen verändert 
werden, was durch einen eigenartig konstruierten Regu­
lator auf bequeme Weise erreicht wird. Derselbe ist 
nicht durch Zahnradgetriebe, sondern durch eine Frik­
tionsscheibe mit dem Laufwerk in Verbindung gebracht.

Der Mechanismus der Kontaktvorrichtung ist aus 
Abb. 283 ersichtlich. Y ist ein Balken aus Hartgummi, 
der durch das Laufwerk in schnell oszillierende Bewegung 
gesetzt wird. Durch die an F befestigten Stifte P und Pt
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nehmen die Hebel A und Ax und die daran befindlichen 
beiden Stößer S und M an den Oszillationen teil. An 
dem Hebel A sitzt die Schubstange H\ an dem Hebel A1 
die Schubstange Hv Beide Schubstangen wirken auf 
den Kontakthebel D. Auf letzterem ist fest, aber iso­
liert die federnde Stahlzunge U angebracht. Über dem 
schneidenförmig ausgebildeten Ende des Kontakthebels D 
befindet sich an einer Blattfeder die kleine Kolie J, die 
verhindert, daß der Kontakthebel genau in der Mitte 
zwischen den Kontaktschrauben \ und k2 bzw. k3 und \ 
stehen bleibt, also keine der Schrauben berühren würde. 
Durch die Federkraft, die die Bolle nach unten drückt, 
wird der Kontakthebel D bzw. die Zunge U entweder 
mit k± und kx oder mit ks und k2 in Verbindung ge­
bracht. An den Kontakthebel D ist die Leitung, an 
die Zunge U die Erde angeschlossen.

Der durchlochte Papier streif en wird durch das Lauf­
werk so über die beiden Stößer fortbewegt, daß der eine 
Stößer die untere, der andere Stößer die obere Loch­
reihe trifft. Befindet sich ein Loch unmittelbar über 
dem Stößer S* so wird letzterer infolge der ihm durch 
die Oszillation^des Hartgummibalkens Y erteilten Be­
wegung etwas*durch das Loch hindurchtreten; diese 
Bewegung überträgt sich durch den Hebel A und die 
Schubstange H auf den Kontakthebel D und die Zunge U, 
infolgedessen sich ersterer gegen die Kontaktschraube A4, 
letztere gegen Kontaktschraube Kt legt. Dieses hat zur 
Folge, daß ein positiver Stromstoß in die Leitung, ein 
negativer in die Erde gesandt wird. Dasselbe Spiel 
wiederholt sich, wenn der Stößer M in Funktion tritt, 
nur daß dann in die Leitung ein negativer, in die Erde 
ein positiver Strom gesandt wird.

Arbeitet der Stromsender ohne Papier, so werden die 
Stößer in ihrer auf- und abgehenden Bewegung nicht 
gehindert; infolgedessen wird der Kontakthebel D und 
die Zunge U hin- und herbewegt. Läuft ungelochtes

Elektrische Telegraphie. 17
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Papier durch den Apparat, so sind beide Stößer gehemmt, 
der Kontakthebel D und die Zunge U verbleiben dem­
zufolge in der zuletzt eingenommenen Stellung. Der 
Vorgang bei Durchlaufen gelochten Papiers ist vor­
stehend geschildert.

Das Zeichen wird durch einen positiven, der Zwischen­
raum durch einen negativen Strom gebildet.

Der Empfänger ist ein äußerst empfindlicher 
polarisierter Farbschreiber. Er besitzt ein durch Ge­
wicht angetriebenes Laufwerk, dessen Gang in weiten 

Grenzen reguliert werden kann. Diese 
Regulierung ist erforderlich, weil der 
Empfänger nicht nur für die Aufnahme 
der durch den Sender automatisch 

gegebenen Tele­
gramme , wobei 
bis zu 400 Buch­
staben in der Mi­
nute in Frage 
kommen, sondern 
auch für die Auf­
nahme von Hand

A
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M
N

gegebener Tele- 
deren

Abb. 284.
gramme,

Wortzahl selten mehr als 20 beträgt, dienen muß und 
in beiden Fällen bei gleicher Wortlänge möglichst gleiche 
Papierlänge eingehalten werden muß.

Der elektromagnetische Teil besteht aus zwei senk­
rechtstehenden Elektromagnetrollen, deren Kerne oben 
und unten je mit einem Polschuh aus weichem Eisen 
versehen sind. Zwischen den Polschuhen befinden sich
zwei aus weichem Eisen hergestellte und an einer senk­
rechten Achse befestigte Zungen Sl und N± (Abb. 284). 
Ein hufeisenförmiger Stahlmagnet ist so angebracht, daß 
seine beiden Pole S und N die Weicheisenzungen S1 
und kräftig polarisieren. Je nach der Richtung des
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dem Morsefarbschreiber, sondern es nimmt die Farbe 
von einem besonderen, durch das Laufwerk ebenfalls 
angetriebenen Farbrad auf.

Die Schaltung einer vollständigen Station ist in 
Abb. 285 dargestellt. Außer den vorgenannten Appa­
raten werden für eine Station noch gebraucht ein Galvano­
skop, eine Wechselstromtaste, ein Klopfer, ein Konden­
sator und ein künstlicher Widerstand.

Das Klopfersystem.
Dasselbe besteht in der Hauptsache aus der Taste 

und dem Klopfer; als Nebenapparate kommen dieselben
17*
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die beiden Elektromagnetspulen durchfließenden Stromes 
legen sich die beiden Zungen an die Polschuhe des 
einen oder des anderen Elektromagnetes.

Die Achse trägt ferner einen Arm A, in dessen 
aufwärts gebogenem Teil eine Achse des Laufwerks 
mit dem Schreibrädchen B gelagert ist. Das Schreib­
rädchen taucht nicht direkt in das Farbgefäß wie bei

m
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wie für das Morse system in Anwendung. Der Klopfer 
gibt die mittels der Taste gegebenen Morsezeichen 
durch deutliches Klopfen wieder. Bei einigermaßen 
Übung ist die Aufnahme von Telegrammen mit dem Ohr 
sehr leicht auszuführen, auch das Niederschreiben des 
Gehörten ist weniger anstrengend, als wenn die Zeichen 
von dem Morse streifen abgelesen werden müssen.

Die Klopfertaste ist in Abb. 286 abgebildet. Auf 
dem hölzernen Grundbrett befindet sich ein kreuzförmiges 
Messingstück, dessen beide kurze Arme mit senkrecht­
stehenden Backen versehen sind, zwischen denen, durch 
Spitz schrauben gehalten, der stählerne Tastenhebel dreh­
bar angeordnet ist. Die zur Befestigung des kreuz­

förmigen Messingstückes 
dienenden Schrauben wer- 
den gleichzeitig als Buhe- 

' und Arbeitskontakt mit 
verwendet, was durch ihre 
Isolierung von dem Mes­
singstück erreicht wird. 
Zwischen dem vorderen 

Kontakt (Arbeitskontakt) und dem Lager befindet sich 
eine Spiralfeder, die durch eine Schraube reguliert werden 
kann. Sie bewirkt, daß die im hinteren kurzen Ende 
des Tastenhebels angebrachte und mit einem Platinstift 
versehene Kontaktschraube mit einem größeren Druck 
auf den Buhekontakt gepreßt wird. Das längere Ende 
des Tastenhebels trägt einen Knopf aus Hartgummi. Auf 
dem hölzernen Grundbrett sind noch 3 Klemmen zur 
Verbindung der Leitungen mit dem Tastenhebel und 
dem Arbeits- und Buhekontakt. Die Funktion der 
Taste für Arbeitsstrom ist die gleiche wie die der 
Morsetaste.

Für amerikanischen Buhestrom wird die Klopfertaste 
noch mit einem kleinen Kurbelausschalter versehen, der 
in der Buhestellung eine Verbindung zwischen dem

/o
?PV

Abb. 286.
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Lager stück und dem vorderen 
Kontakt herstellt. Bei Be­
ginn der Korrespondenz ist 
diese Verbindung durch Dre­
hen des Schalthebels aufzu-

il
—fl

heben, worauf die Taste ge- 
nau so wie bei Arbeitsstrom-
betrieb gehandhabt wird.

Der Klopfer Abb. 287.
Seine Konstruktion ähnelt der des gewöhnlichen Relais 
Abb. 276, jedoch ist auf ein lautes Anschlägen des 
Ankerhebels besonders Rücksicht genommen. Der laute 
Anschlag wird durch Verwendung einer Metallplatte 
erzielt, die durch einen kleinen Zwischenraum von dem 
hölzernen Grundbrett getrennt in geeigneter Weise auf 
diesem befestigt ist und als Resonanzplatte dient. Der 
Anschlagständer, der die obere Anschlagschraube trägt, ist 
auf der Resonanzplatte befestigt. Der Elektromagnet wird 
von einem gabelförmigen Messingstück getragen, das durch 
eine Stellschraube ein Verstellen des Elektromagnetes 
zu dem Anker gestattet. Das Gabelstück ist drehbar 
auf einem Bügel gelagert, 
wobei die Lagerschrauben 
zugleich die Achse des 
Ankerhebels halten. Der 
Ankerhebel trägt an sei­
nem längeren Ende die 
Anschlagschraube; andern 
kürzeren Ende ist eine 
Spiralfeder eingehakt, 
deren Spannung durch 
eine besondere Regulier­
schraube bewirkt wird 
und zum Abreißen des 
Ankers von den Polen 
desElektromagnetes dient.

Abb. 287.
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Der Gesamtwiderstand beider Elektromagnetrollen be­
trägt etwa 240 Ohm. Zwei auf dem Grundbrett an­
gebrachte Klemmschrauben sind mit der Elektromagnet­
wickelung verbunden.

Um einerseits die Schall Wirkung des Klopfers in der 
Richtung, in der sich der bedienende Beamte befindet, 
zu verstärken, andererseits aber zu verhindern, daß das 
Geräusch nach einer anderen Seite hin störend wirkt,

wird der Klopfer in der 
in Abb. 288 dargestell- 

^ ten Schallkammer 
aufgestellt. Sie ist aus 
Holz gefertigt, mit einer 
gewölbten Bückwand 
versehen und auf einem 
hohlen Messingfuß be­
festigt, durch den die 
Zuleitungsdrähte zum 
Klopfer geführt werden.

Der Klopfer 
wird mit Arbeits­
strom betrieben ; 
kommt jedoch 

p einegrößereZahl 
von Zwischen­
stellen in Frage, 
so geschieht der 

Betrieb mittels amerikanischen Kuhestroms. Das Schema 
Abb. 289 zeigt die Schaltung einer solchen Zwischen­
stelle.
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Bei längeren Arbeitsstromleitungen macht sich beim 
Klopfer ebenso wie beim Morse system das Yorschalten 
eines Relais notwendig, als welches meist das polarisierte 
Relais kleiner Form benutzt wird.

Auch Übertragungen kommen in Klopferleitungen 
vor und werden auch hierfür Relais benutzt, die jedoch



263Die gebräuchlichsten Telegraphenschaltungen.

laut ansprechen müssen, um gleichzeitig als Klopfer 
zu dienen, oder es werden mit Übertragungskontakten 
versehene Klopfer verwendet.

Die gebräuchlichsten Telegraphenschaltungen.
Für Ruhestrom. Die Telegraphenapparate werden 

direkt, also ohne Vermittelung von Relais betrieben. 
Übertragungen werden nicht ausgeführt. Alle Betriebs­
stellen sind hintereinandergeschaltet; ist ein durch­
gehender Betrieb nicht immer erforderlich, so wird die 
Linie geteilt und an diesem Punkt eine Trennstelle 
eingerichtet. Der 
Betrieb erfolgt auf 

Einfachleitung, 
deshalb erhält jede 
Endstelle eine Erd­
verbindung. Alle 
in einer Linie lie- 
gendenStellen emp­
fangen, wenn eine 
Stelle gibt, gleich­
zeitig die Zeichen, 
es wird deshalb jede 
Stelle durch ein ver­
einbartes Zeichen 
gerufen. Jede Stelle 
erhält eine Linien­
batterie, alle Batte­
rien besitzen zu­
sammen die Spannung, die erforderlich ist zum Betrieb 
aller in einer Linie liegenden Apparate.

Abb. 290 zeigt eine Endstelle, Abb. 291 eine 
Zwischen stelle.

Aus Abb. 292 ist die Schaltung einer Trennstelle er­
sichtlich. Die beiden Leitungen führen über den Blitz­
ableiter und die Galvanoskope zu dem Umschalter U,
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mit dessen Hilfe entweder beide Leitungen unter Aus­
schaltung der Schreibapparate direkt miteinander ver­
bunden werden können, oder aber an jede Leitung 
ein Schreibapparat als Endstelle angelegt oder drittens 
ein Schreibapparat als Zwischenstelle zwischen beide 
Leitungen eingeschaltet werden kann.

Für Arbeitsstrom. Meist werden nur Endstellen 
errichtet, weil jede Stelle eine so große Batterie auf-
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Abb. 293.

weisen muß, daß mit ihr über die ganze Linie tele­
graphiert werden kann. Bei langen Leitungen kommen 
entweder Trennstellen oder Übertragungsstellen zur Er­
richtung. Die Übertragung geschieht mittels Beiais, wenn 
die Wiedergabe bleibender Zeichen auf der Übertragungs­
stelle nicht erforderlich ist, im anderen Falle mit Schreib­
apparaten die mit Übertragungskontakten ausgerüstet sind. 
Auf sehr langen Leitungen werden die Schreibapparate 
nicht mehr direkt, sondern durch Beiais betrieben.
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Aus Abb. 293 ist die Schaltung einer Endstelle, 
aus Abb. 294 die einer solchen mit Relais ersichtlich.
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Abb. 295 zeigt die Schaltung einer Trennstelle, der 
Umschalter gestattet das Ein- und Ausschalten von 
Ausgleichswiderständen W1 und W2, um bei wechselnden 
Leitungs wider ständen stets die gleiche Stromstärke zu 
erzielen, sonst entspricht die Funktion des Umschalters 
der bei Abb. 292 bereits erläuterten.

Die Schaltung der Übertragungsstellen mit Relais 
bzw. Schreibapparat geht aus den Abb. 296 und 297 
hervor.
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Der Typendrucktelegraph von Hughes.
Der Hughes apparat enthält folgende Hauptteile: 

das Laufwerk, 
die Reguliervorrichtung, 
das Elektromagnetsystem, 
die Druckvorrichtung,
das Tastenwerk und die Kontaktvorrichtung 

und folgende Zubehörteile:
den Umschalter oder Stromwender, 
den Ein- und Ausschalter.

Das Laufwerk. Bei den älteren Apparaten wird 
das Laufwerk durch ein etwa 60 kg schweres aus Blei­
platten zusammengesetztes Gewicht getrieben. Es ruht 
auf einer kräftigen Platte, die abnehmbar auf einem 
eisernen Tischgestell, Abb. 300, befestigt ist.

Durch das Laufwerk werden in Bewegung gesetzt 
die Schlittenachse (für die Kontaktgabe dienend), das 
Typenrad, die Druckachse und die Reguliervorrichtung. 
Das Gewicht wird durch Niedertreten eines Tritthebels 
aufgezogen, ohne daß dabei der Gang des Laufwerkes 
beeinflußt wird. Bevor das Gewicht ganz abgelaufen 
ist, ertönt ein Glockensignal.

Die Übersetzung im Laufwerk ist so gewählt, daß 
bei einmaliger Umdrehung der Kettenradachse die Typen­
radachse 108 und die Schwungradachse, d. h. die Achse
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für die Reguliervorrichtung, 756 Umdrehungen macht. 
Beim Drucken wird die Druckachse mit der Schwungrad­
achse gekuppelt, so daß erstere also ebenfalls 756 Um­
drehungen ausführt.

Die Reguliervorrichtung älterer Art ist in 
Abb. 298 abgebildet. Sie besteht aus einer flachge­
wundenen Spiralfeder F\ deren kürzeres Ende in einem an 
dem Laufwerksgestell befestigten Klemmstück A befestigt 
ist. Das längere Ende der Pendelstange p trägt eine 
200 g schwere Messingkugel kv die verschiebbar ange­
ordnet ist. Mit Hilfe des in mehreren Windungen um die 
Pendelstange herumgeführten Stahldrahtes s, der mit dem 
einen Ende an der Kugel kv mit dem anderen Ende an

\\
Ï ' e r [vK

P J
D

Abb. 298.

einer durch einen Trieb beweglichen, an dem Klemm­
stück K befindlichen Zahnstange, in der Abbildung 
fortgelassen, befestigt ist, läßt sich die Kugel auf der 
Pendelstange hin- und herschieben, wodurch eine Ände­
rung der Umdrehungszahl bewirkt wird. Die Antriebs­
achse x trägt einen Arm a und dieser das Exzentrik e, 
das mit einem Hebel h versehen ist, in dessen Öse das 
Ende der Pendelstange p eingreift. Über den Umfang 
des Exzentriks e ist eine an dem Arm a befestigte 
stählerne Spiralfeder s1 geführt, die an ihrem freien 
Ende einen Lederstöpsel l trägt. Wird die Kugel in­
folge der Zentrifugalkraft nach außen geschleudert, so 
dreht die Pendelstange das Exzentrik e, wodurch der



Lederstöpsel l gehoben wird, bis er an der inneren 
Wandung des Bremsringes D schleift und so als Bremse 
wirkt. Ein auf der Antriebsachse x befestigtes Schwung­
rad dient zum Ausgleich der Schwankungen in der 
Tourenzahl, die dadurch entstehen, daß das Laufwerk 
beim Drucken mehr belastet wird als beim Leerlauf.

Die Begulier Vorrichtung neuer 
Art von Siemens & Halske 
(Abb. 299) ist ein Zentrifugal­
regulator in Gestalt eines Dop­
pelpendels, dessen senkrechte 
Achse x in dem auf der Tisch­
platte befestigten gußeisernen 
Bock B gelagert ist. Auf der 
Achse x sitzt das konische Zahn­
rad P, durch das die Bewegung 
des Laufwerkes auf die Begu- 
latorachse übertragen wird. Diese 
Achse trägt auf beiden Seiten 
je eine Pendelstange P, auf der 
eine Messingkugel verschiebbar 
angeordnet ist, die von einem 
spiralförmig gewundenen Stahl­
draht getragen wird. Die beiden 
Pendelstangen sind federnd an 
der Achse x befestigt. Diese 
Federn haben das Bestreben, 
die Pendelstangen an die Achse 

zu drücken, mehrere darübergelegte Blattfedern ver­
größern diesen Druck. Die die beiden Śchwungkugeln 
tragenden Stahldrähte sind nach oben an die Stifte m 
geführt, die an einem in dem schlitzförmigen Aus­
schnitt der Achse x beweglichen Schlitten 5 befestigt 
sind, der durch Drehen der im Regulatorkopf befind­
lichen Stellschraube si gehoben oder gesenkt werden 
kann. Jede Pendelstange trägt einen Bremsklotz b aus
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Leder. Gehen die Schwungkugeln bei wachsender Um­
drehungsgeschwindigkeit auseinander, so schleifen die 
Bremsklötze gegen den Bremsring Bv Durch die da­
durch entstehende Leibung wird die Geschwindigkeit 
gemäßigt und der Pendelausschlag geringer. Das Spiel 
wiederholt sich so lange, bis das Laufwerk einen gleich­
mäßigen Gang angenommen hat.

Durch die senkrechte und zentrische Anordnung des 
neuen Regulators wird ein äußerst ruhiger Gang des 
Laufwerkes erzielt.

Zum Anhalten des Laufwerkes dient eine starke 
gebogene Stahlfeder, die, am Laufwerksgestell isoliert 
befestigt, an ihrem freien Ende einen hölzernen Brems­
klotz trägt, der durch Umlegen eines Hebels gegen den 
Umfang des Schwungrades drückt und dieses bremst. 
Das Schwungrad ist mit der Schwungradachse nicht starr, ' 
sondern vermittelst einer Friktionsscheibe verbunden, 
damit das Werk nicht plötzlich, sondern allmählich an­
gehalten wird, um eine Beschädigung des Apparates zu 
verhindern.

Die isolierte Stahlfeder ist außer mit dem Bremsklotz 
noch mit einem Platinkontakt versehen. Zwischen den 
beiden Schenkeln der Stahlfeder ist an dem Laufwerks­
gestell noch ein isolierter Platinkontakt angebracht, gegen 
den sich der an der Stahlfeder befindliche Kontakt beim 
Ingangsetzen des Werkes legt, zu dem Zwecke, den 
zum Anruf dienenden Wecker durch Kurzschließen aus­
zuschalten.

Der elektrische Antrieb. Siemens & Halske 
haben für den elektrischen Antrieb einen kleinen Elektro­
motor konstruiert, der in Verbindung mit dem vor­
beschriebenen Regulator dem Apparat einen tadellos 
ruhigen Gang gibt und das lästige Aufziehen des schweren 
Antriebsgewichtes in Wegfall bringt. Abb. 300 zeigt 
die Ansicht eines Hughesapparates mit elektrischem An­
trieb. Die schematische Darstellung Abb. 301 läßt den

Der Hughesapparat,
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Anbau des Elektromotors an den Apparat gut erkennen. 
Der Motor M kann ohne weiteres an ein städtisches Be­
leuchtungsnetz angeschlossen werden. Er macht etwa
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800 Touren in der Minute und gebraucht bei Betrieb mit 
Gleichstrom von etwa 110 Volt Spannung 0,13 Ampère 
Strom. Das ist ungefähr der dritte Teil des von einer 
gewöhnlichen sechzehnkerzigen Glühlampe gebrauchten 
Stromes.

Der Motor M ist einerseits durch ein Kegelrad mit 
dem Regulator B, anderseits durch ein zweites Kegelrad
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Abb. 301.

mit der Schwungradachse verbunden. Das Ein- und 
Ausschalten des Motors geschieht durch einen an dem 
Tische angebrachten Kurbelumschalter. In der Ver­
längerung der Schwungradachse liegt die Druckachse 
mit dem Druckdaumen D, bei K befindet sich die Kuppe­
lung zwischen Schwungrad- und Druckachse. Die Kuppe­
lung wird durch das Elektromagnetsystem É betätigt. 
S ist der Stromwender zum Wechseln der Richtung 
des durch das Elektromagnetsystem gehenden Stromes.

Elektrische Telegraphie. 18



Der Druckdaumen D wirkt auf den Druckhebel mit 
der Druckrolle Dv die sich unterhalb des Typenrades T 
befindet. Da das Laufwerksgestell infolge Fortfallens 
des Gewichtsantriebes sehr verkürzt ist, ist die Papier­

rolle P auf einem be­
sonderen Ständer seit­
lich vom Laufwerk auf 
der Tischplatte be-
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A festigt. In neuerer Zeit wird eine 
horizontal auf der Tischplatte in 
einem Schutzkasten gelagerte Pa­
pierrolle benutzt.

Das Elektromagnet­
system. Ein aus vier Lamellen 
zusammengesetzter hufeisenförmi­
ger Stahlmagnet (Abb. 302) trägt 
auf seinen Polen zwei Elektro­
magnetkerne von weichem Eisen, 
von denen jeder mit einer Draht­
spule versehen ist, die zusammen 

etwa 1000 Ohm Widerstand besitzen. Die Elektro­
magnetkerne sind hohl ausgebildet damit sie dem 
Wechsel des Magnetismus gut folgen können. Auf 
den Polen der Elektromagnetkerne liegt der leicht 
beweglich angeordnete Anker A. Die Ankerachse 
trägt zwei Blattfedern ll, gegen die zwei Regulier­
schrauben drücken, wodurch bei Schwächung des 
Magnetismus in den Kernen der Anker von den Polen

l
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derselben ab und in die Höhe geschnellt wird. Die 
hufeisenförmigen Stahllamellen sind in die Tischplatte 
des Apparates vollständig eingelassen, so daß nur die 
Elektromagnetkerne außen stehen. Auf der oberen Seite 
des Ankers ist ein dünnes Stahlblech befestigt, um ihn 
gegen Beschädigung zu schützen, wenn er gegen die in 
dem linken Ende des Auslösehebels befestigte An­
schlagschraube schlägt.

Die eine der beiden Ankerfedern wird so eingestellt, 
daß ihre Kraft ausreicht, den Anker so gegen den Aus- 
lösehebel zu schleudern, daß eine sichere Verkuppelung 
der Schwungachse mit der Druckachse erfolgt. Diese 
Feder nennt man die feste Feder. Die andere, ver­
änderliche Feder genannt, wird zum Nachregulieren 
benutzt.

Um die magnetisierende Wirkung der Stahlmagnete 
auf die Elektromagnetkerne bequem regulieren zu können, 
wird ein flacher, vorn zugespitzter Eisenstab, der Schwä­
chungsanker, benutzt, der, auf die Tischplatte aufgelegt, 
vor den Polen der Stahlmagnete so weit vorbeigeschoben 
wird, bis die gewünschte Wirkung erzielt ist, d. h. bei 
Stromdurchgang durch die Elektromagnetkeme der Anker 
sicher abschnellt.

Die Druckvorrichtung. Wie bereits auf S. 268 
erwähnt, werden durch das Laufwerk die Schwungrad­
achse und die Typenradachse bewegt. Die Schwung­
radachse besitzt drei Lager, zwei davon im Laufwerks­
gestell, das dritte in einer Ausbohrung der Druckachse. 
Die Schwungradachse läuft unabhängig von der Druck­
achse, erst wenn die Verkuppelung der ersteren mit der 
letzteren erfolgt, nimmt die Druckachse an deren Drehung 
teil; dies geschieht in dem Augenblick, wo ein Zeichen 
gedruckt werden soll. Durch die Druckachse wird der 
Papierstreifen gegen das Typenrad gedrückt. Nach ein­
maliger Umdrehung der Druckachse wird dieselbe wieder 
entkuppelt, während die Schwungradachse weiterläuft.

Der Hughesapparat.
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Die Druckachse wird neuerdings in zwei Konstruk­
tionen angewendet, die eine von Siemens & Halske, 
die andere von Stock & Ko. Bei beiden Konstruk­
tionen sowohl als auch bei der älteren Art sind die vor 
der vorderen Apparatwange liegenden zur Druckvorrich­
tung gehörenden Teile vollkommen gleich, nämlich das 
nasenförmige Stahlstück, das den Druckdaumen, und ein 
zweites Stahlstück, das den Korrektionsdaumen trägt.

In unmittelbarer Nähe des vorderen Druckachsen­
lagers sitzt die sogen, isolierte Feder auf einem Ebonit­
stück. Die Feder steht einerseits mit dem Stromwender, 
andererseits mit dem ruhenden Korrektionsdaumen in 
Verbindung (siehe Schema Abb. 308 und 309).

Die Kuppelung von Siemens & Halske ist in 
der Abb. 302 dargestellt. Auf der Schwungradachse x 
sitzt ein stählernes Zahnrad B, unmittelbar davor ist auf 
der Druckachse x1 ein Stahlstück s befestigt, an dem 
um das Gelenk g drehbar die stählerne Sperrklinke 
mit der Nase n angebracht ist. An der hinteren Apparat­
wange befindet sich ein Stahlstück s2, das ebenfalls 
eine Nase ni trägt. In Ruhe liegt die Nase n an dem 
Ansatz a des Auslösehebels. In dieser Stellung wird 
gleichzeitig die Sperrklinke dadurch, daß ihre Nase n 
auf der Nase n{ des Stahlstückes s2 auf liegt, so weit 
zurückgedrückt, daß ihre Zähne nicht in die des mit 
der Schwungradachse x sich drehenden Zahnrades B ein­
greif en. Wird der Auslösehebel auf der einen Seite 
durch den ab schnellenden Anker gehoben, so senkt sich 
das andere Ende mit dem Ansatz a, die Nase n der 
Sperrklinke sl wird frei, sie gleitet von der Nase nt 
ab, und die Sperrklinke sl fällt, dem Drucke einer Spiral­
feder nachgebend, mit ihrem gezahnten Teil in die Zähne 
des auf der Schwungradachse x sitzenden Zahnrads B. 
Die Druckachse x1 ist also mit der Schwungradachse x 
verkuppelt und macht eine ganze Umdrehung mit. 
Mittlerweile ist der Auslösehebel in seine Ruhestellung
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gegangen, so daß die Nase n sich wieder an den 
Ansatz a des Auslösehebels legt, wobei die Sperr­
klinke s1 aus dem Bereiche des Zahnrades E ge­
bracht wird. Die Zurückführung des Auslösehebels 
geschieht durch einen auf der Druckachse befind­
lichen Exzenter e.

Die Kuppelung von Stock & Ko. Dieselbe 
besteht wie aus Abb. 303 ersichtlich, ebenfalls aus einem 
auf der Schwungradachse x befestigten stählernen Zahn­
rad R und einer auf der Druckachse x1 befindlichen 
stählernen Sperrklinke s, nur mit dem Unterschiede, 
daß letztere nicht in einem Gelenk drehbar ist, sondern 
mittels eines Schlittens auf der Druckachse xl verschieb­
bar ist, was durch die 
Nase n in Verbindung
mit dem eigenartig ge- _
formten Auslösehebel x— 
bewirkt wird. Die flache =
Spiralfeder F drückt 
die Sperrklinke s nach 
erfolgter Auslösung in 
die Zähne des Zahnrades R, wodurch die Verkuppelung 
stattfindet. Ein auf der Druckachse befindlicher Ex­
zenter e führt den Auslösehebel wieder in die Buhe­
lage zurück.

Bei der Kuppelung älterer Art Abb. 304 befindet 
sich auf der Schwungradachse ebenfalls ein gezahntes 
Bad x. Die Druckachse trägt ein zweiarmiges Stahl­
stück FF, an dessen oberem Arm eine Nase nt an­
gebracht ist. Diese liegt in Buhe an dem Ansatz A 
des Auslösehebels H. An dem oberen Arm des Stahl­
stückes FF ist außerdem eine Sperrklinke n angebracht; 
eine Feder f hat das Bestreben, die Sperrklinke in die 
Zähne des Bades Z auf der Schwungradachse einzu­
drücken. Dies wird aber dadurch verhindert, daß die 
Sperrklinke n auf der schiefen Ebene m, einem keil­

s n

R

F

Abb. 303.
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förmigen Stahlstück an der hinteren Laufwerkswange, 
ruht. Erst wenn der Auslösehebel infolge Hochschnellen s 
des Ankers auf der anderen Seite nach unten geht, 
gleitet die Nase n± von dem Ansatz A des Auslöse- 
hebels ab, und die Sperrklinke n kann in die Zähne 
des Rades Z auf der Schwungradachse einfallen. Die 
Druckachse ist dann mit der Schwungradachse ver­
kuppelt. Nach einmaliger Umdrehung gleitet die Sperr­
klinke über die schiefe Ebene wieder hoch und kommt 
so aus dem Bereiche des Zahnrades Z.

Die Typenradachse, die durch ein konisches Zahn­
rad mit der Schlittenachse gekuppelt ist, reicht durch

r ,ni
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F

Abb. 304.

die Vorderwange des Laufwerkes hindurch. Auf dem 
freien Achsenende befinden sich (siehe Abb. 305) das 
Friktionsrad B, das Korrektionsrad K und das Typen­
rad T. Sämtliche Räder sind aus Stahl gefertigt.

Das Friktionsrad ist auf einer auf der Achse be­
festigten Messingbuchse drehbar gelagert. Die davor 
befindliche, an die Messingbuchse angeschraubte federnde 
Scheibe S drückt das Friktionsrad gegen die Buchse, 
so daß es der Bewegung der Typenradachse folgen muß.

Die Typenradachse trägt ferner einen zweiarmigen 
stählernen Hebel H, dessen Buchse auf der Achse leicht 
drehbar ist. Mit dieser Buchse ist das Typenrad fest 
verschraubt. Zwischen dem Stahlhebel H und dem 
Typenrad T befindet sich auf der Buchse des Stahl-
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hebels II drehbar angeordnet das mit 28 scharfen Zähnen 
(den 28 Tasten entsprechend) versehene Korrektionsrad K. 
Wie aus Abb. 305 ersichtlich, trägt das Korrektionsrad 
ein mit zwei Vorsprüngen v1 und v2 versehenes Stahl­
stück W, Wechselhebel genannt. Dieses ist um den 
Zapfen einer Schraube drehbar. Ein kreisförmiger Aus­
schnitt im Wechselhebel umfaßt das Ende des zwei­
armigen Hebels H. Die beiden Vorsprünge v1 und v2 ' 
im Wechselhebel sind so angeordnet, daß je nach der 
Stellung des zweiarmigen Hebels der eine oder der andere 
Vorsprung eine Zahnlücke im Korrektionsrad K verdeckt.

Der Hughesapparat.
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Das andere Ende des Hebels II ist schneidenartig zu­
gespitzt und liegt in einem der beiden Ausschnitte der 
Klinke ki9 die durch eine Feder gehalten wird. Eine 
zweite Klinke k2, die Sperrklinke, greift in die Zähne 
des Friktionsrades R ein, infolgedessen nehmen das Kor­
rektionsrad K und das Typenrad T an der Drehung des 
Friktionsrades R teil. Wenn dagegen die Sperrklinke k2 
aus den Zähnen des Friktionsrades E herausgezogen 
wird, so steht das Korrektionsrad und das Typenrad 
still. Dies wird durch die später beschriebene Einstell­
vorrichtung bewirkt.

Das Typenrad ist auf seinem Umfange in 2*28 = 56 
gleiche Felder geteilt, auf denen die aus 26 lateinischen



Buchstaben, 10 Ziffern (0—9), 16 Interpunktions- und 
andern Zeichen gebildeten Typen erhaben eingeschnitten 
sind. Die zwei freibleibenden Doppelfelder sind als 
Lücken in das Typenrad eingeschnitten, die eine Lücke 
befindet sich zwischen Z und 1, die andere zwischen 
dem Zeichen ( und der Type Y. Sie werden benutzt, 
um eine Trennung der Wörter und der Zahlengruppen 
herstellen zu können. Buchstaben und Zahlen bzw. 
Interpunktionszeichen folgen abwechselnd aufeinander, 
also auf 1 der Buchstabe a, auf 2 der Buchstabe b 
und so fort. Den Typen wird die Farbe durch das 
mit Filz umkleidete Farbrad F (siehe Abb. 306) zuge­
führt, das durch eine Spiralfeder leicht gegen den 
Umfang des Typenrades gedrückt wird, so daß es an 
der Drehung des letzteren teilnimmt.

Das Wechseln der Buchstaben oder Zahlen bzw. 
Interpunktionszeichen, kurz Figuren Wechsel genannt, 
wird durch den Wechselhebel W und den zweiarmigen 
Hebel H (Abb. 305) bewirkt. Der an der Druckachse 
befindliche Korrektionsdaumen D schlägt beim Herunter­
drücken der entsprechenden Taste, Buchstaben- oder 
Zahlenblanktaste, den Vorsprung vx oder v2 des Wechsel­
hebels in die Zahnlücke des Korrektionsrades K zurück, 
wodurch der zweiarmige Hebel und zugleich mit diesem 
das Typenrad um eine Typenbreite verschoben wird.

Die Einstellvorrichtung ist in der Abb. 306 dar­
gestellt. Mit ihrer Hilfe läßt sich das Typenrad an- 
halten, während der Apparat weiterläuft. An der vorderen 
Apparatwange sitzt der dreiarmige Einstellhebel UXU2U3. 
Der Arm U2 liegt hinter, der Arm U3 vor dem Korrek­
tionsrad k. Beim Herunterdrücken des Knopfes M 
gleitet die Käse wx des Hebels U2 hinter die Käse w2 
der Feder cx diese dabei so weit seitlich verschiebend, 
daß der an der Sperrklinke k2 (Abb. 305) sitzende 
Stift t auf die an der Feder cx (Abb. 306) befindliche 
Schrägung hinaufgleitet und sich in die Lücke v ein­
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Abb. 306.

greift der Korrektionsdaumen c in die durch den Vor­
sprung v2 des Wechselhebels W verdeckte Zahnlücke 
des Korrektionsrades ein (siehe Abb. 305). Letzteres, 
das bis dahin stillgestanden hat, wird so weit nach rechts 
herumgedreht, bis die Käse 5 des Hebels U3 (Abb. 306) 
aus der Lücke si herausgedrückt wird, gleichzeitig geht 
der Hebel U2 zurück, die Käse w1 kommt aus dem Be­
reiche der Feder cl7 diese geht in die Kuhelage, und 
die Sperrklinke k2 fällt wieder in die Zähne des Frik­
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legt. Die Sperrklinke kommt dadurch aus den Bereich 
des Friktionsrades. Gleichzeitig hat sich die Käse 5 
des Hebels U3 in die Lücke st der Korrektionsradbuchse 
eingelegt und die Weiterdrehung des Korrektionsrades 
und des Typenrades verhindert.

Sobald ein Strom in das Elektromagnetsystem ge­
sandt wird, erfolgt die Verkuppelung der Schwungrad­
achse mit der Druckachse, bei der Drehung der letzteren
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tionsrades, infolgedessen nehmen Korrektionsrad und 
Typenrad an der Drehung des Friktionsrades wieder teil.

Bei der Umdrehung der Druckachse hebt der Druck­
daumen D den Druckhehel D1 und die daran befestigte 
Papierführung so weit hoch, daß das Papier mit der 
gerade untenstehenden Type des Typenrades in Berührung 
kommt und diese abgedruckt wird. Der Hebel kv der 
die Bewegung des Hebels Dx mitmacht, wird nach er­
folgtem Abdruck durch das den Druckdaumen D tra­
gende Exzentrik nach unten gedrückt, wobei die Klinke T 
das Zahnrad & um einen Zahn weiterdreht. Das Zahn­
rad £ ist mit der mit zwei gezahnten Kädchen ausge­
rüsteten Druckrolle D2 fest verbunden. Der Papier­
streifen, der durch zwei Federn f gegen die Zahnrädchen 
der Druckrolle gedrückt wird, bewegt sich um eine 
Typenbreite weiter. Mit Hilfe der Schraube s2 wird der 
Druck der Federn f reguliert. Bei der bisherigen Art 
der Papierführung lagen statt der beiden Federn f zwei 
Messingsättel auf den Zahnrädchen der Druckrolle.

Das Tastenwerk. Dasselbe besteht aus 28 Tasten, 
denen eines Klaviers ähnlich, die an der vorderen Tisch­
reihe in zwei Reihen übereinander angebracht sind. Die 
Tasten, von der linken schwarzen angefangen, tragen 
die Buchstaben, Zahlen, Interpunktions- und andere 
Zeichen. Die erste und die sechste weiße Taste sind 
ohne Bezeichnung. Mit Hilfe der ersten weißen Taste 
wird das Drucken der Buchstaben, mit der sechsten 
weißen Taste das Drucken der Zahlen und sonstigen 
Zeichen bewirkt. Aus diesem Grunde nennt man die 
eine Taste die Buchstabenblanktaste, die andere die 
Zahlenblanktaste.

Jede Taste betätigt beim Drücken einen eisernen 
Hebel T\ dessen freies Ende in die Stiftbüchse hinein­
reicht. Diese Büchse, in Abb. 307 dargestellt, hat in 
ihrem zylindrischen Teil 28 Einschnitte, je einen für 
jeden Tastenhebel. Im Innern der Büchse befinden
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sich 28 stählerne Kontaktstifte s, und zwar steht auf 
jedem Tastenhebel ein solcher. Eine Spiralfeder f zieht 
jeden Kontaktstift in seine Ruhelage. Wird eine Taste 
gedrückt, so hebt das entgegengesetzte Hebelende den 
Kontaktstift so weit, daß sein winkelförmiges Ende durch 
das in dem Deckel der Stiftbüchse befindliche Loch 
hindurchtritt. Ein an seiner Außenseite schräg abge­
drehter Ring k bewirkt ein seitliches Gleiten des sich 
hebenden Stiftes s, so daß das winklig gebogene Ende

Der Hughesapparat.
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sich auf die Fläche des Büchsendeckels auflegt und so 
einen größeren Halt bekommt, wenn der später be­
schriebene Kontaktschlitten darüber hinweggleitet.

Im Zentrum der Stiftbüchse liegt das Lager für die 
Schlittenachse. Diese steht durch ein konisches Zahn­
rad B mit der Typenradachse in Verbindung, die Zähne­
zahl ist so gewählt, daß beide Achsen die gleiche Um­
drehungszahl haben. Auf der Schlittenachse befindet 
sich die lose auf und ab schiebbare Stahlhülse B und das 
gabelförmige Lagerstück O; der Schlittenkörper ist fest
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mit der Achse verbunden. Der verlängerte Arm A des 
Schlittenkörpers trägt eine stählerne Zunge z, die den 
durch Tastendruck gehobenen Kontaktstift nach außen 
drückt, um ein vorzeitiges Zurückgleiten desselben zu 
verhindern.

In dem Schlittenkörper ist ein zweiarmiger Hebel gt g2 
drehbar gelagert, dessen Arm gi9 gabelförmig aus­
gebildet, durch einen Stahlstift auf dem unteren Rande 
der Hülse ruht und diese nach unten zieht, wenn die 
an dem Arm g2 befindliche Lippe durch den gehobenen 
Kontaktstift nach oben gedrückt wird. Die Bewegung 
der Hülse B überträgt sich auf den Kontakthebel H, 
der dann die Kontaktfeder fx von dem Ruhekontakt 
abhebt und gegen den Arbeitskontakt legt. Diese Ein­
richtung nennt man die Kontaktvorrichtung mit elektri­
scher Auslösung der Druckachse, weil der zum Geben 
erforderliche Strom das eigene Elektromagnetsystem mit 
durchfließt, den Anker desselben zum Abschnellen bringt 
und dadurch die Druckachse mit der Schwungradachse 
verkuppelt.

Da der Widerstand des im gebenden Apparate befind­
lichen Elektromagnetsystems von 1000 Ohm den Strom 
merklich schwächt, wird, wenn mehrere Hughesapparate 
hintereinander in einer Leitung liegen, neuerdings die 
Kontaktvorrichtung mit mechanischer Aus­
lösung der Druckachse viel benutzt. Bei dieser 
Einrichtung wird der Anker beim Geben, nicht mehr 
durch das Elektromagnetsystem, sondern mechanisch 
durch den Kontakthebel H betätigt. Abb. 309 zeigt 
diese Einrichtung, bei der der linke Arm des Kontakt­
hebels durch eine Hartgummizwischenlage vom Körper 
des Apparates isoliert ist.

Der Umschalter oder Stromwender hat den 
Zweck, dem die Rollen des Elektromagnetsystems 
durchfließenden Strom die Richtung zu geben, die zur 
Schwächung des permanenten Magnets erforderlich ist.
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Die Wirkungsweise des durch eine Kurbel bequem zu 
stellenden Stromwenders beruht darauf, den Strom ent­
weder in den Anfang oder in das Ende der Elektro­
magnetwindungen eintreten zu lassen.

Der Ein- und Ausschalter der aus einer Metall­
kurbel und zwei Kontaktstücken besteht, dient zum 
Ein- und Ausscbalten des Apparates.

Der Betrieb der Hugbesapparate. Wenn zwei 
miteinander verbundene Hugbesapparate richtig arbeiten 
sollen, müssen beide in ihrer Bewegung vollkommen 
übereinstimmen, d. b. sie müssen synchron laufen. Der 
Synchronismus wird durch sorgfältiges Einregulieren der 
Tourenzahl des Schlittens und des Typenrades herbei­
geführt, wobei darauf zu achten ist, daß die Stellung 
beider Typenräder dieselbe ist. Die Tourenzahl läßt 
sich in den Grenzen zwischen 100 und 125 in der Mi­
nute regulieren. Bei Betrieb auf Kabelleitungen wird 
die niedrige, bei Betrieb auf oberirdischen Leitungen 
die höhere Tourenzahl gewählt. Die Regulierung er­
folgt dadurch, daß das eine Amt bei jeder Schlitten­
umdrehung nur ein Zeichen, und zwar stets dasselbe 
gibt, während das andere Amt so lange an dem 
Regulator stellt, d. h. die Schwungkugeln hebt oder 
senkt, bis auch bei ihm fortgesetzt dasselbe Zeichen 
erscheint. Um feststellen zu können, ob der eigene 
Apparat schneller oder langsamer als der gebende 
läuft, beobachtet man die Reihenfolge der ankommen- 
den Zeichen; folgen diese nach dem Alphabet nach­
einander, also a, b, c, so läuft der eigene Apparat zu 
schnell, d. h. er läuft vor, kommen die Zeichen in um­
gekehrter Reihenfolge, also c, b, a, so läuft der eigene 
Apparat nach.

Wenn beide Apparate gleichmäßig laufen, so werden 
die Typenräder durch Niederdrücken des Einstellhebels 
eingestellt, d. h. zum Stillstand gebracht, wie auf S. 280 
beschrieben. Nachdem dies geschehen, beginnt das

Der Hughesapparat.



gebende Amt die Korrespondenz durch Niederdrücken 
der Buchstabenblanktaste.

Da die Druckachse nur sieben Umdrehungen macht, 
wenn das Typenrad sich einmal dreht, so kann bei 
einer Schlittenumdrehung immer nur die vierte Type 
gedruckt werden, die Zeit, die für die sichere Verkuppe­
lung und Entkuppelung der Druckachsen gebraucht

286 Die Telegrapheneinrichtgn. der Deutsch. Reichstelegraphen verwaltg.
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wird, muß aber auch berücksichtigt werden, so daß, 
wenn der Apparat sicher arbeiten soll, erst die fünfte 
Type gedruckt werden darf. Bei einer Schlittenumdrehung 
können Worte wie Ejot oder Dinty gedruckt werden. 
Das Wort „prompte“ erfordert dagegen sieben, das bei­
nahe doppelt so lange Wort „Erzbischof“ jedoch nur 
fünf Schlittenumdrehungen.

Die Schaltung eines Hughesapparates mit elektrischer 
Auslösung der Druckachse ist in Abb. 308, die eines
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solchen mit mechanischer Auslösung der Druckachse in 
Abb. 309 dargestellt.

Durchschnittliche Leistung der Telegraphensysteme in 
Buchstaben in einer Minute.

System : Buchstaben :
Klopfer .............................
Morse, einfach .......................................

„ beim Gegensprechen...................
Hughes, einfach......................................

„ beim Gegensprechen .... 
Ferndrucker von Siemens & Halske . .
Wheatstone...........................................
Pollak-Virag...........................................
Murray, Empfangslochapparat .... 
Schnelltelegraph von Siemens & Halske 2000 
Baudot, vierfach 

„ achtfach 
Rowland achtfach

100
62,5

125
125
250
125
250

3500
700

400
800

1000.



288 Die Eisenbahntelegraphie.

Die Eisenbalmtelegraphie.
Die Einteilung der Telegraphenleitungen.

Für den telegraphischen Verkehr auf den Eisenbahnen 
werden im allgemeinen zwei Leitungen angewendet: 

die Omnibus- oder Distanzleitung, 
die direkte Leitung.

In der Omnibusleitung liegen alle Stationen einer 
Strecke, aber derart, daß nur immer zwei benachbarte 
Stationen untereinander verbunden sind.

Die direkte Leitung verbindet nur die wichtigsten 
Stationen miteinander.

Bei den vereinigten preußischen und hessischen Staats­
eisenbahnen zerfallen die Telegraphenleitungen in drei 
Arten : die Zugmeldeleitungen, Bezirksleitungen und 
F ernleitungen.

Die Zugmeldeleitungen werden in der Haupt­
sache für telegraphische Meldungen zur Sicherung des 
Zugverkehrs benutzt. Sie verbinden zwei benachbarte 
Zugmeldestationen; außerdem liegen in ihr etwa vor­
handene Zugfolgestationen und die nur in ganz besonders 
wichtigen Fällen zu benutzenden sogenannten Hilfs­
stellen, meist Wärterbuden, welche durch ein T kennt­
lich gemacht sind.

Die Zugmeldeleitungen werden, soweit angängig, 
nicht nur für den sonstigen telegraphischen Verkehr der 
genannten Stationen, sondern auch für das Abläuten 
der Züge vielfach benutzt. Nur bei sehr stark be­
lasteten Strecken kommt für letztere eine besondere 
Läuteleitung zur Anwendung.

Die Bezirksleitungen. Auf ihnen werden die­
jenigen Telegramme befördert, die auf der Zugmelde­
leitung nicht abgegeben werden können. Jede Be­
zirksleitung verbindet zwei Kreisendstationen. Eine 
Beförderung der Telegramme von einem Kreis in den
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andern geschieht durch Umtelegraphierung auf der Kreis­
endstation. Ausnahmsweise können auf den Kreis­
endstationen zwei benachbarte Kreise miteinander ver­
bunden werden, wenn dadurch die Telegrammbeförde­
rung beschleunigt werden kann.

Die Fernleitungen sind für den Verkehr der in 
größerer Entfernung voneinander liegenden Stationen, 
wie für den Durchgangsverkehr bestimmt. Wo nötig, 
werden die Telegraphenapparate der Endstationen für 
selbsttätige Übertragung eingerichtet (siehe Seite 301).

Die Telegraphenapparate.

Der für den Betrieb auf diesen Leitungen gebräuch­
lichste Telegraphen apparat besteht aus folgenden 
Teilen :

Farbschreiber (Morsewerk),
Taste,
Relais,
Galvanoskop,
Blitzableiter mit Ausschalter,
Grundbrett mit Papierrolle,
Tisch.

Der Farbschreiber (Abb. 310) unterscheidet sich von 
dem bei der Reichstelegraphen Verwaltung in Verwendung 
stehenden, auf Seite 226 beschriebenen Apparate nur 
bezüglich der Federtrommel, des Schreibhebels und des 
Elektromagnetsystems. Statt der äußeren Federtrommel 
(Sperrtrommel) besitzt er eine herausnehmbare Innen­
trommel; der Schreibhebel ist nicht gebrochen, also 
kein Knickhebel, er ist in seinen Teilen kräftiger aus­
gebildet, der Anker ist schwerer, das Elektromagnet­
system ist nicht verstellbar. Eine Magnetstellung wäre 
auch überflüssig, da der Schreibapparat stets dieselbe 
Stromstärke erhält, weil er lokal arbeitet, d. h. durch den 
Lokalstromkreis des Relais betrieben wird. Der Wider­
stand der Elektromagnetwindungen beträgt ca. 15 Ohm.

Elektrische Telegraphie. 19
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Die Taste (Abb. 311), durch die beim Telegraphieren 
der Linienstrom unterbrochen wird, besitzt nur einen 
Unterbrechungskontakt, der mit Platin armiert ist. Um
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Abb. 310.

ein geräuschloses Arbeiten zu erzielen, ist sowohl die 
hintere Kontaktschiene als auch die vordere Anschlag­
schiene je mit einem federnden Stahlstück belegt. Die 
Einstellung des Tastenhubes 
geschieht durch Drehen der 
Kontaktschraube. I|! |o
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Abb. 311. Abb. 312.

Das Relais (Abb. 312) ist ein neutrales Dosen­
in dem zylindrischen Gehäuse befindet 

sich aufrechtstehend ein Elektromagnet von 45 Ohm 
Widerstand, dessen Pole durch die obere Platte des

relais.
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Gehäuses hindurchragen und mit Polschuhen versehen 
sind. Der Anker ist zwischen den beiden Polschuhen 
horizontal um eine Achse leicht drehbar gelagert. Er 
trägt an dem einen Ende die Kontaktzunge, die zwi­
schen zwei Schrauben spielt. Die eine Schraube dient 
als Kontakt, die andere, mit einem isolierenden Achat­
hütchen versehen, als Anschlag. Eine Spiralfeder, die 
durch eine aus der Dose hervorragende Schraubenmutter 
von außen bequem reguliert werden kann, zieht den 
Anker von den Polschuhen ab und die Kontaktzunge 
an die Kontaktschraube heran. Der die Windungen 
des Elektromagnetsystems durchfließende Ruhestrom 
hält aber den Anker an den 
Polschuhen, infolgedessen die L,i 
Kontaktzunge an der iso­
lierten Anschlagschraube fest.
Sobald eine Unterbrechung 
des Ruhestroms (Linien­
stroms), also eine Entmagneti­
sierung des Elektromagnet­
systems stattfindet, folgt der 
Anker dem Zuge der Feder, 
und die Kontaktzunge legt sich gegen die Kontakt­
schraube. Da nun das Elektromagnetsystem des Schreib­
apparates zusammen mit einer Lokalbatterie, einerseits 
mit der Kontaktschraube, anderseits mit dem Körper 
bezw. mit dem Anker des Relais verbunden ist, wird 
dieser Stromkreis geschlossen, wodurch der Anker des 
Schreibapparates angezogen und das Sehreibrad gegen 
den Papier streif en gedrückt wird.

Für die Fernleitungen, wo mit dem Auftreten von 
Nebenschließungen auf der Strecke gerechnet werden 
muß, die insofern das Relais ungünstig beeinflussen, 
als ein Teil des Ruhestroms auf der Strecke zur Erde 
gelangt, infolgedessen das Relais der empfangenden 
Station auch beim Unterbrechen des Linienstromes auf
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Abb. 313.
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der gebenden Station noch von einem Zweigstrom durch­
flossen wird, versiebt man vereinzelt das Relais mit einer 
zweiten Wickelung (Abb. 313), die in einem besonderen 
Stromkreis liegt. Ein Meidinger- Ballonelement und 
ein Regulierwiderstand vervollständigen die Einrichtung. 
Die Stromrichtung in der zweiten Wickelung (Regulier­
wickelung) ist der der ersten Wickelung entgegengesetzt, 
so daß die Regulierwickelung die Stromwirkung in der 
ersten Wickelung schwächt bezw. ganz aufhebt.

Fällt der Relaisanker bei einer auf der gebenden 
Station bewirkten Unterbrechung des Linienstroms nicht 

ab, weil Neben Schließungen 
auf der Leitung vorhanden 
sind, so wird der Strom in der 
zweiten Wickelung mit Hilfe 
des Regulierwiderstandes so 
weit verstärkt, bis der durch die 
Nebenschließungen zur Erde 
gehende Teil des Linienstromes 
den Relaisanker nicht mehr fest- 
halten kann.

Für den gleichen Zweck 
bauen Siemens & Halske Re­
lais mit verstellbarem Kontakt­

bock; derselbe gestattet, ohne die Regulierfeder zu ver­
stellen, den Anker von den Polschuhen so weit zu ent­
fernen, daß ein Abreißen sicher erfolgt.

Das Arbeiten der gebenden Station kann man, wenn 
das Relais infolge des obengenannten Übelstandes noch 
nicht an spricht, an dem Schwanken der Galvanoskop­
nadel erkennen.

Bei dem Galvanoskop (Abb. 314) schwingt der 
Magnetstab innerhalb eines von vielen Drahtwindungen 
mit 6 bis 8 0hm Widerstand umgebenen Holzrahmens; 
auf der Achse sitzt der Zeiger, der vor einer kreisrunden 
Skala spielt. Ein am Deckel des Gehäuses drehbar

GIMîÏsLiuihï

Abb. 814.



angeordneter Richtmagnet gestattet von außen ein leichtes 
Einstellen des Zeigers auf 0.

In neuerer Zeit findet an Stelle des Galvanoskopes 
der Stromfeinzeiger von Siemens & Halske (Abb. 129) 
Verwendung.

Der Blitzableiter (Abb. 315) besteht aus zwei neben­
einander liegenden Metallplatten, die durch eine dritte 
Platte überdeckt sind. Alle drei Platten sind gegen­
einander isoliert. Die obere Platte (Erdplatte) steht 
mit der gemeinsamen Unterlage 
und durch diese mit der Erde in 
Verbindung, während an die bei­
den anderen Platten die Leitungen 
angeschlossen sind. Die einander 
zugekehrten Flä­
chen der Platten 
sind geriefelt, und 
zwar derart, daß 
sich die Riefeln in 
der oberen Platte 
mit denen der an­
deren Platte recht­
winklig kreuzen.

Der Blitzableiter 
dient zugleich als 
Ausschalter, um bei Störungen den Telegraphenapparat 
entweder aus der Leitung ganz auszuschalten oder von 
dem gestörten Leitungsteil zu trennen. Zu diesem Zweck 
sind in den Platten Löcher so angeordnet, daß durch 
Einstecken eines Metallstöpsels entweder die eine Leitung 
mit der anderen oder mit der Erde verbunden werden 
kann. Ist der Stöpsel in das Mittelloch (II) gesteckt, 
so sind beide Leitungen miteinander verbunden, der 
Telegraphenapparat ist infolgedessen ausgeschaltet, kurz 
geschlossen. Je nachdem der Stöpsel in das rechte oder 
linke Loch (I oder III) gesteckt wird, ist der Tele-
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graphenapparat in der einen oder anderen Richtung an 
Erde gelegt und arbeitet nur mit den Stationen in ent­
gegengesetzter Richtung, siehe Schema Abb. 323.
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Alle vorbeschriebenen Teile sind auf einem gemein­
samen Grundbrett (Abb. 316) aus poliertem Mahagoni­
holz zusammengestellt und für den Betrieb mit deutschem
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Ruhestrom nach dem Schema Abb. 323 geschaltet. Auf 
der unteren Seite des Grundbrettes befindet sich der sog. 
Unterrahmen, der vier federnde Metallklinken enthält. 
An diese Klinken führen die Drähte, die mit der Leitung, 
der Erde und der Lokalbatterie in Verbindung gebracht 
werden sollen
den Ausschnitt der Platte des Tisches (Abb. 317), der 
gleichfalls einen kastenartigen Einsatz enthält, in dem

Der Unterrahmen (Abb. 316) paßt in
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Abb. 317.

hinten und seitlich vier Metallböcke sitzen. Einer der 
beiden hinteren Böcke ist mit einer federnden Metall­
klinke, ähnlich denen des Grundbrettes, versehen.

Beim Einsetzen des Grundbrettes in den Tischaus­
schnitt legen sich die Klinken des ersteren fest auf die 
Böcke des Einsatzes und stellen auf diese Weise selbst­
tätig die Verbindung des Telegraphenapparates mit den 
vorgenannten Zuleitungen her. Beim Herausnehmen des 
Grundbrettes aus dem Tischausschnitt werden diese Ver­
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bindungen gelöst, doch wird dabei die Leitung nicht 
unterbrochen, weil die federnde Klinke im Tischeinsatze 
die beiden hinteren Böcke, an die die Leitungen an­
geschlossen sind, selbsttätig miteinander verbindet. 
Diese selbsttätige Ein- und Ausschaltung ermöglicht dem 
telegraphierenden Beamten den 
schnellen Ersatz eines fehlerhaf­
ten Apparates durch Austausch.

In dem Grundbrett sitzt, 
von der linken Seite leicht her­
ausnehmbar, eine Schieblade mit
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Abb. 318. Abb. 319.

einer leicht drehbar an geordneten Stahlscheibe zur Auf­
nahme einer Rolle Telegraphenpapier.

Für die Zugmeldeleitung (hierfür gilt das Schema 
Abb. 351, nur ist der Induktor wegzudenken) wird für 
den Anruf der Läutewecker (Abb. 196), auch Rassel­
wecker genannt, verwendet; er arbeitet mit Selbstunter­
brechung, ist aber so geschaltet, daß sein Anker durch 
den Ruhestrom angezogen bleibt. Erst beim Unterbrechen
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des letzteren fällt er ab und schließt dabei über den 
Selbstunterbrechungskontakt zusammen mit der Linien­
batterie der gerufenen Station einen Stromkreis für sich.

Nach dem Anruf wird der Telegraphenapparat ein- 
und der Unterbrechungskontakt des Weckers ausge­
schaltet; dies geschieht mit­
tels eines Kurbelumschalters 
(Abb. 318) oder eines Fußtritt­
umschalters (Abb. 319). Letz­
terer bietet noch die Sicher­
heit, daß nach beendigter 

Telegrammaufnahme der 
Telegraphenapparat selbst­
tätig aus- und der Wecker 
wieder eingeschaltet wird.

Auf den Kgl. Württem- 
bergischen Staatseisenbahnen 
werden für die Zugmeldungen 
sog. Morse-Distanzapparate 
in der in Abb. 320 abgebil­
deten Anordnung verwendet.
Da diese Apparate meist in 
beschränkten Räumen unter­
gebracht werden müssen, hat 
man die Maße in der Breite 
und Tiefe auf das geringste 
beschränkt.
apparat, Läutewecker und 
Fußtrittumschalter sind auf 
einem gemeinsamen Wand­
brett montiert. Die für das Umschreiben von Tele­
grammen dienende Schreibplatte kann, je nachdem der 
disponible Raum es gestattet, rechts oder links vom 
Telegraphenapparat am Konsol befestigt werden. Die 
Rolle zum Aufwickeln des beschriebenen Papierbandes 
ist unten am Konsol angebracht.

Telegraphen-

Abb. 320.



Diese Apparate, die kein Relais besitzen, sind für 
amerikanischen Ruhestrom nach dem Schema Abb. 321 
geschaltet. Gleichfalls ohne Relais und für amerika­
nischen Ruhestrom eingerichtet sind die Distanzapparate 
der Großherzogi. Badischen Staatseisenbahnen.

Für die sog. Hilfsstellen 
kommen Telegraphenapparate, 
die leicht transportabel sind, 
zur Anwendung; man unter­
scheidet hierbei zwei Arten, 
solche mit Relais und solche 
ohne Relais. Erstere Art weist 
im Prinzip dieselbe Schaltung 
wie der Apparat Abb. 316 auf, 
während die Schaltung der 
letzteren wesentlich einfacher 
ist, weil sie nur den Farbschrei­
ber, Taster und Blitzableiter 
verbindet. Ein leicht zu öff­
nender, hölzerner Klappkasten 
dient in beiden Fällen zum be­
quemen Transport. Im Grund­
brett des Telegraphenapparates 
ist eine Kontaktvorrichtung 
angebracht, die beim Schließen 
desKastens diebeidenLeitungs- 
klemmen kurz schließt und 
dadurch den Telegraphen­
apparat ausschaltet. Bei der 
Ausführung mit Relais wird 
gleichzeitig die Lokalbatterie 
desselben unterbrochen.

In den Sonderzügen, die eigens für Fürstlichkeiten 
zusammengestellt und zur Erhöhung der Sicherheit mit 
einem ausgewählten Zugpersonal besetzt werden, wird 
häufig ein transportabler Telegraphen apparat (Abb. 322)
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Abb. 321.
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mitgeführt. Um denselben im Bedarfsfälle in die Leitung 
einschalten zu können, ist demselben eine sog. Trenn­
klemme beigegeben, die sich mittels zwei kräftiger und 
voneinander isolierter Klemmschrauben fest auf die Lei­
tung klemmen läßt, wTorauf der Draht zwischen beiden
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Abb. 322.

Klemmen zerschnitten wird. Eine mit passenden Metall­
ösen versehene Doppelleitungsschnur stellt die Verbin­
dung zwischen Apparat und Leitung her. Nach Be­
nutzung muß die Trennklemme in der Leitung verbleiben 
und beide Schrauben durch einen Draht verbunden sein, 
damit keine Unterbrechung in der Leitung vorhanden
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ist. Um die Trennklemme entfernen zu können, ist die 
Leitung erst durch Einsetzen eines neuen Stückes Draht 
in Ordnung zu bringen.

Die Schaltung einer Bezirks- bzw. Fernleitung ist aus 
Abb. 323 ersichtlich. In der gezeichneten Stellung sind
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Abb. 323.

beide Apparate als Zwischenstationen eingeschaltet. Durch 
Einstecken des Blitzableiterstöpsels in Loch 2 des Blitz­
ableiters ZY oder in Loch 1 des Blitzableiters Z2 werden 
beide Apparate als Endstationen geschaltet. Wird der 
Blitzableiterstöpsel in Loch 3 des Blitzableiters ZY oder
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Z2 eingesteckt, so wird der betreffende Apparat aus­
geschaltet, während der andere als Zwischenstation ein­
geschaltet bleibt.

Soll der Schreibapparat die Depesche automatisch auf 
eine andere Leitung weitergeben, so erhält er eine Über­
tragungsvorrichtung für Ruhestrom. Dieselbe ist an 
dem Schreibhebel und dem Anschlagständer angebracht ; 
die Konstruktion der einzelnen Teile zeigt Abb. 324. 
Sie besteht im wesentlichen aus zwei Kontaktstellen, 
die in Ruhe 
geschlossen 

sind
Arbeiten des 
Schreibhebels 
sich, jedoch 
nicht gleich­
zeitig
dern nacheinander öffnen. Durch eine 
besondere Umschaltevorrichtung, deren 
Beschreibung später folgt, werden die 
zwei in Frage kommenden Apparate, die 
mit I und II bezeichnet seien, derartig 
zusammen geschaltet, daß jeder Apparat 
in seiner Leitung liegt, aber die von ihm 
zur Erde führende Leitung erst durch den Schreibhebel 
und den Unterbrechungskontakt des anderen Apparates * 
hindurchgeführt wird. Ganz ebenso ist die Relaislokal­
batterie durch den zweiten Unterbrechungskontakt an 
dem Schreibhebel des anderen Apparates geführt.

Der Vorgang beim Übertragen (Abb. 325) ist folgender:
Apparat I empfängt das auf Leitung I gegebene Tele­

gramm, wobei sein Schreibhebel gleichzeitig die Lei­
tung II entsprechend unterbricht und wieder schließt. 
Ein Mitarbeiten des Apparates II wird dadurch unmög­
lich gemacht, daß der Schreibhebel des Apparates I,

beim

Abb. 324.

son-
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Um Schaltung der Telegraphenapparate, die für gewöhn­
lich als Endstationen an den Fernleitungen liegen, ge­
schah früher mittels Kurbel- oder Stöpselumschalter. 
Infolgedessen waren, namentlich bei einem größeren 
Übertragungsamte, mancherlei Handgriffe nötig, wobei 
Irrtümer unvermeidlich waren. Dieser Übelstand ist 
durch Verwendung der Um schalte Vorrichtung von Sie­
mens & Halske beseitigt.

Für jeden Telegraphenapparat ist ein Klinkenkästchen 
(Abb. 326) und für je zwei Klinkenkästen ein Stöpsel­
paar mit vieradriger Leitungsschnur (Abb. 327) erforder-

302 Die Eisenbahntelegrapkie.

ehe die Leitung II unterbrochen wird, erst den Lokal­
stromkreis des Relais am Apparat II unterbricht.

Zur größeren Sicherheit gegen Verbrennung werden 
neuerdings zwTei parallelgeschaltete Kontaktstellen für 
die Unterbrechung des Linienstromkreises angewendet; 
außerdem ist der Übertragungsmechanismus durch ein 
kleines Hartgummikästchen gegen Verstauben tunlichst 
geschützt.

Die Um Schaltevorrichtung für die Über­
tragungsstationen in den Fernleitungen. Die

Li Ai
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lich. In Ruhe, d. h. bei gezogenem Stöpselpaar, liegen 
die Telegraphenapparate nur als Endstationen an ihren 
Leitungen. Soll übertragen werden, 
so sind nur die beiden Stöpsel eines 
Stöpselpaares in die betreffenden

BI 51 SI WT

J MmKlinkenkästchen einzuführen, und die S 
Übertragung kann ohne weiteres statt- J
». -, -r^.. TTT. i • -, yy, ■llllllllllllllllllllllllllllllillllilllliiiiiiiiiiiiiiiiiiimfinden. Die Wirkungsweise der Uber­
tragungsvorrichtung ist bereits früher 
beschrieben und aus Schema Abb. 325 ersichtlich.

Die Klinkenkästchen werden zweckmäßig da, wo die 
Fernleitungen in das Telegraphenzimmer einmünden, 
auf einem Wandbrett montiert 
und mit den Kümmern oder 
den Kamen der Leitungen 
versehen.

Eine derartige Umschalte- 
vorrichtung, aber in großem 
Maßstabe, ist hei der Königl.
Eisenbahndirektion Berlin 
in Verwendung. Diese Vor­
richtung gestattet den An­
schluß und die beliebige Ver­
bindung von 84 Telegraphen- 
leitungen.

Abb. 326.

||IP. pF pF

Abb. 327.

Einrichtung zur automatischen Abgabe und Übermitte­
lung eines Zeitsignales von Siemens & Halske.

Sie umfaßt im wesentlichen eine Präzisionsuhr mit 
Kontaktvorrichtung, einen Apparat zum Geben des Ruf­
zeichens und einen Zeitsignalgeber (Generaltaster) zur 
Übertragung sowohl des Ruf- als auch des Zeitzeichens 
auf die Fernleitungen. Als Rufzeichen gilt für den Be­
reich der Preußischen Staatsbahnen----------------------- -me z
(mitteleuropäische Zeit), als Zeitzeichen das Ende eines
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fortlaufenden Striches, dessen Niederschrift etwa 50 Se­
kunden erfordert, eine Zeit, die vollauf genügt, die Auf­
merksamkeit des Beamten auf das Erscheinen des Zeit­
signals zu lenken.

Die Präzision sulir besitzt ein Rieflersches Se­
kundenpendel aus Mannesmann-Stahlrohr mit genau 
berechneter Quecksilberfüllung, die eine vorzügliche 
Kompensation bei wechselnder Temperatur ermöglicht. 
Die Korrektur etwaiger Abweichung innerhalb einer Se­
kunde geschieht durch einen im Laufwerk befindlichen 
Magnet, der bei Stromschluß mittels eines Hebels, von dem

o ,

MM

Abb. 328.

das eine, schneidenartig ausgeführte, Ende auf den Um­
fang eines auf der Sekundenradachse angebrachten herz­
förmigen Exentriks auf schlägt und auf diese Weise den 
Zeiger so weit herumdreht, bis derselbe auf GO steht. 
Diese elektrische Regulierung wird zweckmäßig täglich 
seitens eines astronomischen Instituts bewirkt.

Die 24-Stundenradachse der Uhr trägt die Nase zur 
Betätigung des Kontaktes für die Auslösung des Ruf­
zeichengebers und für das Relais zur Vorbereitung des 
Zeitsignales ; eine zweite Achse diejenige für das Zeit­
signal selbst.

Der Rufzeichengeber (Abb. 238), ein durch Feder 
angetriebenes Laufwerk, besitzt außer einer elektro-mag-
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netisehen Auslösevorrichtung eine Kontaktscheibe mit
dem Zeichen-------
Störung gestattet ein auf dem Sockel des Apparates an­
angebrachter Taster das Geben des Signales von Hand.

Der Zeitsignalgeber (Abb. 329) besteht aus einem 
Dosenrelais und einem durch dasselbe zu betätigenden 
Generaltaster für die Unterbrechung bzw. den Kontakt­
schluß einer großen Anzahl von Fernleitungen. Dieser 
Generaltaster kann, wenn nötig, gleichfalls von Hand 
betätigt werden.

• • Für den Fall einer

V,-LÉflg

Abb. 329.

Die Schaltung der vollständigen Einrichtung ist 
in Abb. 330 dargestellt. U ist die Uhr, 11 der Ruf- 
zeichengeber, Z der Zeitsignalgeber.

Der Vorgang bei Abgabe des Ruf- bzw. Zeitzeichens 
ist folgender.

Zwei Minuten vor dem vereinbarten Zeitpunkt schließt 
das 24-Stundenrad der Uhr den Stromkreis für die Aus­
lösung des Rufzeichengebers R. Letzterer beginnt zu laufen,
wobei das Typenrad, dem Zeichen------- •---------- • •
entsprechend, Stromimpulse in das Relais des auf dem 
Amte befindlichen Zeitsignalgebers sendet. Der General­
taster überträgt dieses Zeichen auf sämtliche an ihn 
angeschlossene Fernleitungen. Da in diese Leitungen

Elektrische Telegraphie. 20
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auf wichtigeren Stationen ebenfalls Zeitsignalgeber ein­
geschaltet sind, so übertragen diese das Zeichen auf die 
durch sie hindurchgeführten Leitungen, wodurch sämt­
liche mit letzteren in Verbindung stehende Stationen das 
Zeichen empfangen, das gleichzeitig von den Telegraphen­
apparaten niedergeschrieben wird.

Nachdem sich das EufZeichen mehrere Male wieder­
holt hat, schließt ein anderes Ead 50 Sekunden vor 
dem angegebenen Zeitpunkt einen Kontakt auf die Dauer
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Abb. 330.

von genau 50 Sekunden. Dieser Stromschluß wirkt auf 
das Eelais des Zeitsignalgebers Z\ infolgedessen bleibt 
der Generaltaster in der Arbeitsstellung, und alle Tele­
graphenapparate schreiben einen fortlaufenden Strich, 
dessen Ende, wie bereits gesagt, das Zeitsignal 
bedeutet.

Zum Schluß gibt der Euf Zeichengeber noch kurze Zeit 
das Eufzeichen, bis das 24-Stundenrad den Stromkreis 
wieder öffnet und das Laufwerk des Eufzeichengebers 
sich einlöst.
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Die Läutewerke und die Läutesignaleinrichtungen.

Die Eisenbalmläutewerke dienen dem Zwecke, die 
über die ganze Bahnstrecke verteilten Bahnwärter oder 
einzelne Dienststellen von der 
Abfahrt der Züge aus dem 
nächsten Bahnhofe zu be­
nachrichtigen. Das gleich­
zeitig über die ganze Strecke 
tönende Signal bildet eine 
wesentliche Grundlage der Be­
triebspünktlichkeit und mit­
hin der Sicherheit der Bah­
nen; auch ist das Läutewerk­
signal das Warnungszeichen 
vor dem Betreten des Bahn­
körpers beim Herannahen 
der Züge, das Signal zum 
Schließen der Wegeschran­
ken usw. Außer zur regel­
mäßigen Meldung der Fahrten 
der Züge dient das Läutewerk­
signal ferner noch als Alarm­
signal für Notfälle.

Das Streckenläute­
werk. Dasselbe wird im all­
gemeinen in der in Abb. 331 
abgebildeten eisernen Schutz­
bude, Läutebude genannt, auf- 
gestellt, die aus einem zylind­
rischen Gehäuse aus starkem 
Eisenblech besteht. Eine auf 
dem Dache angebrachte Hohlsäule trägt das Glocken­
gehänge, das wiederum von einem zweiten Dache bedeckt 
ist. Die Aufstellung der Bude erfolgt entweder auf
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Abb. 331.
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einer gemauerten oder auf einer Schwellenunterlage, auf 
der dieselbe durch Schraubenbolzen befestigt wird ; meistens 
geschieht aber die Befestigung mittels vier gußeiserner 
Fundamentfüße.

Die Bude enthält im Innern ein horizontales Auf­
satzbrett mit Rolle. Auf diesem Brett findet das mit 
Gewicht betriebene Streckenläutewerk Platz. Abb. 332

zeigt das Äußere, 
Abb. 333 die Kon­

struktion dieses 
Werkes. Das Ge­
wicht zieht an emer 
Schnurtrommel und 
treibt das Haupt­
rad R, das seine 
Bewegung auf ein 
Zwischenrad Rl und 
auf ein die Laufzeit 

i regulierendes Wind- 
fangradĄ überträgt. 
Der Lauf des Wer­
kes wird durch einen 
Hebel II gehemmt, 
dessen Ende sich 
in einem Auslösch­
baken des Elektro­

magnetankers A 
fängt (Abb. 333). 

Zieht der Elektromagnet e an, so befreit der Haken h 
das Hebelende, der Hebel II bewegt sich unter der 
Einwirkung eines Gegengewichtes g nach oben und dreht 
dabei seine Achse a um einen bestimmten Winkel. 
Diese Achse ist an einer Stelle halb durcbfeilt, so daß 
in der jetzt eingetretenen Stellung ein Anschlagbebel liv 
der auf der Zwischenradachse sitzt, frei passieren kann, 
wodurch die Bewegung des Werkes beginnt. Während

.
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Abb. 832.
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Abb. 333.

freigelassene Hebel II beim Gang des Werkes mechanisch 
wieder herabgedrückt und eingehakt (eingelöst), wobei 
sich seine Achse a um denselben Winkel zurückdreht, 
so legt sich der auf der Zwischenradachse sitzende 
Anschlaghebel \ gegen die Achse, weil die Durch- 
feilung ihm den Durchgang nicht mehr erlaubt, und 
hält somit das Werk wieder an.

309Das Streckenläutewerk.

des Laufes des Hauptrades bewegen Stifte s, s, die an 
der Peripherie desselben angebracht sind, Winkelhebel h2, 
die mit den nach den Hämmern gehenden Zugdrähten 
in Verbindung stehen und so das Anschlägen der Hämmer 
an die Glocken bewirken. Wird aber der vom Haken h
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Durch Anbringung einer passenden Anzahl von Stiften 
auf dem Hauptrade wird bei dem eben geschilderten 
Vorgang die gewünschte Schlagzahl erzielt.

In der Regel ist die Bude mit einer Glocke aus­
gerüstet, und das Werk setzt einen Hammer in Tätigkeit.

An Stellen großen Verkehrs, wo mehrere Bahnstrecken 
zusammenführen, ist es nötig, daß die Signale der ver­
schiedenen Strecken sicher voneinander unterschieden 
werden können; es kommen daher zur Erzeugung ver­
schiedenartiger Schlagsignale außer einglockigen noch 
zweiglockige und dreiglockige Buden zur Anwendung. 
Die zweiglockige Bude enthält ein Streckenläutewerk mit 
zwei Zugarmen für zwei Hämmer, die dreiglockige da­
gegen ein dreiarmiges Werk mit Einrichtung für drei 
Hämmer.

Bei letzteren Buden erfolgt, je nachdem sie eingerichtet 
sind, beim einmaligen elektrischen Auslösen entweder 
ein Doppelschlag resp. ein Dreischlag an die Glocken, 
oder es erfolgen mehrere Doppelschläge resp. Dreischläge.

Hier und da mehren sich an Bahnhöfen die für die ver­
schiedenen einlaufenden Bahnlinien aufgestellten Glocken­
werke derart, daß weitere Unterscheidungen nötig werden. 
Man führt dann umgekehrte Schlagfolgen, sog. hinkende 
Schläge ein, um gut zu unterscheidende Signale zu er­
halten; auch rüstet man zuweilen die Buden mit einer 
optischen Signalscheibe aus, die sich im Augen­
blick der Auslösung des Werks, also beim Ertönen des 
Signals, senkrecht stellt und in dieser Stellung bleibt, 
bis sie durch den Bahnwärter in die wagerechte Lage 
zurückgebracht wird (Abb. 334).

Jede Läutebude ist mit den zugehörigen Isolatoren, Ein­
führungstrichtern und mit einem Blitzableiter versehen.

Im allgemeinen wird das Streckenläutewerk durch 
Arbeitsstrom ausgelöst. In besonderen Fällen kommt 
auch eine Ruhestromauslösung, vereinzelt auch Wechsel­
stromauslösung zur Benutzung, letztere jedoch nur aus-
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nahmsweise für ganz bestimmte Fälle; es wird hierbei 
allerdings ein mehr Sorgfalt in der Unterhaltung er­
heischender Mechanismus erforderlich, dagegen bietet 

■ dieser Betrieb den Vorteil, 
daß fremde, gleichgerichtete 
Ströme, die zufällig in die 
Leitung gelangen, z. B. atmo­
sphärische Entladungen, die 
Läutewerke nicht auslösen 
können, was dann nicht ohne 
Bedeutung ist, wenn die 
Läutewerke der Übermitte­
lung wichtiger Signale dienen.

An manchen Stellen ist 
es üblich, die Läutewerke in 
den Bahnwärterhäusern auf­
zustellen und das Glocken- 
und Hammerwerk auf dem 
Dache anzubringen (die An­
bringung der Glocken auf 
den Dächern zeigen die Ab­
bildungen 335 und 336), doch 
gibt man meist den getrennt 
von den Wärterhäusern auf ge­
stellten, bereits beschriebenen 
eisernen Läutebuden den Vor- 
zug. Es vereinfacht dies die 
Aufstellung des ganzen Läute­
werks und macht namentlich 
eine Verschiebung der Stelle, 
an der das Signal ertönen soll, 
ohne weiteres möglich ; auch erleichtert es die durch denBahn- 
bau oft bedingten Veränderungen, Auswechslungen u. dgl.

An den Bahnsteigen der Stationsgebäude kommen 
nicht selten Läutewerke mit getrennter Glockenarmatur 
zweckmäßig zur Verwendung; man bedient sich dann

i !
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Abb. 834.
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für die Glocken des in Abb. 337 dargestellten Konsol- 
gehänges mit Dach.
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Abb. 335. Abb. 336.
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Abb. 337.

Abb. 338. ZZ- "‘ ."Z

In Tunnels findet sich häufig kein Raum vor, die 
ganze Läutebude aufstellen zu können. In diesem Falle
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bringt man die Glocken oberhalb des Werkes in der 
Tunnel Wölbung an, wie Abb. 338 an deutet. Das ge­
samte Werk ruht hierbei auf Isolatoren, die auf ein 
Konsol aufgeschraubt sind, imd 
ist von einem starken Zinkschutz­
kasten, der für Wasserablauf ein­
gerichtet ist, eingeschlossen. Mit 
Rücksicht auf die in Tunnels 
herrschende große Feuchtigkeit 
ist für eine möglichst hohe Iso­
lation der ganzen Läutewerksein­
richtung Sorge getragen. Sämt­
liche Teile ein­
schließlich der 

Elektromag- 
nete sind in der 
hierfür beson­
ders notwendi­
gen, gegen das
Rosten schützenden Ausführung 
hergestellt, so daß mit diesen Wer- 
ken auch unter den ungünstigsten 
Verhältnissen ein gesicherter Be­
trieb erzielt werden kann. Für 
Tunnelnischen ist die Konstruk­
tion des Tunnelläutewerks inso­
fern abgeändert, als die Glocken 
seitlich links vom Werke ange­
bracht und dieHammerzugdrähte 
unter dem Werke herausgeführt 
sind, wo sie an zweiarmigen 
Hebeln *angreifen.

Ein in seinem Mechanismus einfacheres Läutewerk 
ist das sog. Spindelläutewerk (Abb. 339), das nur 
mit einem Rade nach Art der Sch warz wälder Wecker 
seine Aufgabe erfüllt. Das Werk wird auf einer das
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Abb. 339.
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Gewicht aufnehmenden Säule (Abb. 340) errichtet und 
von einem auf Stützen ruhenden Dach bedeckt, das die 
Glocken, die Isolatoren und die Leitungsdrahteinführungen 
trägt. Das Werk selbst ist durch einen Blechmantel
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Abb. 340. Abb. 341.

geschützt, der an zwei Handgriffen herabgezogen wer­
den kann.

Auch hier wird wie beim Streckenläutewerk das Ge­
wicht von der Hemmung, die dasselbe am Herabfallen 
hindert, dadurch befreit, daß der Elektromagnet e (Abb.341)
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seinen Anker A an zieht. Bei jeder Auslösung erfolgt 
hier im allgemeinen ein Doppelschlag an die Glocke als 
einfachstes Signalzeichen; man erzielt jedoch dadurch, 
daß man den Hammer nur einseitig anschlagen läßt, 
auch wirkliche Einzelschläge.
Der Hammerstiel ist am oberen 
Ende einer vertikalen Spindel 
festgeschraubt, die oben und 
unten einen Vorsprung v hat.
Diese Vorsprünge sind um einen 
passenden Winkel gegeneinander 
verstellt, so daß immer abwech­
selnd der eine, dann der andere 
von den Knaggen des Haupt­
rades R erfaßt und der Hammer 
hin- und hergeworfen wird. Es 
kommen nur ein- und zwei­
glockige Spindelläutewerke zur 
Anwendung, dreiglockige lassen 
sich nicht ausführen.

Die Blitzschutzvorrichtung ist 
an den Spindelläutewerken in 
Verbindung mit den Elektromag­
netklemmen angebracht. Eine 
getrennte Anbringung des Wer­
kes und der Glocken wie beim 
Streckenläutewerk findet nicht 
statt. Werk und Glocken kom­
men vielmehr stets auf der zu­
gehörigen Säule zur Aufstellung, 
die auf ein gußeisernes Erdrohr 
auf geschraubt wird, nachdem dasselbe in den Boden 
eingegraben und festgestampft worden ist. Auf Mauer­
werk wird die Säule mit vier starken Steinschrauben 
befestigt. Am unteren Teil des Bohres über dem Boden 
ist eine mit einem Deckel verschlossene Öffnung, durch
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die man zu dem Gewichte, das in der Säule herabfällt, 
gelangen kann. Ist es wünschenswert, daß dasjenige 
Läutewerk, das sein Signal abgegeben hat, äußerlich 
gekennzeichnet bleibt, so wird auch hier wTie bei den 
Universalläutewerken eine optische Signalscheibe(Abb.342) . 
angebracht.

Finden die Läutewerke auf Bahnsteigen in unmittel­
barer Nähe der Diensträume ihren Platz, so kann meist 
das sehr laute, weitschallende Signal großer Glocken 
entbehrt werden. Man verwendet in diesem Falle eine

dem Streckenläutewerke 
nachgebildete kleinere 
Konstruktion, dasB ah n- 
s teigläute werk, das in 
Abb. 343 abgebildet ist.

Diese Werke werden 
ein, zwei- und dreiglockig 
verwendet.

Ein gußeisernes Kon­
sol, das an der Wand 
befestigt werden kann, 
trägt das Käderwerk und 
den Elektromagnet. Ein 

Blechschutzkasten 
schließt das Werk voll­

ständig ab. Die Elektromagnete und Auslöseeinrichtungen 
sind vollständig denjenigen des Streckenläutewerks gleich. 
Das Aufziehen des Werkes erfolgt ohne Kurbel durch 
Ziehen an der Kette, wie bei einer Schwarzwälder Uhr.

Kommen diese Bahnsteigläutewerke ohne Anschluß 
an den Stationsblitzableiter zur Aufstellung, so erhalten 
sie zweckmäßig eine Blitzschutzvorrichtung.

Da wo außer dem akustischen Signal der Sicherheit wegen 
noch ein optisches notwendig ist, bringt man an diesen 
Bahnsteigläutewerken eine Fallscheibe an, die nach der er­
folgten Auslösung beim Schlagen des Werkes sichtbar wird.
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Soll das Läutewerkssignal in unmittelbarer Nähe der 
die Telegraphen- und sonstigen Apparate bedienenden 
Beamten ertönen, so verwendet man noch kleinere 
Formen von Läutewerken.

Hierfür kommen zwei Ausführungen in Betracht: die 
eine, das Zimmerläutewerk mit Gewichtsbetrieb, 
ähnelt dem Bahnsteigläutewerk, die andere zur Auf­
stellung auf einem Tisch oder Konsol geeignet, das 
Tischläutewerk mit Federbetrieb (Abb. 344).
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Abb. 344.

Diese Werke werden ebenfalls mit einer, zwei oder 
drei Glocken ausgerüstet und geben die nämlichen Sig­
nale wie die auf der Strecke stehenden großen Läute­
werke. Sie können erforderlichenfalls mit besonderem 
Blitzableiter und Fallscheibe versehen werden.

Der Elektromagnet und die Auslösevorrichtung ist 
wie bei den anderen Läutewerken, wenn nicht anders 
notwendig, für Arbeitsstrom eingerichtet; er besitzt im 
allgemeinen einen Widerstand von 10 Ohm.

Der Läuteinduktor. Zur Auslösung der elek­
trischen Läutewerke kann man sich einer Batterie be­
dienen; in der weitaus größten Zahl der Fälle aber 
kommt der Läuteinduktor zur Anwendung.
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Dieser Induktor (Abb. 345) besteht aus einem System 
von Hufeisenmagneten, zwischen deren Polen ein Sie-
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Abb. 345.

mensscher Doppel-T-Anker mittels eines Räderwerkes 
und Kurbel in schnelle Drehung versetzt wird. In den 
Umwindungen dieses Ankers werden hierbei Wechsel-
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Abb. 346.

ströme erzeugt, die durch einen Kommutator gleich­
gerichtet werden. Durch Niederdrücken einer an dem 
Grundbrett des Induktorgehäuses (Abb. 346) ange-



brachten Drucktaste wird der Strom in diejenige Lei­
tung gesandt, die mit dieser Taste in Verbindung steht.

Im allgemeinen werden Gleichstrominduktoren ver­
wendet ; nur ausnahmsweise bedient
man sich der Wechselstrominduktoren i
zur Auslösung von Läutewerken, vgl. ^
S. 310.

Der Läuteinduktor kommt in verschie­
denen Größen zur Anwendung, und zwar ^ 
mit 6, 12 oder 18 Hufeisenmagneten, je 
nachdem die Länge der Leitung und die 
Anzahl der auszulösenden Läutewerke 
größer oder kleiner ist.

Das Schema einer Glockensignal­
linie in einfachster Art der Ausführung 
ist in Abb. 347 dargestellt.

Es bezeichnet:
— Leitung,
• Läutewerk mit einer Glocke,

(8) Läutewerk mit zwei Glocken,
Läuteinduktor mit einer Druck- £ 

taste,
| | Läuteinduktor mit zwei Druck- 
** tasten,
É1 Erdleitung. frài

Auf den Bahnhöfen ist das auf die Ä)* 
rechte Seite Bezug habende Läutewerk, von 
dem, das für die linke gilt, dadurch unter- 
schieden, daß das eine mit einer Glocke, das 
andere mit zwei Glocken ausgerüstet ist.

Nun kami z. B. mittels dieser Einrich­
tung signalisiert werden : ^ ^
a) Zug fährt in der Richtung von A

nach B; einmaliges Ingangsetzen des ^
Induktors in A und gleichzeitiges Nieder- l_—_J
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drücken der Taste desselben; der hierdurch in die 
Leitung gesandte Strom bringt die Glocken zwischen 
A und B zum Anschlägen, dieselben geben dann 
beispielsweise eine Gruppe von fünf Schlägen:

b) Zug fährt in der Richtung von B nach A ; zweimaliges 
Ingangsetzen des Induktors in B und gleichzeitiges 
Niederdrücken der linken Taste desselben mit Zwischen­
pause bringt die Werke zwischen B und A zum zwei­
maligen Anschlägen einer Gruppe von je fünf Schlägen 
mit einer Pause:

c) Die Bahn wird bis zum nächsten fahrplanmäßigen 
Zuge nicht befahren (Buhesignal), dreimalige Abgabe 
einer Gruppe von je fünf Schlägen:

d) Das Gefahrsignal wird durch sechsmal wiederholtes 
Ingangsetzen des Induktors und Niederdrücken der 
betreffenden Taste mit fünf Pausen gegeben, wodurch 
die Läutewerke zwischen zwei Bahnhöfen zur sechs­
maligen Abgabe des Signals gebracht werden:

Von Bahnhof zu Bahnhof kann somit die Abfahrt 
des Zuges in beiden Bichtungen signalisiert, und es 
können auch Alarmsignale usw. gegeben werden.

Beim Geben dieser Signale können auch andere Schlag­
zahlen der Werke gewählt werden. So könnte jedesmal 
die Gruppe aus sechs Schlägen oder aus zehn oder aus 
zwölf Schlägen bestehen anstatt aus fünf, je nachdem 
die Werke hierzu eingerichtet worden sind; auch könnte 
das Alarmsignal etwa aus vier Gruppen gebildet werden.

Hilfssignaleinrichtung an Läutewerken. 
Außer der Forderung, die auf der Eisenbahnstrecke ver­
teilten Wärter von der Fahrt der Züge mittels der Läute­
werke von den Bahnhöfen aus zu benachrichtigen, tritt
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vielfach die Notwendigkeit hervor, von der Strecke aus 
Signale an die Bahnhöfe gelangen zu lassen. Man be­
nutzte hierzu in früherer Zeit häufig transportable Schreib­
telegraphenapparate, welchem Verfahren aber verschiedene 
Mängel anhafteten ; namentlich Unbesonnenheit und Kopf­
losigkeit im Falle der Gefahr, Unkenntnis der Hand­
habung sowie endlich die Möglichkeit, daß der Apparat, 
der im Zuge mitgeführt wurde, selbst nicht in Ordnung ist, 
ließen eine gesicherte und schnellere Art, Mitteilungen nach 
dem nächsten Bahnhofe senden zu können, wünschenswert 
erscheinen. Infolgedessen werden automatische Signale, 
sog. Hilfssignale angewendet, durch die ein jeder, ohne 
besondere Handfertigkeit oder besondere Kenntnisse im 
Telegraphieren zu besitzen, im Falle der Gefahr mecha­
nisch das nötige Signal zur Bahnstation senden kann.

Dazu wird das Triebwerk der Läutewerke benutzt, 
indem man auf eine hierzu geeignete Achse eine Zeichen­
scheibe auf steckt, die, von dem Werke gedreht, automatisch 
Morsezeichen zur Absendung bringt. Zu diesem Zwecke 
zirkuliert ein konstanter Strom (Ruhestrom) in der Leitung, 
der so schwach ist, daß er die Elektromagnete der Läute­
werke nicht beeinflußt, während er auf den Bahnhöfen 
auf gestellte empfindlichere Apparate „Wecker“ in Tätig­
keit zu setzen imstande ist. Tritt die Notwendigkeit 
ein, ein Signal von der Strecke aus zu geben, so eilt 
man an das nächste der meist in geringen Abständen 
aufgestellten Läutewerke, steckt die mit der zu gebenden 
Nachricht bezeichnete Zeichenscheibe, auf die diesbezüg­
liche Achse und löst das Werk mechanisch aus. Dadurch 
werden augenblicklich die Wecker der beiden angrenzen­
den Bahnstationen in Tätigkeit gesetzt, und ein akustisch 
gut gekennzeichnetes Signal ertönt.

Diese Signale bestehen aus zwei Signalbegriffen, von 
denen der eine den Ort, der andere die Art des gegebenen 
Hilfssignales kennzeichnet. Während der erste, die Orts­
bezeichnung, ein für jede Läutebude verschiedenes Signal,

Elektrische Telegraphie. 21
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Budenzeichen oder Budennummer genannt, darstellt, sind 
die von jeder Bude aus zu gebenden Hilfssignale mehrere, 
gewöhnlich fünf bis sechs verschiedene feste Typen, die 
sich bei jeder Bude wiederholen.

Nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Bildung der 
Hilfssignale:

W ärterstationszeichen.
Läutewerksbude

Nr. l.-------- -------------
2.n
3.
4.
5.
6.n
7.11

8.
9.

10.

11.ii
12.ii
13.ii
14.ii
15.ii

Hi lfs sign alz eichen.
z. B. bedeutend:

• ---- • „Die Maschine ist dienstunfähig.“
• • ---- „Der Zug ist entgleist.“

„Es sind Arbeiter und Werkzeuge er­
forderlich.“

---- • „Es ist ärztliche Hilfe erforderlich.“
„Es soll ein Zug zum Abholen gesandt 

werden.“
• • • „Es sind beide Geleise unfahrhar.“

„Der hilfsbedürftige Zug befindet sich
in der Richtung von..............“

„Der hilfsbedürftige Zug befindet sich 
in der Richtung von............. “

Nr. 1. •

„4.-----
„5. • — 
„6. • — 
„ 7. •
„ 8.



Abb. 348 zeigt den Mechanismus, der diese Signale 
beim Streckenläutewerk hervorbringt, und Abb. 349 sechs 
Scheiben, auf denen die Hilfssignale erkennbar sind. 
Der Sender ist ein einfacher Unterbrechungstaster, der, 
von der aufgesteckten Knaggenscheibe bewegt, die nötigen
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Abb. 448.

I nterbrechungeil macht und die aus Morsezeichen ge­
bildeten Signale hervorbringt. Diese sind so deutlich 
durch ihre Länge von gewöhnlichen mit der Hand ge­
gebenen Morsezeichen unterscheidbar, daß bei der Auf­
nahme der Signale mittels eines Schreibtelegraphen-

mjJm
m m 'SS,

Abb. 34(J.

apparates keine Verwechselung entstehen kann. Wenn 
nämlich auf der Station das Hilfssignal nur akustisch 
hervorgebracht wird, so ist eine Kontrolle behufs späterer 
genauer Feststellung der Abgabe und Aufnahme des 
Hilfssignals nicht möglich, 
besonderer Umschalter an Stelle des Weckers der

21*

Es wird daher mittels

323Hilfssignaleinricktiuigen an Läutewerken.
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Schreibtelegraphenapparat der Station eingeschaltet und 
so die schriftliche Aufzeichnung der Hilfssignale er­
möglicht.

Die Hilfssignaleinrichtung am Streckenläutewerk wird 
eventuell mit einem Signaltaster versehen, der mit der 

Uli» Hand in der üblichen Weise be-
ł" dient werden kann. Es bildet dies
H eine weitere Möglichkeit, verab­

redete Zeichen 
der Station zu 
übermitteln.

In ähnlicher 
Weise wie beim 
Strecken läute- 
werk, jedoch 
ganz
chend in der 
Konstruktion 

ist eine dem­
selben Zwecke 
dienende und 

ebenso wirkende Hilfssignaleinrich­
tung (Abb. 350) am Spindelläute­
werk ausgeführt worden, 
dienen eine Anzahl Schlüssel, mit­
tels deren ein Kontakthebel über 
den Zeichenscheiben seitlich ver­
schoben wird, dazu, die dem be­
treffenden Schlüssel entsprechende 
Zeichenscheibe zur Wirkung zu 
dringen und die auf ihr befind­
liche Signaltype zu befördern, so­
bald man mittels des Schlüssels 

einen Druck ausübt, als wollte man die Einrichtung 
aufschließen. Den verschiedenen Signaltypen entsprechen 
verschiedene Schlüssel, die mit den bezüglichen Auf-
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Abb. 350.
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Schriften bezw. Nummern versehen sind. Die Bildung 
der Signale ist dieselbe wie die in der Zusammen­
stellung S. 322 gegebene.

Die Hilfssignaleinrichtung bildet eine sehr wesentliche 
Vermehrung der Betriebssicherheit, indem sie nach den 
Bahnhöfen die schleunige und zweifelsfreie Nachricht 
sendet, was auf der Strecke bei einem eingetretenen 
Unglücksfall not­
wendig ist. So z.B. 
übermittelt sie das 
Signal : „Hilfsma­
schine senden“ und 
dergl. Das Hilfs­
signal kann durch 

Läutewerks­
signal als verstan­
den anerkannt (quit­
tiert) werden.

Aufnahme der 
Hilfssignale durch 
Weckerundeinen

Schreibtele- ' 
graphe napparat.
Abb. 351 zeigt das 

Stromlaufschema 
einerLäutelin iensta- 
tion zur Aufnahme 
derHilf ssignale mit­
tels Wecker und 
durch einen Schreib­
telegraphen apparat 
in der Anordnung 
mit Kurbelumschaltung für Handstellung. Bei rechts­
seitiger Lage der Kurbelhebel sind die Wecker beider­
seitig eingeschaltet, der Apparat dagegen ausgeschaltet. 
Wird ein Um Schalthebel nach der linken Seite gelegt,

uv or.das ■
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so können die von der betreffenden Linie ankommenden 
Hilfssignalzeichen mittels des Morseapparates aufge- 
nommen werden.

Abb. 352 zeigt die Anordnung für Fußtrittsumschal- 
tung, d. h. für Umschalter, die durch Pedale bewegt

werden. Die Ruhelage ist 
hier dieselbe wie vorher an­
gegeben, beide Wecker sind 
eingeschaltet, der Morse­
apparat dagegen ist aus­
geschaltet. Dadurch, daß 
man das Pedal rechts bzw. 
links niedertritt, kann man 
den Schreibapparat nach 
Bedarf in die nach rechts 
oder nach links führende 
Leitung ein schalten und 
die Hilfssignale aufnehmen. 
Diese beiden Schaltungen 
werden auch da angewen­
det, wo aus Sparsamkeits­
rücksichten für die Zug­
meldung und das Läuten 
eine gemeinsame Leitung 
benutzt wird.

Häufig wählt man auch 
eine Schaltung, die es 
ermöglicht, den Schreib­
apparat einer beliebigen 
Korrespondenzlinie, z. B. 
der Bezirksleitung, dann 

in die Läutelinie einzuschalten, wenn ein Hilfssignal 
aufzunehmen ist. Diese Anordnung zeigt das Schema 
Abb. 353.

Die Ein- und Ausschaltung der Wecker erfolgt hier­
bei selbsttätig gleichzeitig durch einen Fußtrittumschalter,
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Abb. 353.

Läutesignale mit kombiniertem Ruhe- und Arbeitsstrom 
System Siemens & Halske.

Bei Gebirgsbahnen, die infolge ihrer Lage schweren 
elementaren Einflüssen ausgesetzt sind, die häufig zu 
beträchtlichen Betriebsstörungen führen können, ist das 
Vorhandensein eines absolut sicher funktionierenden 
Läutesignalsystems unbedingtes Erfordernis. Diesen Be­
dingungen entspricht die von Siemens & Halske kon­

ju
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sehalter, um eine Sicherheit für die nach dem Gebrauch 
nötige Rückschaltung zu gewähren.
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struierte Läutesignaleinrichtung, für deren Betrieb gleich­
zeitig Buhe- und Arbeitsstrom benutzt wird.

Zur vollständigen Einrichtung gehören:
Läutewerke für die Strecke,
Läutewerke mit und ohne Stromsendermechanismus 

für die Stationen,
Automatische Signalgeber.

Die Wirkungsweise einer solchen Einrichtung ist 
folgende :

In die Leitung zwischen zwei Bahnhöfen sind ge­
wöhnliche Streckenläutewerke (Elektromagnetwiderstand 
etwa 10 Ohm) mit grober Ankereinstellung und kräftiger 
Federspannung eingeschaltet, ebenso befindet sich auf 
dem einen der beiden Bahnhöfe ein derartiges Werk; 
auf dem anderen dagegen ist ein auf Buhestrom 
arbeitendes Werk mit vermehrter Windungszahl auf dem 
Elektromagnet aufgestellt; der Anker desselben ist in der 
Buhelage angezogen. Erfolgt an irgend einem Punkte 
der Leitung eine Unterbrechung bei unmittelbar darauf­
folgender Schließung des Buhestromes, so wird das letzt­
genannte Werk ausgelöst, schaltet sein Elektromagnet­
system mittels einer Kontaktvorrichtung aus und ent­
sendet einen kräftigen Arbeitsstrom in die Leitung, der 
die Auslösung der Streckenwerke und des Stationswerkes 
auf dem anderen Bahnhofe bewirkt. (Stations- und 
Streckenwerke sind Einschläger.)

Die einfache Schaltung ist in Abb. 354 dargestellt.
Bei dem auf Station B auf gestellten „Stationsläute­

werke mit Stromsender“, für das ein Läutewerk (Abb. 331 
oder 343) verwendet werden kann, sitzen auf der Achse 
des zweiten Bades, das bei jedem Glockenschlag eine 
volle Umdrehung macht, zwei metallene Scheiben von etwa 
30mm Durchmesser und 6 mm Breite; sie sind, wie aus 
Abb. 355 deutlich ersichtlich ist, mit Ausschnitten ver­
sehen; in der Lage, wie in den Abb. 354 und 355 dar­



gestellt, ruht der obere Kontakthebel a im Einschnitt der 
hinteren, der Hebel b auf der Mantelfläche der vorderen 
Scheibe. Dreht sich 
die Scheibenachse in 
der Pfeilrichtung, so 
wird zunächst der He­
bel a auf die Mantel­
fläche der hinteren 
Scheibe zu liegen kom­
men und dadurch von 
seinem Kontakte ab­
gehoben werden; etwas 
später schnappt b vom 
Mantel der vorderen 
Scheibe ab und legt 
sich in den Einschnitt, 
wodurch das linke Ende 
auf den Kontakt \ 
schlägt. Bei fortge­
setzter Drehung wird b 
wieder gehoben, und 
schließlich fällt a wie­
der in den Einschnitt 
der hinteren Scheibe 
und stellt den Kontakt 
bei at wieder her.

Wenn nun die Lei­
tung zwischen A und B 
an irgend einem Punkte 

unterbrochen und 
gleich darauf wieder ge­
schlossen wird, so läßt 
das Läutewerk in B 
seinen Anker los und zieht ihn sofort wieder an, die 
Auslösung erfolgt, und es wird zunächst die Zirkulation 
des Stromes der Ruhestrom batterie unterbrochen und zu-
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gleich, wie aus Abb. 354 ersichtlich, der Elektromagnet 
des Senderläutewerkes ausgeschaltet. Einen Augenblick 
später legt sich b auf bv der Strom der Arbeitsbatterie 
geht über c, bv b, in die Leitung, nach A, durch die 
Erde zum Z-Pol der Arbeitsbatterie, betätigt also die 
sämtlichen Streckenwerke und das Stationswerk in A*).

Die Stationsbeamten geben die Signale mittels auto­
matischer Signalgeber, deren Anordnung aus Abb. 356 
hervorgeht. Das mit Gewicht betriebene Werk setzt 
sich in Tätigkeit, wenn die auf der rechten Seite des 
Kästchens befindliche Kurbel einmal herumgedreht wird;
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!!iAbb. 355.

Abb. 356.

beim Loslassen der Kurbel fängt das Werk an zu laufen 
und führt eine auf ihrem Umfange mit Vorsprüngen 
versehene Zeichenwalze in langsamem Tempo (den Zeichen 
entsprechend) an einem Kontaktschlüssel vorbei, der die 
Stromunterbrechung und Schließung besorgt. Dieser 
Kontaktschlüssel wird von außen durch Einstellen eines 
Kurbelzeigers auf eines der auf der Vorderseite des

*) Behufs Justierung des Senderwerkes wird (Abb. 354) der Stöpsel aus 
bt entfernt und bei eingesteckt; ein Druck auf den bei a± angebrachten 
Taster schließt alsdann den Elektromagnet kurz und bewirkt das Ab­
schnellen des Ankers, ohne daß die Streckenwerke in Mitleidenschaft ge­
zogen werden.
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Kästchens verzeichneten Signale mit dem entsprechenden 
Teil der Zeichen walze in Verbindung gebracht.

Mit einem an dem Kästchen noch befindlichen 
Druckknopf können auch von Hand Signale gegeben 
werden.

Zur Erhöhung der Sicherheit ist das Treibgewicht des 
Stromsenderlaufwerkes mittels einer dünnen Kette mit 
einem Kontakthebel verbunden, der beim Reißen der 
Gewichts schnür oder wenn das Gewicht ganz abgelaufen 
ist, den Ruhestrom ausschaltet und den Arbeitsstrom 
beständig schließt, so daß die Streckenwerke „abschlagen“, 
d. h. so lange arbeiten, bis auch ihre Gewichte abgelaufen 
sind. Die Wärter werden durch diesen Vorgang darauf 
aufmerksam gemacht, daß die Glockenleitung nicht in 
Ordnung und daher kein Verlaß auf dieselbe ist.

Warnsignale für unbewachte Wegübergänge.
Auf Bahnstrecken mit verhältnismäßig geringem Ver­

kehr wäre die Sperrung aller die Strecke kreuzenden 
Übergänge durch Schranken unvorteilhaft, weil für deren 
Bedienung besonderes Personal vorhanden sein müßte. 
Kur wenn der Überweg einen lebhaften Verkehr auf- 
weist, wird es notwendig sein, an dieser Stelle einen 
Wärterposten zu errichten. In allen anderen Fällen 
kommen Einrichtungen zur Verwendung, die das Heran - 
nahen eines Zuges dem den Überweg passierenden Pu­
blikum durch andauerndes gut wahrnehmbares Läuten 
anzeigen, mithin dasselbe vor dem Betreten des Bahn­
körpers warnen.

Die an eine derartige Warnsignaleinrichtung zu 
stellenden Bedingungen sind nicht leicht zu erfüllen. 
Einmal dürfen die an der Gefahrstelle, das ist die 
Kreuzung des Überweges mit der Bahnstrecke, auf ge­
stellten Läutewerke nicht durch die Unbilden des Wetters 
leiden, sie müssen aber auch, weil sie dem Publikum 
zugängig sind, etwaigen rohen Angriffen standhalten.
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Ferner muß ihre Ingangsetzung und Wiederausschaltung 
von dem fahrenden Zuge selbsttätig bewirkt werden.

Gelangen die Läutewerke in der Nähe einer Station 
oder eines Streckenpostens zur Aufstellung, so können 
durch Gewicht angetriebene Läutewerke zur Verwendung 
kommen, weil das Aufziehen des Gewichtes durch das 
Personal erfolgen kann. Am zweckmäßigsten ist es 
jedoch, das Läutewerk so einzurichten, daß eine regel­
mäßige Bedienung desselben nicht nötig ist, was sich 
dadurch erreichen läßt, daß das Läutewerk durch den 
elektrischen Strom nicht bloß ausgelöst, sondern direkt 
dauernd betrieben wird.

Bei einer zweigleisigen Strecke läßt sich die Ein­
richtung einfacher als bei einer eingleisigen Strecke aus­
führen. Am Gefahrpunkt wird in unmittelbarer Nähe 
des Schienenstranges ein Läutewerk aufgestellt. In Aus­
nahmefällen, wenn die örtlichen Verhältnisse es er­
fordern, daß das Signal in größerer Entfernung gehört 
werden muß, können zwei Läutewerke in der nötigen 
Entfernung zu beiden Seiten des Schienenstranges zur 
Aufstellung kommen; dies empfiehlt sich besonders da, 
wo ein lebhafter Verkehr auf dem Überweg herrscht, 
oder elektrische Bahnen die Strecke kreuzen, oder der 
Überweg nach der Strecke zu ein starkes Gefälle hat etc. 
Jedes Geleise erhält zwei Schienenkontakte, die durch den 
darüberrollenden Eisenbahnzug betätigt werden ; der eine 
Kontakt dient zum Ingangsetzen des Warnungsläutewerkes 
und ist in solcher Entfernung von diesem gelegen, daß das 
Signal rechtzeitig erfolgt, der andere, zum Ausschalten des 
Werkes dienende, ist unmittelbar am Überwege angebracht.

Bei eingleisigen Strecken gestaltet sich die Aufgabe 
deshalb schwieriger, weil die Züge das Geleise in beiden 
Richtungen befahren, infolgedessen der in der einen 
Fahrtrichtung zum Ingangsetzen des Warnungsläute­
werkes dienende Kontakt in der anderen Fahrtrichtung 
das Werk nicht in Gang setzen darf. Siemens & Halske
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erreichen dies durch Verwendung eines besonderen Schalt­
werkes, Lorenz, Berlin, durch Verwendung einseitig 
wirkender Schienenkontakte System Hattemer.
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In Abb. 357 ist die Schaltung einer Warnsignalanlage 
für eine eingleisige Strecke mit Apparaten von C. Lorenz, 
Berlin, nach dem System Hattemer dargestellt.
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Abb. 358.

Am Wegübergang wird das in Abb. 358 in seinem 
oberen Teile abgebildete Batterieläutewerk aufgestellt.
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In geeigneter Entfernung von diesem liegen die beiden 
einseitig wirkenden Läutekontakte A1 und A2 (Abb. 357). 
Bei dem Läutewerk liegt der Ruhekontakt R, der in 
beiden Fahrtrichtungen funktioniert. In dem Läute­
werke sitzt das aus den beiden Elektromagneten m 
und mx gebildete Schaltwerk, die Anker der beiden 
Elektromagnete stehen unter gleicher Federspannung. 
Im Ruhezustände hält der Anker von m, der sich in 
abgefallener Lage befindet, mittels eines Auslösehakens 
den Anker von m1 in seiner angezogenen Lage. Unter m 
liegt ein dreiteiliger Federkontakt WSL.

Wird einer der Läutekontakte Ax oder A2 befahren, 
so erhält m Strom von der Batterie B durch die Arbeits­
leitung über den geschlossenen Federkontakt L—S und 
über Al oder A2 zur Erde. Es zieht m seinen Anker 
an, während der Anker von mx abfällt. Ein isolierter 
Stift in der nach unten gehenden Verlängerung des 
letzteren Ankers drückt nunmehr auf die Feder von W, 
trennt dadurch L-S und schließt L—W. Infolgedessen 
wird m im Zusammenhang mit Ax und A2 aus dem 
Stromkreise ausgeschaltet und mx im Zusammenhang 
mit dem Ruhekontakt R einerseits und der Stromleitung 
andererseits an das Läutewerk angeschaltet, das dadurch 
in Tätigkeit kommt.

Wird der Ruhekontakt R befahren, so erhält m1 Strom, 
sobald am Steuerungskontakt des Läutewerkes eine Unter­
brechung eintritt. Der Anker von mx wird infolgedessen 
angezogen und bleibt in dieser Stellung, während der 
Anker von m wieder abfällt. Da hierbei der Federkontakt 
L-W wieder getrennt und L-S wieder geschlossen wird, 
so tritt die Ruhestellung des Schaltwerkes wieder ein, 
und das Läutewerk kommt zur Ruhe.

Während der Tätigkeit des Läutewerkes arbeitet auch 
der Kontrollwecker auf der Station. Dieser Wecker 
arbeitet auch, wenn eine unbeabsichtigte Schließung des 
Stromkreises eintritt. In einem solchen Falle kann die



336 Die Eisenbahntelegraphie.

Arbeitsleitung durch den Ausschalter T auf der Station 
unterbrochen werden.

Durch Verwendung einer besonderen Leitung, die an 
die Klemme E des Schaltwerkes angeschlossen ist, kann 
das Läutewerk vermittelst einer Taste von der Station 
aus in Ruhe gebracht werden. Diese Taste wirkt dann 
wie der Ruhekontakt E.

Die Konstruktion des Läutewerkes läßt sich aus der 
schematischen Darstellung Abb. 357 gut erkennen. Ein 
vierpoliger Elektromagnet M ist senkrecht zwischen zwei 
Gestellplatten befestigt. In geringem Abstand schwebt 
über diesem Elektromagnet ein gleicher vierpoliger Elektro­
magnet M±, der an dem um eine Achse i drehbaren 
Hebel w aufgehängt ist. Sobald beide Elektromagnete 
vom Strom durchflossen werden und der obere beweg­
liche nach unten gezogen wird, wirft der senkrechte 
Hebel W den Hammer H gegen die Glocke. Gleich­
zeitig senkt sich die Stange 5 und mit ihr der Steuerungs­
hebel h mit seinen beiden Anschlägen r, r. In seiner 
unteren Stellung legt sich der obere Anschlag r gegen 
den um die gemeinsame Achse % drehbaren Kontakt­
hebel c und hebt diesen von der Kontaktschraube t ab, 
wodurch die Elektromagnete stromlos werden und der 
obere zurückschnellt. In diesem Augenblick hebt sich 
aber auch wieder die Stange s, der Kontakthebel c wird 
durch den unteren Anschlag r auf die Kontaktschraube t 
gedrückt, der Stromkreis geschlossen, und das Spiel be­
ginnt von neuem.

Der Schienenkontakt ist so eingerichtet, daß er nur 
bei einer Fahrtrichtung den Stromkreis schließt. Abb. 359 
zeigt schematisch einen derartigen Kontakt, der nur in 
der Fahrtrichtung von A nach B funktioniert in der 
Ruhelage. Das Gehäuse wird so an der Schiene an­
gebracht, daß die 1,20 m lange Druckschiene D in der 
Mitte etwa 4 mm über Schienenoberkante zu liegen kommt. 
Die Druckschiene ruht in den beiden Zapfen z und zv
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die sich, in den kurbelartigen Armen der beiden Hebel 
a und a1 befinden. Die Federn F und F1 halten die 
Hebel a und at in der Eubelage. Der Hebel a greift 
mit seiner Nase r unter den einen Arm des Stößers s, 
der an den Stift q durch eine Spiralfeder angedrückt 
wird. Fährt ein Zug in der Richtung von A nach B, 
so senkt sich die Drucksebiene, der untere Arm des 
Hebels wird gehoben, der Stößer drückt den um 0 
drehbaren Hebel h nach oben, und die Kontaktfeder, 
die mit Erde verbunden ist, legt sich gegen den Kon­
takt, an den die Läutewerksleitung angescblossen ist. 
Wippt die Drucksebiene, sobald das Rad nach % kommt,

Wamsignaleinriclitung für eine eingleisige Strecke.
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Abb. 359.

so hebt sich der Hebel a mit seinem untern Arm, die 
Nase r bewegt den Stößer in der Pfeilrichtung, und der 
Hebel h kehrt in seine Ruhelage zurück, dabei den 
Kontakt unterbrechend.

In der anderen Fahrtrichtung, also von B nach A 
wird der Stößer s durch r in der Pfeilrichtung herum­
gelegt, beim Wippen der Druckschiene D, wenn das 
Rad die Stelle z1 passiert und der untere Arm des 
Hebels ai gehoben wird, fängt sich der Stößer hinter 
dem Ansatz b des Hebels h, infolgedessen ändert dieser 
Hebel seine Stellung nicht, und ein Kontaktschluß 
kommt nicht zustande.

Elektrische Telegraphie. 22
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tung. Als Schienenkontakte wer­
den Schienendurchbiegungskon­
takte verwendet, über deren Kon­
struktion auf Seite 343 Näheres 
gesagt ist. Auf der dem Über­
weg benachbarten Station oder 
bei einem Streckenposten kommt 
ein Schaltwerk zur Aufstellung. 
Aus dem Schema Abb. 360 läßt 
sich die gesamte Einrichtung und 
die Wirkungsweise des Schalt­
werkes leicht erkennen. Auf einer 
durch ein Gewicht angetriebenen 

Achse sitzen zwei Kontaktscheiben Kx und K2. Eine elek­
trische Auslösevorrichtung ER hält das Werk in Ruhe. 
Überfährt ein Zug den Kontakt I, so durchläuft der Strom 
der Batterie das Elektromagnetsystem E, Schleiffeder SL,
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Bei der Warnsignaleinrichtung für eine ein­
gleisige Strecke von Siemens & Halske ist die 
Verteilung der Schienenkontakte und die Aufstellung des 
Läutewerkes die gleiche wie bei vorbeschriebener Einrich-

A
bb. 360.
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Scheibe Kv Kontakt Pv Schienenkontakt I über Erde 
zurück zur Batterie. Der Anker des Elektromagnet­
systems hebt die Sperrnase aus dem Bereich des Sperr­
rades B, und das Werk beginnt zu laufen; ein Pendel 
verhindert ein zu schnelles Ablaufen. Der Strom wird 
zwischen Kx und Pt unterbrochen, das Elektromagnet­
system stromlos und das Werk wieder gehemmt, in 
diesem Augenblick schließt sich der Stromkreis über 
Schleiffeder S2, Scheibe K2, Kontakt l und Läutewerk,
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Abb. 361.

durch die Erde zur Batterie zurück. Das Läutewerk 
ertönt so lange, bis der Zug den am Überweg liegenden 
Schienenkontakt II befährt. Jetzt wird ein zweiter Strom­
kreis geschlossen, und zwar über Elektromagnetsystem E, 
Schleif feder Sv Scheibe Kv Kontakt P2, Schienenkon­
takt II. Das Schaltwerk löst wieder aus, der Strom­
kreis über S2, Scheibe K2, Kontakt l und Läutewerk 
wird unterbrochen, das Läutewerk kommt in Buhe. 
Beim Überfahren des Schienenkontaktes III löst das 
Schaltwerk nochmals aus, weil ein Stromlauf über Elektro­
magnetsystem E, Schleif feder Sv Scheibe i^, Kontakt P3 
und Schienenkontakt III zustande kommt. Das Schalt-

22*
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werk beendet die volle Umdrehung der Scheiben Kt und 
K2, wobei sämtliche Kontakte unterbrochen sind, bis die 
Ruhestellung erreicht ist und die Scheibe K± wieder mit 
Pjl in Verbindung tritt. Da der Ablauf des Schalt­
werkes mehr Zeit erfordert als der Zug zum Passieren 
des letzten Schienenkontaktes, in diesem Falle Schienen­
kontakt TU, so kann ein unbeabsichtigtes zweites Aus­
lösen des Schaltwerkes nicht eintreten. Bei der Fahrt 
in umgekehrter Richtung tritt derselbe Vorgang ein, da 
die beiden Schienenkontakte I und III durch eine ge­

meinsame Leitung mit dem 
Schaltwerk in Verbindung 
stehen.

Das für diese Einrichtung 
meist verwendete Batterie­
läutewerk ist in Abb. 361 
abgebildet. Die Schaltung des­
selben ist aus Abb. 362 er­
sichtlich. DieElektromagnet- 
keme, die auf den durch ein 
Magazin sehr kräftiger, huf­
eisenförmiger Stahlmagnete 
polarisierten Anker wirken, 
sind mit je zwei Rollen ver­

sehen, von denen immer nur eine vom Strom durchflossen 
wird, was durch eine am Werk sitzende Umschalte- 
vorrichtung bewirkt wird. Damit die Elektromagnete auf 
dem ganzen Wege, welchen der den Klöppel tragende 
Anker zurückzulegen hat, Strom erhalten, um einen 
dauernd kräftigen Anzug zu ermöglichen, ist die Um- 
schaltevorrichtung mit einem hufeisenförmigen Stahl­
magnet kombiniert, dessen Anker die jeweilige Kontakt­
stellung eine gewisse Zeit festhält.

Das mit zwei Glocken ausgerüstete Läutewerk wird 
auf einer gußeisernen Säule ähnlich der einer Spindel- 
läutesäule Abb. 340 zur Aufstellung gebracht.
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Abb. 362.
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In neuester Zeit verwenden Siemens & Halske für 
den gleichen Zweck Motorläutewerke, die namentlich 
da, wo Starkstrom zur Verfügung steht, von Vorteil 
sind. Das Werk entspricht dem auf Seite 307 be­
schriebenen Streckenläutewerk, 
nur daß das Gewicht fortgelassen 
und dafür ein kleiner Motor ein­
gebaut ist. Abb. 363 zeigt ein 
derartiges Läutewerk, das aber 
insofern noch eine Vervollkomm­
nung erfahren hat, als dasselbe 
auch eine optische Signaleinrich­
tung in Form eines Transparentes 
mit der Aufschrift „Zug kommt“ 
besitzt. Durch eine eigenartige 
Einrichtung wird die Aufschrift 
auch bei Tage nur dann sicht­
bar, wenn das Werk tatsächlich 
arbeitet.

Diese Motorläutewerke sind 
z. B. da gut angebracht, wo 
elektrische Bahnen die Bahn­
strecke kreuzen, weil einerseits 
die zum Betriebe erforderliche 
elektrische Energie bereits vor­
handen ist, andererseits das 
Signal äußerst wirksam ist.

In manchen Fällen ist die 
Möglichkeit vorhanden, ein Ge­
wichtsläutewerk zur Aufstellung 
bringen zu können, weil eine Per­
son zum Aufziehen des Werkes in 
der Nähe ist. Da aber bei der verhältnismäßig langen 
Betriebsdauer das Werk bald abgelaufen sein würde und 
demzufolge sehr oft aufgezogen werden müßte, so rüsten 
Siemens & Halske ihre Gewichtsläutewerke, Strecken-
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läutewerke (Abb. 332) sowohl als auch Spindelläutewerke 
(Abb. 339), zu diesem Zwecke mit einem Verzögerungs­
mechanismus, dem sog. Taktgeber, aus, der bewirkt, daß 
zwischen den einzelnen Schlägen größere Pausen entstehen. 
Der Taktgeber besteht aus einem gußeisernen Gefäß, dessen 
Hohlraum mit einem Quantum Quecksilber gefüllt ist. Das 
Quecksilbergefäß ist wie eine Wippe gelagert, der Schwer­
punkt liegt aber einseitig. Auf dieser Seite befindet sich 
in Ruhe auch das Quecksilber. Sobald das Läutewerk 
ausgelöst wird, erhält die Wippe einen Schlag, das Queck­
silber wird auf die andere Seite des Hohlraumes ge­
schleudert, wodurch die Wippe eine andere Stellung ein­
nimmt. Das Quecksilber läuft dann durch ein enges 
Rohr wieder nach der anderen Seite zurück, was längere 
Zeit erfordert. Ist alles Quecksilber zurückgelaufen, so 
nimmt die Wippe wieder die alte Stellung ein, hierbei 
schließt sie einen Kontakt, was die zweite Auslösung des 
Werkes zur Folge hat. Die Wippe erhält jetzt wieder 
einen Schlag, das Quecksilber wird nach der anderen 
Seite geschleudert und der Kontakt unterbrochen. Dieses 
Spiel dauert so lange, wie der Stromkreis für das Läute­
werk von außen geschlossen bleibt.

Einrichtung zur Registrierung der Zuggeschwindigkeit.

Hierfür sind erforderlich zwei Kontaktapparate, die 
an denjenigen Punkten der Strecke zur Aufstellung ge­
langen, zwischen denen die Fahrgeschwindigkeit eines 
Zuges gemessen werden soll, und eine Registrieruhr zur 
Aufzeichnung der beiden Marken.

Als Kontaktapparate verwendete man früher Apparate, 
die neben den Schienen angebracht wurden und einen 
Hebel besaßen, der, durch die Räder des darüber hin­
rollenden Zuges herabgedrückt, einen Kontakt schließt. 
Hierher gehört der sog. Radtaster von Siemens & Halske, 
der heute noch benutzt wird, um die Anzahl der Räder



oder, richtiger gesagt, Achsen eines Zuges zu zählen, 
was namentlich bei Güterzügen in Frage kommt.

Da dieÜberwachung 
der Zuggeschwindig­
keit von größter Wich­
tigkeit für die Sicher­
heit des Betriebes ist, 
die außen an den 
Schienen angebrachten 
Hebelkontakte jedoch, 
weil leicht zugänglich, 
mißbräuchlich betätigt 
werden können, haben 
Siemens&Halske einen 
Apparat geschaffen, 
der, unter der Schiene 
verlegt, nur durch die 

Durchbiegung der 
Schiene durch das Ge­
wicht des Zuges, nicht 
aber schon durch Drai­
sinen und Bahnmeister­
wagen in Funktion 
treten kann. Dieser 
Schienenkontakt, von 
dem Abb. 364 das 
Äußere und die An­
bringung an derSchiene 
zeigt, enthält keine be­
weglichen Hebel und 
kann von beliebiger 
Empfindlichkeit her­
gestellt werden. Es 
wird diejenige Durchbiegung verwendet, die zwischen zwei 
Punkten einer Schiene oder einer Langschwelle selbst 
stattfindet, sobald dieselbe zwischen diesen Punkten von

j§|

___
■t9 m

I

I
Ui

*

m

343Einrichtung zur Registrierung der Zuggeschwindigkeit.

A
bb

. 364
.



den Rädern des Zuges belastet wird. Die starke Be­
wegungsübertragung, die erforderlich ist, um hieraus 
sichere Angaben mit einem solchen Apparate zu erlangen,

wird durch hy­
draulische Über- 
tragungjwie folgt 
erreicht :

Am Schienen­
fuß ist auf ganz 
rohe Weise ein 
kräftiger Guß­

eisenbügel 
ML Li und Mr 
(Abb. 364) mit­
tels der Klauen 
M und Mx fest­
geschraubt. In 
der Mitte ist 
dieser Bügel zu 
einem flachen 
Teller(Abb.365) 
ausgebildet, der 
mit der Stahl­
blechplatte b b 
verschlossen ist. 
Auf bb ruht die 
Eisenscheibe cc, 
die durch den 
Druckstöpsel d 
zentrisch gehal­
ten wird. Der 
Druck stöpsel d 
ist so justiert, 

daß er, sobald ' der Kontaktkörper an die Schiene an­
geschraubt ist, gerade dieselbe berührt. Auf den 
Deckel a a des Tellers und unter den Schienenfuß
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A
bb. 365.
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ist noch ein Gummiring t festgeklemmt, um d yor 
eindringendem Sande zu schützen, der sein freies Spiel 
behindern könnte. Mit dem durch die abschließende 
Platte b b gebildeten Hohlraume steht der Topf G 
durch das enge Loch und Kohr ff in Verbindung. 
Dieses Kohr erweitert sich nach oben zu dem Kelche r. 
Soweit das Kohr in den Kelch hineinragt, besteht es 
aus einem Isoliermaterial. Mit dem Topfraum steht f 
noch durch die kleine Öffnung h in Verbindung 
und ebenso befindet sich am Boden des Kelches ein 
enges Loch s. Der Kaum unter bb und der Topf G 
sind mit Quecksilber so weit angefüllt, daß der Boden 
des Kelches eben bedeckt ist. Durch den Niveauunter­
schied des Quecksilbers in G und der Platte bb wird 
der Druckstöpsel d mit einem hydrostatischen Drucke 
von ungefähr 30 kg stets fest gegen den Schienenfuß 
gepreßt.

Biegt die Schiene sich durch eine darüberfahrende 
Last eine Wenigkeit, so drückt der Schienenfuß mittels 
des Stöpsels d, der Scheibe cc und der Platte bb Queck­
silber durch das Kohr ff. Dasselbe füllt sehr bald den 
Kelch r an, da sich die Fläche des Tellers zu der der 
Köhre wie 600:1 verhält. Sobald der Zug den Kon­
takt passiert hat, läuft das Quecksilber langsam (in 
mehreren Sekunden) aus dem Kelch hinaus durch das 
Loch s in den Topf und von dort durch das Loch h 
wieder in den Kaum unterhalb der Blechplatte. In den 
Kelch r und das isolierte Kohrende f ragt die Gabel i 
hinein, die an die isolierte Leitung des Telegraphen­
kabels S angeschlossen ist.

Diese Gabel ist leicht verstellbar in einem Glas­
deckel befestigt und ist, da sie auch den Kelch nicht 
berührt, elektrisch völlig von dem Körper des Kon­
taktes isoliert und mithin auch von dem als Erdplatte 
anzusehenden Schienen sträng. Erst dadurch, daß das 
Quecksilber in dem Kohre f steigt, und sich der Kelch
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mit demselben füllt, wird der Kontakt zwischen dem 
Körper des Apparates und der Leitung im Kabel S 
hergestellt. Die sämtlichen Teile, die mit Quecksilber 
in Berührung kommen, sind aus Eisen hergestellt, weil 
dieses Metall keiner Amalgamation unterliegt.

Durch Höher- oder Tieferschrauben der Kontaktgabel 
vermag man die längere oder kürzere Dauer der Kon- 
taktgebung innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu ändern, 
was in vielen Fällen sehr angenehm ist. Oberhalb des 
Glasdeckels ist auf den Körper des Apparates ein Guß­
eisendeckel auf geschraubt, der die Kabeleinführung be­
deckt und das Ganze von aller Luft und Feuchtigkeit 
ab schließt. Die Temperaturunterschiede verändern zwar 
das Quecksilbervolumen, können jedoch, da der Topf G, 
wie schon erwähnt, mit dem Bohr f durch eine feine 
Öffnung verbunden ist, bei den gewählten Größen Ver­
hältnissen keine andere Wirkung haben, als daß die 
Quecksilberoberfläche bei der größten Temperaturdifferenz 
im Jahre um etwa 1 mm im Topfe G differiert, während 
der Kontaktschluß erst erfolgt, wenn das Quecksilber 
bedeutend höher gestiegen ist.

Mit gleich gutem Erfolge kommt derselbe Apparat 
auch für Langschwellenoberbau zur Anwendung. Bei 
diesem wird der Apparat an die Langschwelle ange­
schraubt, jedoch liegt der Stöpsel d nicht direkt an die 
Langschwelle an, sondern es ruht auf demselben noch 
ein Gußeisenstück, dessen Form sich dem Profil der 
Langschwelle anpaßt, und das gleichzeitig durch einen 
untergelegten Gummiring den Stöpsel d vor Sand schützt.

Derartige Vorrichtungen sollten nur durch einen wirk­
lichen Eisenbahnzug, nicht aber schon durch Draisinen 
und Bahnmeisterwagen in Gang kommen können, eine 
Forderung, die bei den mit Hebeln usw. arbeitenden Bad­
tastern überhaupt nicht zu erreichen war. Der vorge­
schriebene Quecksilberkontakt gibt aber in diesem Falle 
keine Anzeige, weil so verhältnismäßig geringe Lasten
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nicht imstande sind, die Fahrschiene so durchzubiegen, 
daß ein wirksames Steigen des Quecksilberniveaus in 
dem Röhrchen erfolgen könnte, und man überhaupt auch 
in der Lage ist, durch die einzustellende Entfernung
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Abb. 366.

zwischen der Kontaktgabel und der Quecksilberoberfläche 
jede gewünschte Empfindlichkeit oder Unempfindlichkeit 
zu erzielen. Durch Weglassung des Kelches wird es 
auch ermöglicht, jeden Stoß, also das Passieren jedes 
einzelnen Rades anzugeben, sobald dies etwa erwünscht 
sein sollte.
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Außerdem ist die Befestigung des beschriebenen Appa­
rates an den Schienen eine äußerst solide, einfache und 
leicht ausführbare.

Da alle beweglichen Teile fehlen, kommen Unter­
haltungskosten ganz in Wegfall.

Die Registrieruhr besteht aus einem genau regulierten 
Uhrwerk (Abb. 366), das zur Fortbewegung eines Papier­
streifens dient, und einer elektrisch zu betätigenden Markier­
vorrichtung. Eine von dem Uhrwerk angetriebene Trommel 
ist an ihrem Umfange mit Stiften versehen. Der Papier­
streifen ist gelocht, und in diese Löcher greifen die Stifte 
der Trommel ein, wodurch seine absolut gleichmäßige 
Bewegung gesichert ist. Die Löcher stehen in Abständen 
voneinander, die der Zeitdauer einer halben Minute ent­
sprechen, außerdem sind auf den Streifen Zahlen ge­
druckt, die Stunden und Minuten angeben. Auf die 
Trommel wird der Streifen derartig aufgelegt, daß er 
auf ihrem höchsten Punkte die Zeit angibt, die die Uhr 
zeigt. Die Trommel bewegt sich nun so, daß letzteres 
stets der Fall bleibt. Über diesem Punkt befindet sich 
ein meißelförmiges Messer, das an dem freien Ende 
eines einarmigen Hebels (Schreibhebel) angebracht ist 
(Abb. 367). Letzterer trägt außerdem noch einen Anker, 
der über den Polen eines Elektromagnetes schwebt. Die 
Windungen des Elektromagnetes sind mit den Schienen­
kontakten durch eine Leitung und Erdrückleitung ver­
bunden. Sobald ein Zug den Kontakt überfährt, wird 
der Stromkreis geschlossen, der Anker angezogen und 
die Schneide des meißelförmigen Messers in den Papier­
streifen geschlagen. Die dadurch entstehende Marke 
würde infolge ihrer Feinheit schwer erkennbar sein, wenn 
nicht eine Vorrichtung vorhanden wäre, die während des 
Kontaktschlusses den Schreibhebel eine größere Zahl von 
auf- und abgehenden Bewegungen vollführen läßt. Dies 
wird erreicht durch Anbringung einer Selbstunterbrechung 
am Schreibhebel. Es entsteht infolgedessen, weil der
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Papier streif en sich fortbewegt, eine Marke, deren Breite 
der der Messerschneide und deren Länge der Kontakt­
dauer entspricht. Da aber, wenn eine einzelne Loko­
motive den Kontakt passiert, die Marke immer noch 
sehr kurz ausfallen würde, ist an der Uhr eine sogen.
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Abb. 367.

Kontaktverlängerung angebracht. Eine zweite Sperr­
feder, die gleichfalls in das Bädchen eingreift, sitzt an 
dem Uhrgehäuse. Oben an dem Kädchen ragt ein seit­
licher Stift heraus, auf dem ein zweiter, in einem Hebel 
isoliert angebrachter Stift ruht. Dieser Hebel ist mit 
den Windungen des Elektromagnetes verbunden. Sobald
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der Schreibhebel infolge eines von der Strecke aus er­
folgenden Kontaktscblusses nach unten gezogen wird und 
durch die Wirkung der Selbstunterbrechung des Stromes 
wieder nach oben schnellt, wird das Rädchen um einen 
Zahn gedreht, wobei der auf seinem Stift ruhende Kon­
takthebel etwas nach unten auf einen besonderen Kontakt 
fällt und dadurch die Batterie mit dem Elektromagnet 
kurz schließt. Der Schreibhebel arbeitet nun so lange 
weiter, bis das Rädchen eine volle Umdrehung gemacht 
und den Kontakthebel wieder gehoben hat. Die Marke 
wird daher in jedem Falle mindestens so lang sein, wie 
es der Zeit, die das Rädchen zu seiner Umdrehung ge­
braucht, entspricht.

Die Registrieruhr wird häufig mit zwei Elektromag­
netsystemen ausgerüstet, um dieselbe für zwei Linien 
verwenden zu können.

Statt des Messers hat man früher eine Vorrichtung 
für Farbschrift verwendet, welch letztere der Lochschrift 
gegenüber den Nachteil hat, daß eine derartige Uhr einer 
sorgfältigen Wartung bedarf, weil das Farbgefäß zu 
leicht beschädigt wird, oder die Farbe ein trocknet usw.

Strecken-Fernsprecheinrichtungen.
Auf den Preußischen Staatseisenbahnen waren 

bisher die zwischen zwei Zugmeldestationen liegenden 
Blockstationen mit Schreibtelegraphen ausgerüstet, mit 
deren Hilfe eine Verständigung untereinander und mit 
den benachbarten Stationen möglich war. Die übrigen 
auf der Strecke befindlichen Posten besaßen dagegen 
meist kein derartiges Verständigungsmittel.

Der starke Verkehr namentlich auf den Schnellzug­
strecken ließ es zur Erhöhung der Betriebssicherheit 
daher notwendig erscheinen, alle zwischen zwei Stationen 
liegenden Posten mit einer Einrichtung zu versehen, die 
eine Verständigung aller Posten untereinander und mit 
den benachbarten Stationen gestattet, ohne hierzu ein
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besonders geschultes Personal zu erfordern. Der Schreib­
telegraph eignete sich hierfür nicht, weil er ein im Tele­
graphieren geübtes Personal nötig macht, aber selbst 
wenn dieses vorhanden, im Augenblick der Gefahr infolge 
der Aufregung doch häufig kein leserliches Telegramm 
abgegeben wird. Als ein einwandfreies Verständigungs­
mittel erwies sich der Fernsprecher, der nach einem 
Siemens & Halske, A.-G., patentierten System auf den 
Schnellzugsstrecken der vereinigten preußischen und 
hessischen Staatseisenbahnen zur Einführung gelangt ist.

Diese Streckenfernsprecher haben insofern besondere 
Bedingungen zu erfüllen, als sämtliche auf der Strecke 
zwischen zwei Stationen eingeschalteten Fernsprecher bei 
dem vereinbarten, von einem beliebigen Posten aus ge­
gebenen Hauptalarmzeichen in der Lage sein müssen, 
die betreffende Meldung entgegenzunehmen. Anderer­
seits muß jede Station und jede Hilfsstelle auch nur 
mit einem der angeschlossenen Posten sprechen können, 
selbst wenn mehrere nicht bediente Streckenfernsprecher, 
denen das betreffende örtliche Airrufzeichen nicht gilt, 
dazwischen liegen. Dann muß die Lautübertragung 
möglichst kräftig und die Apparate selbst einfach zu 
handhaben und mit Rücksicht auf ihre Bestimmung und 
Aufstellung wetterbeständig und so kräftig gebaut sein, 
daß sie auch bei wenig sorgfältiger Behandlung durch 
ungeübte Beamte nicht leiden.

Der alle diese Bedingungen erfüllende Streckenfern­
sprecher weist gegenüber den bisher gebräuchlichen 
Systemen zwei wesentliche Neuerungen auf. Einmal 
können die zu dem Betrieb aller in einem Strecken­
abschnitt liegenden Apparate erforderlichen Batterien auf 
den Anfangs- oder Endstationen vereinigt zur Auf Stellung 
gelangen, wodurch eine Überwachung und Instandhaltung 
bedeutend erleichtert wird, zweitens wird zur ständigen 
Überwachung des ordnungsmäßigen Zustandes der Leitung 
und der Apparate Ruhestrom verwendet, der einer auf der
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Anfangs- oder Endstation aufgestellten Batterie ent­
nommen wird. Dieser Buhestrom dient aber nicht nur 
zur Kontrolle, die durch Einschaltung eines Stromzeigers 
erleichtert wird, sondern er liefert auch die zum Betrieb 
der Mikrophone nötige Energie.

Die Fernsprechleitung wird in der Begel so aus­
geführt, daß die zwischen zwei Stationen liegenden Fern­
sprechstellen zu einem geschlossenen Fernsprechbezirk 
vereinigt werden.

Um in dem Falle, daß auf der Strecke zwischen zwei 
Stationen eine Störung bemerkt wird, deren Beseitigung 
im Augenblick nicht möglich ist, das Auf suchen des 
nächstgelegenen Streckenfernsprecherpostens, von dem 
aus eine Meldung zu erfolgen hat, zu erleichtern, ist 
jeder Telegraphenpfosten mit einer Bichtungsmarke in 
Gestalt eines Pfeiles versehen.

Abb. 368 zeigt das Innere eines Streckenfernsprechers 
für die Endstation mit aufgesetztem Stromzeiger, Abb. 369 
das Äußere eines Streckenfernsprechers für Zwischen­
stationen.

Jeder Streckenfernsprecher besitzt eine Anruf- und eine 
Sprech- und Höreinrichtung, deren Teile in und auf einem 
Gehäuse von wetterbeständigem Teakholz angebracht sind.

Diese Teile sind:
der Blitzableiter
der Anrufinduktor
der Anrufwecker
das Mikrophon
die Induktionsrolle
der Fernhörer
der Ein- und Umschalter
die Polarisationszellen
die Bolle mit hoher Selbstinduktion.

Als Blitzableiter dient ein zweilamelliger Plattenblitz­
ableiter, der durch ein Blechkästchen gegen das Ein­
dringen von Staub geschützt ist.
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Der Anrufinduktor besitzt drei Hufeisenmagnete und 
eine durch die Kurbel zn betätigende Umschalte vorrich-

Elektrische Telegraphie. 23



tung. Der durch den Induktor erzeugte Strom ist ein 
unterbrochener Gleichstrom. Durch die Verwendung 
von Gleichstrom ist eine unbeabsichtigte Freigebung der

mit W echselstrom betriebenen 
Blockwerke, die durch Lei­
tungsberührung und Draht­
brüche eintreten könnte, aus­
geschlossen.

Der Anrufwecker ist ein 
gewöhnlicher Gleichstrom­
wecker , der aber keinerlei 
Kontakteinrichtung besitzt, 
sondern nur mit den Rollen 
eingeschaltet ist. Die Be­
wegung des Klöppels wird 
durch die vom Induktor aus­
gehenden Gleichstromstöße 
hervorgerufen.

Das Mikrophon ist ein 
Kohlenkörnermikrophon mit 
auswechselbarer Membran­
kapsel.

Die Induktionsrolle ent­
spricht in ihrer Konstruktion 
der bei den Fernsprechappa­
raten der Deutschen Reichs- 

: \ post verwendeten, nur ist ihre 
Wickelung etwas abweichend 
gewählt.

Der Fernhörer ist ein 
Dosenfernhörer, der aber nicht 
abnehmbar eingerichtet, son­
dern durch einen Arm aus 

Metallschlauch drehbar an dem Gehäuse befestigt ist. 
Der Schlauch ist durch eine in seinem Innern an­
geordnete stählerne Blattfeder so unterstützt, daß eine
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Durchbiegung nur seitlich stattfinden kann, wodurch ein 
weiches Anliegen an dem Ohr ermöglicht wird. Das 
Drehstück, an dem der Schlauch befestigt ist, trägt an 
dem durch das Lager hindurchgeführten Ende einen 
Exzenter, der beim Anheben des Fernhörers den Ein- 
und Umschalter betätigt. Die Anbringung des Fern­
hörers an einem drehbaren Arm bietet viele Vorteile, 
erstens ist der Bedienende gezwungen, sich unmittelbar 
vor das Gehäuse zu stellen, wodurch er die beim Sprechen 
notwendige Entfernung vom Mikrophon genau einnimmt, 
zweitens kehrt der Fernhörer nach Beendigung des Ge­
spräches durch Loslassen in seine Ruhelage selbsttätig 
zurück, wodurch er sich aus- 
und den Wecker wieder ein­
schaltet, drittens ist die zum 
Fernhörer führende Leitungs­
schnur dadurch, daß sie im 
Innern des Metallschlauches 
untergebracht ist, gegen Zer­
störung möglichst geschützt.

Der Ein- und Umschalter, 
dessen Funktion darin be­
steht, die Ruf-, Sprech- und 
Höreinrichtung wechselweise 
ein- bzw. auszuschalten, besitzt nur Reibimgskontakte, 
wodurch die sonst derartigen Einrichtungen anhaftenden 
Mängel vermieden sind.

Die Polarisationszellen und die Rolle mit hoher Selbst­
induktion sind diejenigen Teile, die es ermöglichen, daß 
der Ruhestrom für den Betrieb des Mikrophons benutzt 
werden kann.

Die Polarisationszelle (Abb. 370) ist ein sog. Sekundär­
element, d. h. ein galvanisches Element, das nur unter 
dem Einflüsse eines fremden Stromes zur Wirkung kommt. 
Sie besteht aus zwei Platinelektroden, die in ein mit 
angesäuertem Wasser gefülltes Glasröhrchen luftdicht

'Platin.

Glas. aü angesäuentaa
V/asser.

Abb. 370.
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eingeschmolzen sind. Von einem fremden Strom durch­
flossen, setzt die Polarisationszelle diesem eine elektro­
motorische Kraft von 1,8 Volt entgegen. Beträgt nun 
die Spannung des fremden Stromes ebenfalls nur 1,8 Volt, 
so müssen sich beide aufheben, d. h. ein Strom von dieser 
Spannung kann durch die Zelle nicht hindurchgehen, 
diese versperrt ihm also den Weg. Dagegen können 
Wechselströme die Zelle ungehindert passieren, weil bei 
dem schnell aufeinander folgenden Polwechsel dieser 
Ströme eine wirksame Polarisation nicht erfolgen kann.
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Abb. 371.

Die Bolle mit hoher Selbstinduktion (Abb. 371) be­
steht aus einem topf förmigen Elektromagnete aus weichem 
Eisen mit vielen Drahtwindungen, der Kern ist aus 
einem Bündel weicher Eisendrähte gebildet. Die Wirkung 
dieser Bolle ist derjenigen der Polarisationszelle gerade 
entgegengesetzt, da sie einem Gleichstrom kein Hindernis 
in den Weg legt, dagegen Wechselströme von hoher 
Periodenzahl, wie solche beim Fernsprechen erzeugt 
werden, nicht hindurchläßt.

Das Schema Abb. 372 zeigt sowohl die innere 
Schaltung der Streckenfernsprecher als auch deren Ein-



Schaltung in die Leitung. A und B sind die Endstationen, 
2 bis 6 die Zwischenstationen. In B ist die Batterie auf- 
gestellt und der Apparat mit einem Stromzeiger aus­
gerüstet. Alle Apparate 
eines Fernsprechbezir­
kes sind hintereinander 
geschaltet.

In Buhe durchfließt 
der Strom der Batterie 
nur sämtliche Wecker, 
deren Anker angezogen 
bleiben. Wird von A 
gerufen, so schaltet 
sich der Induktor dieser 
Station ein, indem die 
an der Kurbelachse be­
findliche Scheibe s den 
Anker-Kurzschlußkon­
takt a verläßt und sich 
gegen den Kontakt b 
legt. Der Induktor­
strom nimmt seinen 
Weg über s und b und 
Blitzableiter, Leitung 
und durch die Wecker 
der darin eingeschalte­
ten Stationen zur Erde 
in B und von da zurück 
nach A, dann über Blitz­
ableiter und bei a zum 
Induktor. Da der In­
duktor unterbrochenen 
Gleichstrom liefert, so 
wird zunächst bei der Ankerdrehung eine Unterbrechung 
des Buhestromes eintreten, was ein Abfallen der Wecker­
anker zur Folge hat. Der nun folgende Stromstoß fließt
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in derselben Richtung wie der Linienruhestrom, infolge­
dessen wird der Weckeranker kräftig angezogen. Das auf 
diese Weise erzielte Signal ist daher äußerst wirksam und 
kann eventuell durch Verwendung eines im Freien ange­
brachten größeren Weckers so weit gesteigert werden, daß es 
in verhältnismäßig großer Entfernung noch gut gehört wird.

Die Anrufsignale werden aus langen und kurzen 
Weckerzeichen, den Strichen und Punkten des Morse­
alphabets entsprechend, zusammengesetzt. Die für jeden 
Fernsprechbezirk geltenden Anrufzeichen sind auf einer 
Tabelle vermerkt, die auf der Vorderseite des Wecker­
schutzkastens ihren Platz hat.

Beim Sprechen wird durch den Fernhörer z. B. in A 
der Einschalter von Kontakt c auf Kontakt d umgestellt, 
der Wecker ist ausgeschaltet. Dem Ruhestrom bleibt 
nur der Weg durch die Rolle mit hoher Selbstinduktion 
und das Mikrophon; in die Primärwickelung der Induk­
tion srolle sowohl als auch in die Sekundärwickelung der­
selben und den Fernhörer kann der Ruhestrom nicht 
gelangen, weil ihm der Weg durch die in beiden Zweigen 
vorhandenen Polarisationszellen verriegelt bleibt. Sobald 
nun das Mikrophon beim Sprechen erregt wird, ändert 
sich auch der Widerstand des Mikrophons, es treten 
infolgedessen Stromschwankungen auf, die in der Rolle 
mit hoher Selbstinduktion einen Extrastrom entstehen 
lassen. Dieser Extrastrom tritt durch die Polarisations­
zelle PZI in die Primärwickelung der Induktionsrolle 
und erzeugt auf bekannte Weise in der Sekundärwicke­
lung dieser Rolle reine Wechselströme, die einerseits über 
den Fernhörer, Kontakt d zur Erde, anderseits durch die 
Polarisationszellen und durch die Leitung zum Empfangs­
telephon und von da über die Erde zurück verlaufen. 
In die Primärwickelung der Induktionsrolle auf der 
empfangenden Station und deren Mikrophon können 
die Telephonwechselströme nicht gelangen, weil die Rolle 
mit hoher Selbstinduktion ihnen den Weg versperrt.
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Die Hilfszüge, von denen eine Anzahl in den Be­
zirken der Königl. Eisenbahndirektionen bereit stehen, 
um bei Unfällen nach Eintreffen der Meldung sofort 
nach der Unfallstelle entsandt zu werden, sind mit einem 
Fernsprechapparat ausgerüstet, der an die Leitung des 
Streckenfernsprechers angeschlossen werden kann und 
somit eine direkte telephonische Verständigung der 
Unfallstelle mit der nächsten Station gestattet. Diese 
Einrichtung ist von großem Wert, da jeder Zeit­
verlust in den erforderlichen Meldungen in Fortfall 
kommt.

Der Hilfsfernsprecher besitzt zwei auf Trommeln auf- 
gewickelte Zuleitungskabel, die lang genug sind, um vom 
Zuge aus eine Verbindung mit der Freileitung herzu­
stellen, die Rückleitung erfolgt durch die Schiene, in­
dem ein mit dem Rückleitungskabel verbundener Stahl­
keil zwischen den Schienenstoß eingetrieben oder, 
wenn dies nicht angängig ist, an Stelle des Stahlkeils 
eine Anschlußklemme verwendet wird, die sich an den 
Schienenfuß anklemmen läßt.

Den Anschluß an die Freileitung erleichtert ein zu- 
sammenschraubbares Rohrgestänge, auf dessen oberen 
Teil eine mit dem Zuleitungskabel versehene Kontakt­
gabel aufgesetzt ist, die von unten auf den Leitungs­
draht in der Nähe eines Isolators auf gedrückt wird.

Der Hilfsfernsprecher kann im Bedarfsfälle auch un­
mittelbar an einem Telegraphenpfosten befestigt werden, 
zu welchem Zwecke ein Lederriemen dient, der an den 
Pfosten geschnallt wird und zwei Aufhängehaken besitzt, 
in die der Apparat eingehängt wird.

Der Apparat besitzt eine eigene Mikrophonbatterie, 
der Induktor ist für Wechselstrom eingerichtet, um, der 
Richtung des Linienruhestromes entsprechend, abwechselnd 
nach beiden Seiten eine Schwächung und eine Ver­
stärkung dieses Stromes und dadurch ein zuverlässiges 
Arbeiten der Wecker bewirken zu können.
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Zum besseren Schutz des Apparates gegen Witterungs­
einflüsse und robuste Behandlung ist derselbe in einem 
Gehäuse von Eisenblech untergebracht.

Bei den Sächsischen Staatseisenbahnen ist ein 
Streckenfemsprecher im Gebrauch, der hinsichtlich der 
Zentralisierung der für die Überwachung der Einrich­
tung und für den Betrieb der Mikrophone erforderlichen 
Batterie eine große Ähnlichkeit mit dem vorbeschriebenen 
Apparat auf weist, nur daß die Batterie in zwei Teile 
zerlegt ist, von denen der eine auf der Anfangs-, der 
andere auf der Endstation zur Aufstellung kommt. Beide 
Batterien sind, damit in Buhe kein Stromverbrauch statt­
findet, mit ihren Polen gegeneinandergeschaltet.

Sämtliche Fernsprecher eines Bezirkes sind zwischen 
zwei Leitungen parallel eingeschaltet. Ein Übergang 
des Batteriestromes von einer Leitung zur anderen kann 
in den Apparaten, solange dieselben nicht sprechen, nicht 
stattfinden, weil den Weckern, in diesem Falle Wechsel­
stromwecker von großer Empfindlichkeit, Kondensatoren 
vorgeschaltet sind. Die Anrufwechselströme des In­
duktors können die Kondensatoren ohne Schwierigkeit 
passieren.

Beim Sprechen wird der Stromkreis für die Batterien 
durch das Mikrophon geschlossen, beide Batterien sind 
dann parallel zu dem Mikrophon eingeschaltet. Ein 
Übertreten der Telephonwechselströme in die in Buhe 
befindlichen Fernsprecher ist nicht möglich, weil die 
Wechselstromwecker eine hohe Selbstinduktion besitzen.

Die Feuermeldeeinrichtimgen.
Alarmeinrielitungen.

In kleineren Ortschaften, wo die Einrichtung einer 
besonderen Feuermeldeeinrichtung zu kostspielig wäre, 
wird oft die vorhandene öffentliche Fernsprechanlage 
diesem Zwecke dienstbar gemacht. Des Nachts, wo das
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Vermittelungsamt geschlossen ist, werden die für die 
Feuermeldung vorgesehenen Fernsprechstellen direkt mit 
der Feuerwache bzw. dem Führer der freiwilligen oder 
Pflichtfeuerwehr verbunden. Die Mitglieder der Feuer­
wehr werden durch Huppen- oder Hornsignale oder 
Läuten einer Feuerglocke alarmiert. Dieses Verfahren 
hat aber das Ansammeln von Publikum an der Brand­
stelle zur Folge, was die Löscharbeiten sehr erschwert. 
Aus diesem Grunde ist das Alarmieren der Mannschaft 
mittels besonderer telegraphischer Einrichtungen sehr 
empfehlenswert. Die einfachste Einrichtung dieser Art 
besteht aus einer Anzahl gewöhnlicher Batteriewecker, 
die, in den Wohnräumen der Mannschaften untergebracht, 
in einer Kingleitung hintereinanderliegend, durch einen 
Druckknopf von der Wache bzw. dem Führer betätigt 
werden.

Eine derartige Einrichtung ist aber häufig einer 
Störung unterworfen, sei es, daß die Batterie nicht in­
stand gehalten wird, sei es, daß die Leitung selbst 
in Unordnung gerät. Diese Übelstände vermeiden 
Mix & Genest bei ihrer Alarmanlage mit Sicher­
heitsschaltung. Der zum Betrieb der in den Woh­
nungen der Mannschaften befindlichen Alarmwecker er­
forderliche Strom wird durch einen Magnetinduktor er­
zeugt, der auf der Feuerwache aufgestellt ist. Die Alarm­
wecker sind polarisierte Wechselstromwecker, deren Kon­
struktion auf Seite 195 beschrieben ist. Abb. 373 
zeigt die Schaltung der ganzen Einrichtung Die Wicke­
lung des Induktorankers ist in der Mitte an Erde ge­
legt. Jeder Wechselstromwecker besitzt zwei Wicke­
lungen, deren eine mit geringem Widerstand in der 
Ringleitung liegt, die andere mit hohem Widerstand 
einerseits mit der Leitung, anderseits mit der Erde ver­
bunden ist. Der Induktorstrom durchfließt normal beide 
Weckerwickelungen. Tritt ein Leitungsbruch ein, so 
nimmt der Induktorstrom seinen Rückweg durch die
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Erde der beiden der Unterbrechungsstelle zunächst ge­
legenen Wecker; die Anlage bleibt also bei einem 
Leitungsbruch vollkommen in Betrieb. Dasselbe ist 
auch der Fall, wenn ein Erdschluß eintritt; dann fließt 
der Induktorstrom, nachdem er die durch den Erdschluß 
gebildeten beiden Weckerzweige passiert hat, durch den 
Erdschluß zurück.
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Abb. 373.

Alarmanlage mit Sicherheitsschaltung von 
Siemens & Halske (Abb. 374). Als Stromquelle wird 
ein Doppelinduktor benutzt; jede Ankerwickelung ist 
einerseits geerdet und kann anderseits durch eine Taste mit 
der Leitung in Verbindung gebracht werden. Die Wechsel­
stromweckerbesitzen je zwei Elektromagnetsysteme, wovon 
das eine mit einer Wickelung mit geringem Widerstand 
versehen, in der Leitung liegt, während das andere, 
dessen Wickelung einen hohen Widerstand besitzt,
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zwischen Leitung und Erde eingeschaltet ist. In diesem 
Weckerzweige liegen noch einige Polarisationszellen; der 
Zweck dieser Zellen soll später erläutert werden. Wird 
der Doppelinduktor in Bewegung gesetzt, so arbeiten, 
genau wie bei der vorerwähnten Einrichtung, beide 
Weckersysteme gleichzeitig, indem ein Teil des Wechsel­
stroms durch die in der Leitung liegenden Wecker­
systeme, der andere Teil durch die zwischen Leitung
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Abb. 374.

und Erde liegenden Weckersysteme fließt. Die Polari­
sationszellen bilden kein Hindernis für den Wechselstrom.

Um eine selbsttätige Kontrolle über den ordnungs­
gemäßen Zustand der Leitung zu haben, durchfließt 
die gesamte Leitung ein Ruhestrom von sehr geringer 
Stärke. Diese genügt aber, um den Anker eines Relais 
festzuhalten. Zur Erde kann jedoch der Ruhestrom bei 
ordnungsgemäßem Zustande der Leitung nicht fließen, 
weil in die von den Weckern zur Erde führende Ab­



364 Die Feuermeldeeinrichtungen.

leitung Polarisationszellen eingeschaltet sind, die den 
Übertritt des Ruhestromes (Gleichstromes) zur Erde ver­
hindern. (Die Konstruktion der Polarisationszelle ist auf 
Seite 355 näher beschrieben.) Tritt ein Leitungsbruch 
ein, so wird der Ruhestrom unterbrochen, der Anker 
des Relais fällt ab und schließt einen Lokalstromkreis, 
in den ein Wecker eingeschaltet ist; derselbe ertönt und 
zeigt auf diese Weise den Fehler an. Ein bei dem Relais 
zwischen Leitung und Erde liegender Stromanzeiger läßt 
einen in der Leitung auftretenden Erdschluß erkennen.

Durch Einschaltung besonderer Drucktasten in die 
Leitung, durch die der Ruhestrom beliebig unterbrochen 
und dadurch bestimmte Zeichen nach der Zentrale ge­
geben werden können, lassen sich Meldestellen ein­
richten. Selbstverständlich wird man, um Mißbräuchen 
vorzubeugen, die Druckknöpfe nur da anbringen, wo 
die Bedienung durch besonders damit betraute Personen 
geschehen kann.

Wird die Zahl der Alarmstellen zu groß, um sie in 
einer Schleife unterzubringen, so teilt man die Anlage in 
mehrere Bezirke ein; ein Tableau zeigt dann die Kummer 
derjenigen Schleife an, aus der die Meldung einläuft.

Die vorbeschriebene Einrichtung läßt sich dahin er­
weitern, daß an Stelle der einfachen Druckknöpfe voll­
ständige Fernsprechstationen zur Anwendung kommen. 
Der Ruf nach der Wache geschieht mit Hilfe eines Druck­
knopfes; die Meldung selbst durch den Fernsprecher 
und die Alarmierung der Mannschaften von der Zentrale 
aus, wie oben bereits erwähnt, mit Induktor.

In Städten, wo infolge der gedrängten Bauart der 
Häuser und der Bevölkerungsdichte der Ausbruch eines 
Feuers von unberechenbaren Folgen begleitet sein kann, 
kommt die Einrichtung öffentlicher Meldestellen immer 
mehr in Frage, weil nur mit Hilfe dieser, die Meldung 
so schnell wie möglich direkt durch den Beteiligten selbst 
gegeben werden kann. Die diesem Zweck dienenden
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Apparate müssen aber nicht nur Witterungseinflüssen, 
sondern auch böswilligen Angriffen standhalten.

An besonders exponierten Punkten, wie Straßenkreuzun­
gen, öffentlichen Gebäuden, kommen diese Apparate, Feuer­
melder, die als Wandmelder oder freistehende Melder aus­
gebildet sind, zur Aufstellung und werden mit der Feuer­
wache (Zentrale) durch eine Pingleitung verbunden. Als 
Leitung werden vorteilhaft Kabel, die in die Erde verlegt 
werden, verwendet, weil diese nicht nur weniger Störun­
gen ausgesetzt sind, sondern auch das Straßenbild nicht 
so verunschönen, wie dieses bei Freileitungen der Fall ist.

Die einfachste Art eines Feuermelders besteht aus 
einem in ein Metallgehäuse eingebauten Laufwerk, das 
nach Auslösung durch Zug oder Druck, mittels Feder 
oder Gewichtes ein Typenrad in Bewegung setzt, das die 
zu einem telegraphischen Zeichen erforderlichen Strom­
impulse durch Vermittelung einer Kontaktfeder nach der 
Zentrale sendet. Hier werden sie entweder von einem 
Zeigerapparat oder einem Morsefarbschreiber aufgenommen 
und sichtbar gemacht.

In der Pegel verwendet man Puhestrom, weil dieser 
eine stete Kontrolle über den ordnungsgemäßen Zustand 
der Leitung gestattet.

Zentral-Feuermeldeeinrichtungen.
System mit Zeigerapparat als æ 

EmpfängervonSiemens&Halske. m 
Die Melder, von denen die einfachste m 
Art in Abb. 375 dargestellt ist, liegen |f 
in einer Ping- oder Schleifenleitung, |f 
deren beide Enden in den Empfänger | Jp 
münden. Durch einfachen Zug an Lj|| 
dem Meldergriff wird die Feder des lEj| 
Laufwerks gespannt oder das zum An­
trieb dienende Gewicht ausgelöst, wor­
auf das Werk abläuft und das Typenrad

m
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Abb. 375.
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in Bewegung setzt. Der Empfänger (Abb. 376) enthält 
in seinem Holzgehäuse folgende Apparate: je ein Beiais 
für jede Schleife zur Übertragung des Meldezeichens auf

die Anzeigeappa­
rate, ferner für jede 
Schleife noch eine 
Klappe, die beim 

Einlaufen einer 
p Meldung fällt und 

die Kummer der be­
treffenden Schleife 
angibt, und die An­
zeigeapparate, von 
denen zwei Stück 
vorhanden sind. Auf 
dem ersten erscheint 
die Kummer des 
betätigten Melders; 
der zweite Anzeiger 
nimmt nur dann 
eine Meldung auf, 
wenn bereits der 
erste durch eine 
Meldung in An­
spruch genommen 
ist. Es können bis 
zu sechs Schleifen 
nach einem Emp­
fänger führen und 
gleichzeitig aus zwei 
Schleifen Meldun­
gen aufgenommen 
und angezeigt wer­

den. Der Betrieb erfolgt aus oben angeführten Grün­
den durch Buhestrom, und zwar durch deutschen 
Buhestrom.
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Abb. 377.

zieht. Die Batterie ist, wenn Erde als Rückleitung be­
nutzt wird, an dem einen Pol geerdet oder im anderen 
Falle an die metallische Rückleitung gelegt. Im Melder 
steht die Kontaktfeder in einer Lücke des Typenrades. 
Bei Umdrehung des letzteren wird die Erde bzw. Rück­
leitung mit der Leitung verbunden, der Anker des Farb­
schreibers wird angezogen und das Schreibrädchen gegen 
den Papierstreifen gedrückt.

Bei diesem Betrieb ist eine selbsttätige Kontrolle nicht 
möglich, sie kann nur durch Betätigen der Melder zu be­
stimmten Zeiten erfolgen. Ein größerer Erd- bzw. Neben­
schluß macht sich durch Anzug des Ankers am Farbschreiber 
bemerkbar. Der Vorteil des Arbeitsstroms liegt darin, daß

*) Obgleich bereits auf Seite 106 Näheres über diese Stromarten gesagt 
ist, sei das Charakteristische im nachstehenden nochmals wiederholt.
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System mit Morsefarbschreiber als Empfänger. 
Zum Betrieb kann verwendet werden*):

1. Arbeitsstrom.
2. Deutscher Ruhestrom.
3. Amerikanischer Ruhestrom.

Die Stromquelle, Batterie, steht stets beim Empfänger; 
sie wird zweckmäßig aus zwei gleich großen Batterien 
gebildet, die parallel geschaltet sind, um Störungen zu 
vermeiden.

A r b e i t s s t r o m (Abb. 377). Der Elektromagnet des 
Farbschreibers ist in Ruhe stromlos, der Anker und der 
damit verbundene Schreibhebel wird durch eine Feder 
gehalten, die das Schreibrad von dem Papierstreifen ab-

1 *



Abb. 379.
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Abb. 378.

hier in der durch den Ruhestrom ermöglichten Kontrolle 
der Leitung und der in diese eingeschalteten Apparate, 
der Nachteil einerseits in der dauernden Beanspruchung 
der Batterie, anderseits darin, daß die Schrift durch die 
Wirkung der Ankerabreißfeder hervorgebracht wird.

Amerikanischer Buhestrom (Abb. 379). Der 
Morseapparat ist der gleiche wie für Arbeitsstrom. Der 
Elektromagnet steht wie bei deutschem Buhestrom unter

ausgebildet, das Schreibrad liegt nicht an dem Papier­
streifen. Die Abreißfeder am Schreibhebel ist gespannt. 
Im Melder steht die Kontaktfeder auf einem Zahn des 
Typenrades. Bei Umdrehung des letzteren tritt Strom­
unterbrechung ein; der Anker des Schreibhebels folgt 
dem Zuge der Abreißfeder, und das Schreibrädchen wird 
gegen den Papierstreifen gedrückt. Der Vorteil liegt

368 Die Feuermeldeeinrichtungen.

einerseits an Batteriematerial gespart wird, weil nur bei 
Betätigung eines Melders Strom aus der Batterie ent­
nommen wird, anderseits der Schreibhebel nur unter 
Einfluß des Stroms schreibt.

Deutscher Buhestrom (Abb. 378). Der Elektro­
magnet des Farbschreibers steht in Buhe unter Strom, 
der Schreibhebel ist gebrochen, d. h. als Knickhebel
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Strom. Das Schreibrädchen liegt am Papierstreifen. Die 
Abreißfeder am Schreibhebel ist gespannt. Im Melder 
liegt die Kontaktfeder auf einem Zahn des Typenrades. 
Dreht sich letzteres, so wird zunächst der Strom unter­
brochen, der Anker fällt ab, das Schreibrädchen entfernt 
sich von dem Papierstreifen, im nächsten Moment be­
rührt im Melder die Kontaktfeder einen Zahn des Typen­
rades, und der Farbschreiber arbeitet auf Anzug wie bei 
Arbeitsstrom. Die Schrift wird also durch Ankeranzug 
bewirkt. Die Kontrolle ist die gleiche wie bei deutschem 
Ruhestrom; die Zeichen kommen aber so exakt wie bei 
Arbeitsstrom. Aus diesem Grunde wird fast allgemein 
amerikanischer Ruhestrom für die Feuertelegraphen ver­
wendet.

Der Morsefarbschreiber besitzt eine Selbstauslösung 
(siehe S. 234), damit das ankommende Melderzeichen 
auch dann niedergeschrieben werden kann, wenn zufälliger­
weise der Wachthabende das Zimmer verlassen hat. Der 
Schreibhebel ist mit einem Kontakt versehen, der in 
Verbindung mit dem isolierten Anschlagständer gleich­
zeitig einen Lokalwecker betätigt, der das Einlaufen einer 
Feuermeldung durch Glockenzeichen ankündigt.

Abb. 380 zeigt den vollständigen Telegraphenapparat, 
bestehend aus Farbschreiber, Galvanoskop und Taste 
auf gemeinsamem Grundbrett. Der Apparattisch ist mit 
einem Trittumschalter versehen (siehe die Leiste zwischen 
den vorderen Tischfüßen), um den Wecker auszuschalten, 
wenn mit der Taste das Quittungszeichen nach dem 
Melder zurückgegeben wird.
Quittungszeichen durch Ausschlagen der Galvanoskop­
nadel sichtbar.

Um zu verhüten, daß durch gleichzeitiges Ablaufen 
zweier in einer Schleife liegender Melder die Zeichen 
beider Melder durcheinanderlaufen, infolgedessen auf der 
Zentrale verstümmelt ankommen, verwenden Groos & Graf, 
Berlin, eine Sicherheitsschaltung, System Hoffmann-

Elektrische Telegraphie.

Im Melder wird das

24
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Abb. 380.

Siemens & Halske haben für den gleichen Zweck die 
Melder so eingerichtet, daß sich jeder Melder beim Be­
ginn des Ablaufens an Erde legt, wodurch die Zeichen 
beider Melder nicht nacheinander, wie bei derm vor­
erwähnten System, sondern gleichzeitig nebeneinander 
auf der Zentrale einlaufen.

Eine andere Einrichtung von Siemens & Halske, das 
Ineinanderlaufen der von zwei gleichzeitig in einer Schleife

Döhring, die bewirkt, daß bei Abgabe der Meldung im 
Feuermelder während des Ablaufens die Zeichen einmal 
auf der Hinleitung, das andere Mal auf der Rückleitung 
befördert werden, dadurch, daß die Rückleitung oder die 
Hinleitung automatisch an Erde gelegt wird. Auf der 
Zentrale sind für jede Schleife zwei Telegraphenapparate 
erforderlich; die Batterie liegt zwischen beiden Apparaten 
und ist in der Mitte geerdet.
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gezogenen Meldern ausgehenden Melderzeichen zu ver­
hindern, besteht darin, daß jeder Melder einen Elektro­
magnet erhält, dessen Anker mit einem Verzögerungs­
mechanismus derart in Verbindung steht, daß er nur 
dann das Laufwerk des gezogenen Melders freigibt, 
wenn auf der Schleife vollkommene Kühe herrscht. 
Arbeitet dagegen ein Melder be­
reits in derselben Schleife, so 
verhindern die dabei auftreten­
den Stromunterbrechungen das 
zur Auslösung erforderliche 
gänzliche Anziehen des Ankers, 
weil seine Bewegung in der 
einen Richtung durch den Ver­
zögerungsmechanismus verlang­
samt wird.

Da nach Einlaufen einer Feuer­
meldung die zuerst ausrückende 
Feuerlöschmannschaft zunächst 
den betreff enden Melder auf sucht, 
um die Lage der Brandstätte zu 
erfahren, ist es von Vorteil, gleich 
von dem Melder aus weitere In­
struktionen über etwa erforder­
liche Verstärkung der Mann­
schaften bzw. Heranschaffen be­
sonderer Geräte geben zu können.
Zu diesem Zwecke sind die Mel­
der mit einer Taste ausgerüstet, 
mit deren Hilfe nach der Zentrale 
telegraphiert werden kann. Letztere gibt das Verstanden­
zeichen zurück, das, wie bereits gesagt, an dem Ausschlagen 
der Galvanoskopnadel im Melder erkannt wdrd. In neuester 
Zeit wird häufig der Fernsprecher für die Meldungen 
dienstbar gemacht, sei es, daß ein von der Feuerwehr mitge­
führter transportabler Fernsprecher, z. B. Abb. 381 durch

; : --

Abb. 381.
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Abb. 382.

nungsgemäß bedient, ist die Einrichtung im Melder so 
getroffen, daß der Meldende durch Öffnen einer be­
sonderen Klappe auch zum Fernsprecher gelangen kann 
(siehe Abb. 382). Die Meldung, daß es brennt, wird

372 Die Feuermeldeeinrichtmigen.

einen Stöpsel und eine Klinke in die Leitung eingeschaltet 
wird, sei es, daß der Melder selbst mit der Fernsprech­
einrichtung ausgerüstet ist. In Orten, wo man von dem 
Publikum erwarten kann, daß es den Fernsprecher ord-
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durch Ingangsetzen des Laufwerkes automatisch bewirkt und 
nur der Ort, der ungefähre Umfang des Feuers und sonst 
noch Wissenswertes durch den Fernsprecher angegeben.

Die öffentlichen Feuermelder werden, wie bereits er­
wähnt, entweder als Wandmelder oder als freistehende 
Melder ausgeführt.
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Abb. 383.

In Abb. 383 ist ein Innenfeuermelder von Sie­
mens & Halske, wie er früher fast ausschließlich Ver­
wendung fand, abgebildet. Abb. 384 zeigt die übliche 
Ausführung eines einfachen Wandmelders, Abb. 385 
einen freistehenden Straßenmelder der Berliner Feuer­
wehr. Das neueste von dieser Behörde verwendete



Modell ist mit einem 
Aufsatz versehen, der 
eine wie eine Flamme 
geformte Gaslaterne 
trägt, die in der Dunkel­
heit erleuchtet wird.

Mit dem Feuermel­
der von Groos & Graf 
(Abb. 386) können, wie 
die an der Innenseite 
der Tür angebrachte 
Inschrift besagt, drei 
verschiedene Signale 
gegeben werden, und 
zwar durch einmalige 
Kurbelumdrehung ein 
Kontrollsign al, durch 
zweimalige Umdrehung 
die Meldung Klein­
feuer und durch drei­
malige die Meldung 
Großfeuer. Bei jeder 
Kurbelumdrehung wer­
den drei gleiche Zeichen 
gegeben.

Durch Einsetzen 
eines zweiten Typen­
rades und eines zweiten 
Zuggriffes lassen sich 
die öffentlichen Feuer­
melder auch als Unfall­
melder benutzen. Die 
Kontakteinrichtungen 

der Unfallmelder liegen dann zweckmäßig in einer 
besonderen Schleife, oder geben von den Feuermelde­
zeichen sich sehr unterscheidende Zeichen. Die Möglich-
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keit, daß der Feuermeldende in der Erregung den 
Unfallmelder betätigt, was unter Umständen höchst 
verhängnisvoll werden kann, hat zur Konstruktion ge­
trennter Unfallmelder geführt. Abb. 387 zeigt einen
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Abb. 386.

in Hannover in Verwendung stehenden Unfallmelder, 
bei dem der Fernsprecher für die Meldung benutzt 
wird. Er wird an der Säule einer Straßenlaterne in 
der Nähe eines öffentlichen Feuermelders angebracht, 
damit er im Bedarfsfälle schnell aufgefunden werden 
kann.
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Bei ausgedehnten Anlagen, z. B. in den Villenvierteln 
großer Städte, wo die Melder, wenn zu ihrer Aufsuchung 
nicht zu viel Zeit verloren gehen soll, in sehr großer 
Zahl angebracht werden müßten, wird vorteilhaft die 
Einrichtung derart getroffen, daß in jedem Grundstück 
ein sogenannter Neben­
melder aufgestellt wird 
und eine ganze An­
zahl dieser Nebenmel­
der in einer Bingleitung 
hintereinander geschal­
tet mit einem Haupt-
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melder in Verbindung 
gebracht werden. Der 
Hauptmelder, ähnlich 
Abb. 383 oder 384, 
dessen Typenrad an das 
öffentliche Feuermelde­
netz angeschlossen ist, 
besitzt außer der gewöhnlichen von Hand zu betätigen­
den Auslösevorrichtung eine weitere Vorrichtung, die, 
aus einem Elektromagnetsystem bestehend und durch 
einen Nebenmelder in Funktion gesetzt, den Melder zum 
Ablaufen bringt.

Abb. 387.
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Als Nebenmelder können gewöhnliche Druckknöpfe, 
deren Knopf von einer Glasscheibe verdeckt ist (Abb. 388), 
verwendet werden. Häufig jedoch kommen Apparate zur 
Aufstellung, die nicht nur die zur Betätigung des Haupt­
melders notwendige Kontakteinrichtung besitzen, son­
dern auch mit einem Kontrollgalvanoskop ausgerüstet 
sind. In Abb. 389 ist die Schaltung eines Haupt­
melders mit drei Nebenmeldern dargestellt, wobei letz­
tere in einer Schleife mit besonderer Ruhestrom-Lokal- 
batterie liegen.

Abb. 390 zeigt eine Schal­
tung, bei der auch die Neben­
melder mit in der Haupt­
leitung liegen ; die Win­
dungen des Auslöseelektro- 
magnets sind durch die 
punktiert gezeichnete Leitung 
kurz geschlossen. Sobald im 
Nebenmelder durch Zug an 
dem Handgriff diese Kurz­
schlußleitung unterbrochen 
wird, bekommt der Auslöse- 
elektromagnet Strom und setzt 
das Laufwerk in Bewegung. Eine in dem Nebenmelder 
enthaltene Taste und ein Galvanoskop gestatten bei 
Revisionen die telegraphische Verständigung mit der 
Zentrale. Bei dieser Schaltung ist der Nachteil, eine be­
sondere Ruhestrom-Lokalbatterie unterhalten zu müssen, 
in Fortfall gebracht.

Zeitstempel. Das Bedürfnis, den Zeitpunkt genau 
bestimmen zu können, an dem eine Meldung auf der 
Zentrale eingelaufen ist, führte zur Konstruktion des 
Zeitstempels. Derselbe besteht aus mehreren Elektro­
magneten, die, durch eine Kontaktuhr betätigt, nicht 
nur die für die Tagstunde und Minutenangabe erforder­
lichen Stempelscheiben selbsttätig einstellen, sondern
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Abb. 388.
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Zeitstempel von Mix & Genest, Abb. 392 einen solchen 
von Siemens & Halske.
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auch den Abdruck der Typen auf den Papierstreifen 
des Telegraphenapparates bewirkt. Abb. 391 zeigt einen
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380 Die Feuermeldeeinrichtungen.

Kombinierte Feuer­
melde- und Wächter- 
kontrolleinrichtung von 
Siemens & Halske. Diese 
speziell für feuergefährliche 
Gebäudeanlagen, wie größere 
Fabriken oder Lagerräume, 
Spinnereien, Theater u. dgl., 
geschaffene Einrichtung be­
steht aus einer Markieruhr 
nebst Alarmwecker und einer 
Anzahl Signalgeber, sogen. 
Meldekästchen. Die Markier­
uhr kommt an einem ge­
eigneten Orte, wo stets je­
mand anwesend ist, zur 
Aufstellung, die Signalgeber 
erhalten ihren Platz an be­

sonders gefährdeten Orten, die von dem Wächter bei 
seinem Rundgang aufgesucht werden müssen.

Die Markieruhr (Abb. 393) enthält 
ein Werk mit Zeigern und Zifferblatt. 
Das Werk bewegt gleichzeitig einen brei­
ten Papierstreifen, der zur Aufnahme der 
Kontrollmarken dient. Außerdem ist die 
Uhr mit einer Einrichtung versehen, die 
bei jeder Meldung die Nummer des be­
tätigten Signalgebers sichtbar macht und 
bei einer Feuermeldung einen Alarm­
wecker einschaltet.

Der Signalgeber, Meldekästchen, ist in 
Abb. 394 dargestellt. Er erhält ein ein­
faches Laufwerk mit Gewichtsbetrieb und 
eine Zeichenscheibe mit Kontaktschlüssel, 
außerdem zwei Zuggriffe, von denen der 
vordere, der bequem zugänglich ist, für die
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Feuermeldung dient, während der andere etwas yerdeckt 
liegende für die Wächterkontrolle benutzt wird. Durch 
Ziehen an dem letzteren Knopf wird das Gewicht ge­
hoben und das Werk ausgelöst, 
wobei die Zeichenscheibe mit 
Hilfe des Kontaktschlüssels 
eine Anzahl Stromimpulse, der 
Kummer des Signalgebers ent­
sprechend, nach der Markieruhr 
sendet. Die Zeichenscheibe macht 
hierbei nur eine halbeUmdrehung, 
worauf der Stromkreis wieder ge­
öffnet wird. Beim Ziehen des 
mit Feuerglocke bezeichneten 
Griffes läuft das Werk ganz 
ab, wobei wieder die gleiche 
Zahl Stromimpulse gegeben wird ; 
dann bleibt aber der Stromkreis 
geschlossen, was ein Ertönen des 
Alarmweckers zur Folge hat.
Dieser Wecker läutet dann so 
lange, bis der Signalgeber wieder 
aufgezogen wird.

Die Kontrollmarken werden 
in den Papierstreifen durch 
eine Nadel eingestochen, die 
sich an dem Ankerhebel eines 
an der Markieruhr angebrachten 
Elektromagnetsystems befindet.
Die Nadel verschiebt sich nach 
jedem Hub des Ankerhebels etwas 
seitlich zur Längsrichtung des 
Papierstreifens. Abb. 395 gibt 
ein Bild der auf diese Weise hervorgebrachten Marken.

Alle die vorbeschriebenen Einrichtungen, die nur von 
Hand betätigt werden, können da ihren Zweck vollkommen
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382 Die Feüermeldeeinrichtungen.

erfüllen, wo das Entstehen eines Brandes beobachtet 
werden kann. Wenn auch in großen industriellen Etab­
lissements, Theatern, Warenhäusern, Speichern usw. in 
neuerer Zeit häufig ständige Brandwachen vorhanden

(EMI
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Abb. 396.

sind, so kann doch durch einen unglücklichen Zufall 
ein Brandherd längere Zeit unentdeckt bleiben, was zu 
furchtbaren Katastrophen führen kann, wie die Erfah­
rung gezeigt hat.
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Abb. 397.

Diese Tatsache drängte zur Konstruktion vollkommen 
automatisch wirkender Feuermelder, die durch eine erhöhte 
Lufttemperatur, wie sie durch das Feuer hervorgerufen
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Abb. 398.

wird, direkt in Funktion gebracht werden. Die Feuermelder 
werden in beliebiger Anzahl in den Bäumen so verteilt, 
daß mindestens ein Melder von der erwärmten Luft ge­
troffen wird, wenn an irgend einer Stelle eine starke Er­



hitzung eintritt. Die Melder sind in geeigneter Weise 
durch eine Leitung mit den in der internen Brandwache 
vorhandenen Alarmapparaten verbunden.

Die Firma Schöppe in Leipzig benutzt für ihre auto­
matische Feuermelder eine aus zwei Metallen zusammen­
gesetzte Feder, die sich 
unter dem Einfluß der 
Wärme stark krümmt.

In Abb. 396 ist ein 
Feuermelder für Arbeits­
strom, in Abb. 397 ein 
solcher für Buhestrom im 
Schnitt dargestellt. Die 
Kontaktschraube e wird 
durch einen gleichzeitig 
als Zeiger dienenden 
Hebel auf eine be­
stimmte Temperatur ein­
gestellt, was eine kleine, 
mit einer Teilung ver­
sehene Skala ermöglicht; 
b ist die temperaturemp­
findliche Blattfeder. Das 
Ganze ist auf einem kleinen 
Metallrahmen befestigt, 
siehe Abb. 398.

Siemens & Halske ver­
wenden für ihre automati­
schen Feuermelder Glas­
patronen, die für niedrige 
Temperaturen mit Weingeist, für höhere Temperaturen mit 
Quecksilber gefüllt sind (Abb. 399), deren Kugel infolge der 
durch die Wärmeentwickelung entstehenden Ausdehnung 
der Flüssigkeit platzt. Die Patrone b ist so in eine 
Fassung s (Abb. 400) eingeschoben, daß die Kugel a der 
Patrone eine Kontaktfeder f in gehobener Stellung hält.
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Abb. 399.
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Abb. 400.

PS

Abb. 401.
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Abb. 402.

dehnt die Füllung des Hohlkörpers sich so weit aus, 
daß die Silbermembran etwa 1 mm nach außen gedrückt 
wird, dabei einen Alarmstromkreis schließend oder unter­
brechend, je nachdem der Melder für Arbeits- oder Ruhe­
strom eingerichtet ist. Zu diesem Zwecke ist der kupferne 
Hohlkörper b bzw. der Silberstift e durch Vermittelung 
der Klemmen h und g an die Leitung an geschlossen.

Die vorstehend beschriebenen Einrichtungen lassen 
sich derartig erweitern, daß sie mit der elektrischen 
Auslösung eines an das öffentliche Feuermeldenetz an­
geschlossenen Feuermelders (Hauptmelders) in Verbin­
dung gebracht werden. Hierdurch wird erreicht, daß die 
Feuerwehr von einem ausgebrochenen Brande unverzüg­
lich benachrichtigt wird, ohne auf die Aufmerksamkeit 
des Portiers oder Wächters angewiesen zu sein.

384 Die Feuermeldeeinrichtungen.

Platzt die Kugel, so senkt sich augenblicklich die Feder, 
dabei, wenn für Arbeitsstrom eingerichtet, den Stromkreis 
schließend oder bei Ruhestrom den Stromkreis öffnend.

Der von der Firma C. Lorenz, Berlin, in den Handel 
gebrachte amerikanische „Kopenhagen - Thermostat“ be­
steht, wie die Abb. 401 und 402 zeigen, aus einem 
Porzellansockel a, der in seiner Mitte einen kleinen 
kupfernen Hohlkörper b trägt. Dieser besitzt als Boden 
eine aus dünnem Silberblech hergestellte konkave Mem­
bran c. Das Innere des Hohlkörpers b ist mit einer 
Substanz gefüllt, die sich unter dem Einfluß von Wärme 
stark ausdehnt (wäßrige Lösung eines Gases mit hohem 
Absorptionskoeffizienten). Bei einer gewissen Temperatur
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385Die Militärtelegraphie.

In solchen Anlagen, wo eine 
unbeabsichtigte Betätigung des 
Melders durch das Hantieren des 
Personals herbeigeführt werden 
kann, wird es zweckmäßig sein, 
während der Dienststunden die 
lokale Feuermeldeeinrichtung von 
der öffentlichen zu trennen, um 
einen falschen Alarm der Feuer­
wehr zu vermeiden; hierbei ist 
aber darauf Bücksicht zu nehmen, 
daß nach Schluß der Dienst­
stunden die Verbindung mit 
dem öffentlichen Feuermelde- 
netze rechtzeitig wiederhergestellt 
wTird. Zu diesem Zwecke ver­
wenden Siemens & Halske die in Abb. 403 dargestellte 
Kontaktuhr, die das Ein- und Ausschalten zu bestimmten 
Zeiten vollkommen automatisch bewirkt.

Abb. 403>

Die Militärtelegrapliie.
In der Militärtelegraphie unterscheidet man im wesent­

lichen zwei Systeme, das eine, permanent verlegt, ver­
bindet in Garnisonen und Festungen die einzelnen Dienst­
stellen untereinander. Die hierfür verwendeten Apparate 
gleichen im allgemeinen den bei der deutschen Beichs- 
telegraphenverwaltung in Gebrauch befindlichen, so daß 
sich hier ihre Beschreibung erübrigt.

Das andere System, der tragbare Telegraph, kommt 
im Felde zur Anwendung. Diese Art der Verwendung 
stellt an die Konstruktion der hierfür in Frage kom­
menden Apparate sehr hohe Anforderungen; vor allem 
müssen die Apparate geringes Gewicht besitzen, um sie 
leicht transportieren zu können, widerstandsfähig gegen 
Witterungseinflüsse und derbe Behandlung, absolut sicher

Elektrische Telegraphie. 25
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in der Funktion, schnell zusammenstellbar und wieder 
auseinandernehmbar sein, weil für den Aufbau und den 
Abbruch meist nur kurze Zeit zur Verfügung steht.

Tragbare Telegrapheneinriehtungen.
Für eine vollständige tragbare Telegrapheneinrichtung 

sind erforderlich
zwei Telegraphenapparate, 
zwei Batterien,
eine Anzahl Trommeln mit Verbindungskabel in 

Transportkästen,
ein oder mehrere Tornister zum Auslegen und 

Wiederaufrollen des Kabels.
In Abb. 404 ist der tragbare Telegraphenapparat ab­

gebildet. In einem hölzernen Kasten, der auf dem Trans­
port noch durch ein starkes Lederfutteral besonders ge­
schützt wird, befindet sich ein kleiner Farbschreiber. Der 
Knebel A zum Aufziehen der Federtrommel liegt in 
einem kreisrunden Ausschnitt der vorderen Kastenwand, 
jedoch so, daß er von außen gut gefaßt werden kann. 
Auf der rechten Seite befindet sich, von einer Leder­
klappe verdeckt, die Taste T\ die zum Gebrauch heraus­
geklappt wird. Auf der linken Seite, ebenfalls durch 
eine Lederklappe geschützt, sind die Anschlußklemmen 
oder Muffen angebracht; dicht unter diesen ist der Hand­
griff eines Umschalters zugänglich, der zum Umschalten 
des Apparates auf Buhe- oder Arbeitsstrombetrieb dient.

Der Farbschreiber besitzt kein Farbgefäß; das 
Schreibrädchen empfängt seine Farbe von einer da­
mit getränkten Filzwalze, die auf dem Schreibrädchen 
aufliegt. Eine am Laufwerk angebrachte Selbstauslösung 
gestattet das sofortige Anlaufen desselben, sobald die 
Korrespondenz beginnt. Eine Papierrolle, ein Galvano­
skop und ein Farbkännchen vervollständigen die innere 
Einrichtung des Apparates. In dem Deckel befinden 
sich zwei runde Glasfenster, durch die bei geschlossenem

Die Militärtelegraphie.
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Kasten das Arbeiten des Farbschreibers und des Gal­
vanoskopes beobachtet werden kann; der Papierstreifen 
läuft durch einen kleinen Ausschnitt zwischen Kasten 
und Deckel ins Freie. Mit dem Apparat kann also 
auch bei verschlossenem Deckel gearbeitet werden, 
wodurch alle empfindlichen Teile gegen Feuchtigkeit, 
Staub usw. vollkommen geschützt sind.
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Abb. 404.

Der Kabeltornister ist in Abb. 405 dargestellt. Er 
besteht aus einem kräftigen Gestell, das mit Fell, Leder 
oder Segeltuch bekleidet ist. Die Trommel zur Auf­
nahme des Kabels dreht sich in zwei an den beiden 
Stirnseiten befindlichen Lagern, die derart eingerichtet 
sind, daß die Trommel mit Leichtigkeit eingesetzt und 
wieder herausgenommen werden kann. Das Aufwickeln 
des Kabels geschieht mittels einer Kurbel; damit das

25*



388 Die Militärtelegraphie.

Auf wickeln des Kabels aber möglichst beschleunigt wird, 
sitzt die Kurbel nicht direkt auf der Trommelachse, 
sondern wirkt durch ein Zahnradvorgelege auf die letztere. 
Zur Erzielung eines geringen Gewichtes ist der Kern 
der Trommel nicht massiv, sondern von einer Anzahl 
dünner Holzstäbe gebildet. Die seitlichen Flanschen 
bestehen aus Stahlblech.
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Abb. 405.

Im Innern der Trommel befindet sich eine Klemme oder 
Muffe, an die das eine Kabelende angeschlossen wird. Diese 
Klemme oder Muffe steht mit einer außen am Tornister an­
gebrachten Klein me oder Muffe durch die Trommelachse und 
einer auf dieser gleitenden Feder in leitender Verbindung.

Ist eine Kabellänge verlegt, so wird die leere Trommel 
aus dem Tornister herausgenommen, gegen die in dem
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Transportkasten mitgeführte Reservetrommel ausgetauscht 
und in den Transportkasten eingelegt. Der Transport­
kasten besitzt ebenfalls eine Anschlußklemme oder Muffe. 
Mit dieser steht nun das abgerollte Kabel in Verbindung. 
Das freie Ende des im Tornister befindlichen Kabels wird 
an die Klemme oder Muffe des Transportkastens gelegt 
und dann das Kabel abgerollt.

Jede Kabellänge beträgt etwa 500 m. Auf die an- 
gegebeneArt läßt sich in kürzester Zeit eine große Menge 
Kabel auslegen.

Zum gleichzeitigen Transport mehrerer Kabeltrommeln 
wird eine hölzerne Trage benutzt.

Das Kabel, seiner Verwendung nach Feldkabel ge­
nannt, besitzt in der Regel nur eine Ader; dieselbe wird 
zur Erhöhung der Zugfestigkeit aus einer Anzahl dünner 
Stahldrähte gebildet, denen einige Kupferdrähte beige­
geben sind, um den Leitungswiderstand zu verringern. 
Die Seele ist mit Gummi umpreßt und mit Garn um­
klöppelt. Durch Tränken der Umklöppelung mit Ozo- 
kerit wird das Eindringen von Feuchtigkeit in das Kabel 
vollkommen verhindert. Das Kabel besitzt ein geringes 
Gewicht und eine große Biegsamkeit. Es kann, wenn 
erforderlich, in Wasser verlegt werden; bei Überschrei­
tung von befahrenen Wegen wird das Kabel in geringer 
Tiefe in das Erdreich eingegraben oder in geeigneter 
Höhe auf Bäumen aufgehängt, was sich mit Hilfe einer 
Stange, an deren oberen Ende ein Nagel eingeschlagen 
ist, wodurch eine primitive Gabel gebildet wird, sehr 
leicht bewerkstelligen läßt. Früher wurde das Kabel 
meist mit einer Rückleitung versehen, die aus einer An­
zahl dünner, um die Gummiader herumgelegter Stahl- 
und Kupferdrähte bestand; da sich aber die Rücklei­
tungsdrähte infolge ihrer Verteilung äußerst unbequem 
an die Apparate anschließen bzw. mit denen eines anderen 
Kabels sehr schwer vereinigen ließen, mußten die Kabel­
enden zu diesem Zwecke mit besonderen Verbindungs­
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stücken (Muffen) versehen werden. Abb. 406 zeigt eine 
derartige Muffe, deren Teile so konstruiert sind, daß sie 
sehr leicht miteinander in Verbindung gebracht und 
wieder gelöst werden können.

Bei Einfachleitungskabel ist die Verbindung zweier 
Kabellängen, sofern sie nicht mit Hilfe der am Tornister 
bzw. Kabeltransportkasten befindlichen Klemmschrauben 
geschieht, leicht zu bewirken. Man verwendet hierfür 
entweder eine zusammen schraubbare Muffe aus Hart­
gummi, oder man spannt beide Kabelenden in eine 
Klemme ein, umwickelt die blanken Leiterenden gemein­
sam mit Kupferdraht und schützt diese Verbindungs­
stelle durch ein aufgeschobenes, oben verschlossenes Rohr

Die Militärtelegraphie.
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Abb. 406.

aus weichem Gummi. Die Lösung einer auf diese Weise 
hergestellten Verbindung geschieht leicht ohne Verletzung 
des Kabels. Ein Zerreißen der Verbindungsstelle durch 
Ziehen an dem Kabel kann nicht ein treten, weil die 
Klemme den Zug aufnimmt.

Zur Herstellung der erforderlichen Erdverbindung 
kommen kleine kupferne Erdplatten zur Anwendung.

Die Batterie besteht aus einer Anzahl kleiner Sie­
mens & Halske - Pappelemente in Hartgummigefäßen 
oder aus Trockenelementen. Die Batterie ist in einem 
kräftigen Transportkasten untergebracht, der außen die 
Anschlußklemmen oder Muffen trägt.

Die tragbaren Telegraphen werden nur da mit Vor­
teil zu benutzen sein, wo es sich darum handelt, einen 
Anschluß an eine bestehende Leitung auszuführen, oder
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eine gestörte telegraphische Verbindung wieder betriebs­
fähig zu machen, oder wenn die zu übermittelnden 
Meldungen derart wichtig sind, daß der Wortlaut der­
selben später noch feststellbar sein muß. In allen anderen 
Fällen ist der Fernsprecher in seiner heutigen Vervoll­
kommnung dem Telegraphen im Felde vorzuziehen.

Tragbare Fernsprecheinrichtungen.
Die einfachste tragbare Fernsprecheinrichtung besteht 

aus zwei Telephonen (Abb. 407) mit Anruftrompete. 
Neuerdings werden auch besondere Hörtelephone, die 
sich mittels Kiemen an dem Kopf be­
festigen lassen, benutzt.

In Abb. 408 ist eine komplette 
tragbare Fernsprechstation dargestellt.
Der Anruf erfolgt durch einen Mag­
netinduktor, dessen Ströme auf den 
Wechselstromwecker der Empfangs­
station wirken ;
Hören dient ein Mikrotelephon, dessen 
Mikrophon umklappbar ist, um es im 
Kasten leichter unterbringen zu können.
Das Einschalten der Mikrophonbatterie, 
die aus einigen Trockenelementen be­
steht, bewirkt eine am Handgriff des 
Mikrotelephon s angebrachte Taste. An­
schlußklemmen und ein Blitzableiter 
vervollständigen die Einrichtung. Der 
Blitzableiter ist erforderlich, weil mit diesen Stationen 
längere Zeit operiert wird und die Länge der Leitung oft eine 
so beträchtliche ist, daß das Herannahen eines Gewitters 
nicht immer rechtzeitig wahrgenommen werden kann. 
Derartige Apparate werden namentlich bei den Eisen­
bahntruppen zur 
einander verwendet. Als Leitung dient ein aus mehreren 
Drähten gebildeter Eisenlitzendraht, der bei Verhältnis­

se

Sprechen undzum
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Abb. 407.

Verständigung der Baukolonnen unter-



mäßig großem Querschnitt sehr biegsam ist und daher 
oft ausgelegt und wieder aufgenommen werden kann.

Als Stützpunkt werden für den Eisenlitzendraht Hart­
gummiisolierglocken verwendet, die entweder gerade oder
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hakenförmig gebogene eiserne Stützen mit Holzschranben- 
gewinde besitzen. Der Isolator besitzt in seinem oberen 
Teil einen genügend breiten Schlitz, um den Draht be­
quem einlegen zu können. Der Schlitz reicht bis auf 
ein quer durch den Isolator gebohrtes Loch, dessen

392 Die Militärtelegraphie.
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Achse aber nicht parallel zur Ebene des Schlitzes liegt, 
sondern seitlich verschoben ist. Sobald der Draht durch 
den Schlitz hindurchgeführt ist, wird der Isolator etwas 
gedreht, so daß der Draht in dem wagerechten Loch 
zu liegen kommt; hierdurch ist ein Ausweichen des 
Drahtes nach oben unmöglich gemacht.

Die Isolatoren werden entweder an mitgeführten 
Stangen oder an Bäumen befestigt. Für die Bück- 
leitung werden meist die Eisenbahnschienen verwendet.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Möglichkeit 
einer Verständigung zwischen einer Patrouille und ihrem 
Truppenteil und hierfür eignet sich nichts besser als der 
Fernsprecher. Im nachstehenden ist eine derartige Ein­
richtung beschrieben.

Das Patrouillenapparat system von Sie­
mens & Halske. Zur Ausrüstung einer Station ge­
hören folgende Gegenstände:

Der Sprech- und Hörapparat, der zugleich den 
Summer, die Telegraphiertaste und den Um­
schalter für das Mikrophon enthält, nebst Leder­
tasche mit Tragriemen,

die Batterie und eine Induktionsrolle in gemein­
samem Kasten,

eine kleine kupferne Erdplatte, 
mehrere Bollen mit je 1000 m dünnem Leitungs­

draht,
ein Abspuler zum Abrollen des Drahtes,
ein Aufspuler zum Wiederaufrollen des Drahtes.

In der Abb. 409 sind der Sprech- und Hörapparat 
und die Batterie dargestellt. Der Sprech- und Hör­
apparat ist nach Art der bekannten Mikro téléphoné kon­
struiert; das Mikrophon ist nach oben umklappbar einge­
richtet, damit der Apparat bei der Verpackung möglichst 
geringen Baum einnimmt. Der Handgriff ist stärker 
ausgebildet, um die Telegraphiertaste, den Mikrophon­
einschalter und einen kleinen Umschalter, der das Um­
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schalten auf Telegraphieren oder Sprechen ermöglicht, 
aufzunehmen. Eine Leitungsschnur und ein Kontakt­

stöpsel gestattet 
die Verbindung 
des Apparates 
mit dem Batte­
riekasten und 
der darin be­
findlichen In­
duktionsrolle.

Das Interes­
santeste an dem 
Apparat ist der 
Mikrophonsum­

mer. Das Ge­
häuse des Mikro­
phons wird von 
einem topfförmi­
gen, permanen­
ten Magnet ge­
bildet, in dessen 
innerem rohrför­
migen Polschuh 
der an der Mikro­
phonmembrane 
befestigte Beu­
tel mit Kohlen­
körnern hängt. 
Die Mikrophon­
membrane be­
steht aus Eisen­
blech ; infolge­

dessen wird dieselbe in Buhe, dem Einfluß des 
Permanentmagnetes folgend, angezogen. Werden nun 
durch die Windungen der auf dem Polschuh des perma­
nenten Magnets befindlichen Spule rasch aufeinander-

Die Militärtelegraphie.
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folgende Wechselströme gesandt, so wird die Mem­
brane in Schwingungen versetzt und erzeugt ein gut 
vernehmbares Tönen. Auf welche Weise die Wechsel­
ströme erzeugt werden, läßt sich an Hand des Schemas 
Abb. 410 leicht erkennen. Die Windungen des Topf­
magnetes sind mit der tertiären Wickelung der Induk­
tionsrolle verbunden, wenn der Umschalter auf Tele­
graphierstellung steht. Die primäre Wickelung bringt 
bei gedrückter Telegraphiertaste und gedrücktem Mikro­
phoneinschalter das Mikrophon mit der Batterie in Ver­
bindung. Die sekundäre Wickelung führt einerseits über 
das Hörtelephon zur Leitung, anderseits zur Erde. In 
dem Moment, wo die Telegraphiertaste und der Mikro­
phoneinschalter den Stromkreis der Batterie schließen, ent­
steht in der tertiären Wickelung der Induktionsrolle ein 
Strom, der die Mikrophonmembrane von dem Polschuh 
des Topfmagnetes abstößt durch die Schwächung des 
genannten Magnetismus. Durch diese Bewegung der 
Membrane werden aber die Kohlenkörner in ihrem Lager 
gelockert, was eine Vergrößerung des Widerstandes am 
mikrophonischen Kontakt zur Folge hat, die Stromstärke 
der Batterie nimmt entsprechend ab, und diese Änderung 
ruft in der tertiären Wickelung einen abermaligen In­
duktionsstrom hervor, dessen Richtung aber der des vor­
hergegangenen entgegengesetzt ist. Dadurch wird die 
Membrane wieder angezogen, der Widerstand des Mikro­
phons sinkt, infolgedessen steigt die Stromstärke, ein 
neuer Induktionsstrom in der tertiären Wickelung ist 
die Folge, und das Spiel setzt sich fort. Die in der 
tertiären Wickelung auftretenden Induktionsströme ent­
stehen auch in der sekundären Wickelung der Induk­
tionsrolle und gehen von da einerseits über das eigene 
Telephon durch die Leitung nach dem Telephon der 
Empfangsstation, durch die sekundäre Wickelung zur 
Erde und durch diese zurück nach der Geberstation. 
In dem Telephon dieser Station erzeugt der Induktion s-

Tragbare Femsprecheinrichtungen.
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ström ein deutlich vernehmbares Summen. Durch längeres 
und kürzeres Drücken der Telegraphiertaste lassen sich
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397Tragbare Fernsprecheinrichtungen.

Rufsignale nach dem Morsealphabet geben, die bei 
einigermaßen Übung mit dem Ohr leicht wahrgenommen 

werden können.
Wird der Umschalter durch Verschieben in dieSprech- 

stellung gebracht und nur der Mikrophoneinschalter ge­
drückt, so werden die Windungen des Topfmagnetes und 
die tertiäre Wickelung der Induktionsrolle ausgeschaltet. 
Es wirkt dann der Apparat wie ein gewöhnliches Mikro­
telephon.

Als Leitung wird, namentlich da, wo sich die Kavallerie 
des Patrouillenapparates bedient, dünner Eisendraht ver­
wendet. Er ist in Längen von 1000 m auf kleine 
Trommeln gewickelt. Mittels eines sogen. Abspulers, 
auf den die Trommel aufgesteckt wird, kann der Draht 
während des Reitens leicht ausgelegt werden. Der Draht 
ist blank und wird, wenn Bäume vorhanden sind, über 
deren Äste gezogen, im anderen Falle liegt er auf der 

Erde auf. Der Verlust von Ruf- und Sprechströmen 
durch das Aufliegen des Drahtes auf der Erde spielt 
keine wesentliche Rolle, da bei den relativ kurzen Ent­
fernungen zwischen zwei Stationen immer noch genügend 
Strom nach der Empfangsstelle gelangt. Die für die 
Erdleitung benutzten Erdplatten sind dieselben wie auf 
Seite 390 erwähnt.

Sind Telegraphenleitungen in der Nähe, so können 
diese ohne jede Störung des Telegraphenbetriebes zum 
Fern sprechen benutzt werden. Zu diesem Zwecke werden 
die Patrouillenapparate nicht direkt an die Leitung an­
geschlossen, sondern es wird zwischen dieser und dem 
Apparat ein Kondensator eingeschaltet; als Rückleitung 
wird die Erde benutzt. Die Telegraphierströme können 
nicht über den Kondensator und Patrouilleriapparat zur 
Erde abgeleitet werden; für sie bleibt der ursprüngliche 
Kreislauf bestehen. Anders verhält es sich mit den 
Wechselströmen, die beim Anrufen und Sprechen er­
zeugt werden. Dieselben können ungehindert durch
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den Kondensator in die Leitung und von da durch 
einen anderen Kondensator hindurch zum empfangenden 
Apparat gelangen. Nur ein geringer Bruchteil der 
Wechselströme wird durch die Telegraphenapparate direkt 
zur Erde gelangen, jedoch ohne diese Apparate im ge­
ringsten zu beeinflussen.

Soll die telephonische Verbindung längere Zeit be­
stehen bleiben, so wird statt des blanken Eisendrahtes 
Feldkabel der auf Seite 389 beschriebenen Art verwendet.

Die drahtlose Telegraphie.
Nachdem die elektrische Telegraphie allgemein Ein­

gang in die Praxis gefunden hat, fehlte es nicht an 
Bemühungen, dieselbe auch da anzuwenden, wo die Er­
richtung einer Leitung zwischen den Stationen entweder 
mit sehr großen Schwierigkeiten verknüpft oder über­
haupt unmöglich ist. Bereits Morse beschäftigte sich J 
mit der Frage, ohne Leitung zu telegraphieren, aber seine 
sowie die von anderer Seite angestellten Versuche blieben 
ohne Erfolg.

Erst in neuerer Zeit gelang es, brauchbare Resultate 
zu erzielen, und die in den letzten Jahren gemachten 
Fortschritte auf diesem Gebiete haben die drahtlose 
Telegraphie in großem Umfange Verwendung finden 
lassen. Namentlich auf See zur Verständigung der ein­
zelnen Schiffe untereinander und mit der Küste hat sich 
die drahtlose Telegraphie bereits auf das beste bewährt, 
beispielsweise im letzten russisch-japanischen Kriege.

Die einfachste Art der drahtlosen Telegraphie ist die 
Telegraphie durch Stromausbreitung. Da bei ihr 
aber die Entfernung der beiden Stationen keine be­
trächtliche sein darf, kommt sie nur vereinzelt zur An­
wendung. Immerhin ist die Telegraphie durch Strom­
ausbreitung interessant genug, um hier kurz beschrieben 
zu werden. Jede Station besitzt in gewisser Entfernung



zwei Erdplatten ev e2 bezw. e3 und e4 (siehe Abb. 411). 
Die Platten e± und e2 sind durch einen Leiter, ebenso 
die Platten e3 und e4 durch einen Leiter verbunden, und 
zwar müssen beide annähernd parallel liegen. Werden 
in dem einen Leiter Ströme erzeugt, z. B. durch ein In- 
duktorium J, so breiten sich diese Ströme von den beiden 
Erdplatten e4 und e2 durch das Erdreich aus und treffen 
schließlich die beiden Erdplatten e3 und e4 der anderen 
Station, wo sie durch den die Platten verbindenden 
Leiter fließen und 
mit Hilfe eines in 
diesen eingeschal­
teten Telephons F 

wahrgenommen 
werden können.

Die Funken- 
telegraphie. Das 
Wesen der Funken­
telegraphie beruht 
auf der Ausbreitung 
elektrischer Schwin- 

( gingen. Helmholtz 
beobachtete bereits 
im Jahre 1847, daß 
bei der Entladung 
von Leydener Fla­
schen ein sofortiger Ausgleich beider Elektrizitäten nicht 
stattfindet, sondern die Entladung oszillatorisch vor 
UcK geht, d. h. die Richtung des den Schließungs­
bogen durchfließenden Stromes fortwährend gewechselt 

| wird. Sir W. Thomsons und Feddersens Forschungen 
ergaben, daß sich die Anzahl der Schwingungen, die 
bei einer Entladung entstehen, berechnen läßt. Feddersen 
benutzte bei den diesbezüglichen Versuchen Einrichtungen, 
mit denen sich his zu einer halben Million Schwingungen 
in der Sekunde erzielen ließen.

Telegraphie durch Stromausbreitung. Die Fimkentelegraphie. 399
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Hertz setzte die Untersuchungen fort, und es gelang 
ihm, die Anzahl der Schwingungen noch wesentlich zu 
erhöhen. Er erzeugte Schwingungen im offenen Strom­
kreise, unter Verwendung der in Abb. 412 dargestellten 
Anordnung. Die beiden Platten P1 und P2 mit den durch 
eine Funken strecke FF1 unterbrochenen Drähten werden 
z. B. durch eine Elektrisiermaschine entgegengesetzt ge­
laden, bis die Ladung die Funkenstrecke durchbricht 
und ein Funke überspringt; dann ersetzen die Platten 
die beiden Belegungen der Leydener Flasche, und die 
Elektrizität schwingt in dem Drahte zwischen den Platten 
hin und her. Diese Schwingungen teilen sich der Um­
gebung mit. Wie Hertz nachgewiesen hat, verhält sich die 
elektrische Strahlung wie Licht. Ist der Draht senkrecht

ausgespannt, so nehmen 
die Schwingungen den­
selben Verlauf. Die Aus­
breitung, die Strahlung 
schreitet horizontal fort.

An Metallflächen werden die Strahlen reflektiert. 
Hertz benutzte zwei Parabolspiegel; in dem Brennpunkte 
des einen erregte er elektrische Schwingungen, die von 
dem anderen Parabolspiegel gesammelt und in den Brenn­
punkt zusammengedrängt wurden, wo sie mit Hilfe zweier 
dicht beieinander befindlicher Metallstäbe in Gestalt kleiner, 
zwischen den Stäbchen hin- und herspringender Fünkchen 
beobachtet werden konnten.

Durch diese und ähnliche Versuche war die drahtlose 
Telegraphie im Prinzip erfunden. Hertz wurde bereits 
im Jahre 1889 von dem Zivilingenieur Huber in München 
befragt, ob in Anbetracht der erzielten Erfolge eineReali- 
sierung der Idee einer drahtlosen Telegraphie nicht zu 
erwarten sei. Hertz verneinte, weil ihm noch das Mittel 
fehlte, das die elektrischen Schwingungen nach weisen 
ließe. 1890 wurde dieses Mittel durch Branly entdeckt, 
welcher fand, daß, wenn in einem Glasrohre zwischen

i
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Abb. 412.
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zwei Metallstäben Eisenfeilspäne gelockert liegen, diese 
"(Ten "Strom nickt leiten, dagegen sofort leitend werden, 
sobald elektrische Wellen darauf fallen. Sind die Wellen 
nickt mehr vorhanden, so genügt ein leiser Schlag auf 
das Rohr, um die Eisenfeilspäne wieder zu lockern 
und in den nicht leitenden Zustand zurückzuführen.

Das Branlysche Rohr, jetzt meist Kohärer oder Fritter f b 
genannt, verwendete Popoff im Jahre 1895 dazu, luft­
elektrische Entladungen anzuzeigen und zu registrieren.
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Abb. 413. Abb. 414.

Er schaltete den Kohärer an einen Blitzableiter in Ver­
bindung mit einigen galvanischen Elementen, einer elek­
trischen Klingel und einem Relais, in dessen Lokalstrom- 
kreis ein Morseapparat eingeschaltet war. Wurde der Blitz­
ableiter von einer atmosphärischen Entladung getroffen, so 
wurde der Kohärer leitend, das Relais sprach an und be­
tätigte den Morseapparat, gleichzeitig wurde die Klingel 
erregt, deren Klöppel gegen den Kohärer schlug, ihn wieder 
nichtleitend machte und dadurch den Stromkreis unterbrach.

]\Iarconi benutzte, wohl unabhängig von Popoff, aber | 
nach ihm, die vorbeschriebene Anordnung, die in Abb. 413 
dargestellt ist, als Empfangsapparat. D ist der Emp-

Elektrische Telegraphie. 26
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fangsdraht, K der Kohärer, B die Batterie und B das 
Beiais für den Morseapparat, dieser und die Klingel 
für das Klopfen des Kohärers ist in der Zeichnung fort­
gelassen. Für den Sender wählte Marconi die Schaltung 
Abb. 414. 8 ist der Sendedraht, F die Funkenstrecke,
J ein Funkeninduktor, B eine Batterie und T die Taste.

Die Dauer der im Sender hervorgebrachten elektrischen 
Schwingungen ist abhängig von der Selbstinduktion und 

Ladung des Senderdrahtes. Erreichen die in 
der Sekundärwicklung des Funkeninduktors 
erzeugten Ströme eine gewisse Spannung, so 
tritt an der Funkenstrecke F ein Funke auf. Je 

nach der Größe des 
benutzten Induktors 
können Funken bis 
zu lm Länge erzeugt 
werden. Die Zahl 
der Funken beträgt 

T in der Sekunde oft 
* M) mehrere Hundert.

Ehe die Span­
nung ihr Maximum 
erreicht, d. h. ehe 
die Funkenstrecke 

durchschlagen wird, wird der Senderdraht geladen. Schlägt 
der Funke über, so findet die in dem Draht gesammelte 
Elektrizität über die Funkenstrecke hinweg einen Weg zur 
Erde; da wie eingangs erwähnt, die Entladung oszilla- 
torisch vor sich geht, so entstehen elektrische Schwingun­
gen, deren Zahl beispielsweise bei einem Sendedraht von 
25 m Länge, zu etwa drei Millionen angenommen wird.

Die durch die elektrischen Schwingungen entstehen­
den Strahlungen breiten sich durch die Umgebung aus, 
bis sie den Empfangsdraht treffen, auf welchem sie 
ebenfalls Schwingungen ausführen, die, zum Kohärer ge­
leitet, diesen in leitenden Zustand versetzen.

Die drahtlose Telegraphie.
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Bei der in Abb. 414 dargestellten ersten Marconi- 
schaltung kommt nur die Ladung, Kapazität, des Sender- 
drabtes in Frage; da für diese eine geringe Elektrizitäts­
menge genügt, die bald auf gebraucht ist, sind die 
Schwingungen bald zu Ende. Braun hat zur Erhöhung 
der Schwingungsdauer die Ladung des Schwingungs­
kreises bedeutend vergrößert, indem er hierzu Leydener 
Flaschen benutzt. Abb. 415 zeigt die Braunsche Gebe­
schaltung mit geschlossenem Schwingungskreise. Der 
Senderdraht ist an die Sekundärwicklung eines Induktions­
übertragers, Transformator Tr, angeschlossen. Die sehr 
schnell aufeinander folgenden Wechselströme des Flaschen­
kreises Kv K2 werden durch die Primärwicklung des 
Transformators auf die Sekundärwicklung desselben über­
tragen und gelangen so in den Senderdraht, auf dem 
sie Schwingungen ausführen. Die Leydener Flaschen 
und K2 liefern die erforderliche Energie nach. Wenn 
die Selbstinduktion und die Kapazität im Flaschenkreise 
dieselben sind wie bei dem Senderdraht, so werden 
auf letzterem die gleichen Schwingungen, Besonanz 
erzeugt, wie sie im Flaschenkreise auf treten. Werden 
bei dem Empfänger Selbstinduktion und Kapazität auf 
das gleiche Maß gebracht wie beim Geber, so sind 
Geber und Empfänger abgestimmt, d. h. der Empfänger 
spricht nur auf die von dem zu ihm gehörenden Geber 
ausgehenden Wellen an. Auf diese Weise ist es erreicht 
worden, daß mehrere Systeme gleichzeitig, aber unab­
hängig voneinander arbeiten können, d. h. eine gegen­
seitige Störung ausgeschlossen ist. Bei dem Empfänger 
werden statt der Leydener Flaschen Kondensatoren 
angewendet.

Die bei der Funkentelegraphie hauptsächlich erforder­
lichen Apparate und Zubehörteile.

Luftleitergebilde. Einzelne Sender- bz w. Empfangs­
drähte werden nicht mehr verwendet, sondern eine Anzahl

26*



*

V, .■$

Abb. 416.

Schornsteine usw. nicht in der Nähe sind, besondere 
Gerüste errichtet; vgl. Abb. 416, die derartige Gerüste 
-auf Cap Haro zeigt.

Funkeninduktoren. Für Stationen, die weniger 
als 150 km voneinander entfernt sind, genügen Funken­

404 Die drahtlose Telegraphie.

von Drähten zu Luftleitergebilden vereinigt. Als Material 
dient Phosphorbronzedraht. Die Isolation am oberen 
Ende des Luftleitergebildes wird durch Spezialisolatoren 
bewirkt. Zur Aufnahme der LuftleitergeBIlde werden, 
wenn andere geeignete große Bauwerke wie Türme,
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Die bei der Funkentelegraphie erforderlichen Apparate usw. 405

induktoren mit elektromagnetischem Unterbrecher (Wag­
nerscher Hammer). Für größere Entfernungen werden 
der auf zu wendenden größeren Energie entsprechend elektro­
lytische Unterbrecher oder Quecksilber-Turbinenunter- 

dbrecher mit Elektromotorantrieb benutzt.
~”~Uie Taste. Die zum Geben der Morsezeichen er­

forderliche Taste besitzt einen weiten Hub und einen 
Hartgummiknopf von beträchtlicher Länge, um den 
Bedienenden gegen den Übertritt von Strömen aus der 
Primärwicklung des Funkeninduktors zu schützen. Zur

Abb. 417.

Beseitigung des Öffnungsfunkens wird die Taste mit 

elektromagnetischer Funkenlöschung ausgerüstet. Abb.417 
zeigt die Konstruktion einer solchen Taste.

Empfangsapparat. In Abb. 418 ist ein Empfangs- 
apparat, bestehend aus Kohärer, polarisiertem Relais 
mit ausbalanciertem Anker und Morsefarbschreiber, dar­
gestellt.

Für militärische Zwecke werden fahrbare Funken- 
telegraphenstationen benutzt. Eine solche Station um­
faßt zwei zweirädrige Fahrzeuge, von denen das eine 
die Kraftquelle, bestehend aus Benzinmotor und einer 
Gleichstromdynamomaschine, enthält, während auf dem
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Abb. 418.

Die Karte Abb. 419 zeigt die im Bereiche der 
Kord- und Ostsee errichteten und ununterbrochen im 
Betriebe befindlichen Küstenstationen für Funkentele­
graphie.

406 Die drahtlose Telegraphie.

zweiten Fahrzeug die erforderlichen Apparate montiert 
sind. Für die Anbringung des Luftleiters dienen leicht 
zusammen stellbare Gerüste von ähnlicher Form wie in 
Abb. 416 dargestellt.

î
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Die Zeigertelegraphen.

Kommandotelegraphen.
Haben sich die Zeigertelegraphen für den allgemeinen 

telegraphischen Verkehr als nicht zweckmäßig erwiesen, 
weil die Übermittelung von Telegrammen unbequem 
und zeitraubend sich gestaltete und die Apparate keine 
bleibenden Zeichen haben, so werden doch Zeigerapparate 
da mit Vorteil verwendet, wo es sich um Übermittelung 

von besonders vereinbarten Kommandos handelt, z. B. 
bei der Eisenbahn zur Signalisierung der Gleisnummern 
beim Bangieren, auf Schiffen als Verständigungsmittel 
zwischen Kommandobrücke und den Maschinen- bzw. 
Kesselräumen, im Grubenbetriebe für Übermittelung der 
Fördersignale von den einzelnen Sohlen nach der Hänge­
bank und der Maschinenstation usw. Die Einrichtung 
ist so getroffen, daß jedem Kommando eine bestimmte 
Zeigerstellung entspricht. Die Kommandos sind auf der 
Skala des Apparates gut sichtbar verzeichnet.
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Fernzeigersystem Siemens & Halske.

Zur Bewegung des Zeigers dient der sogen. Sechs­
rollenmotor, dessen Konstruktion aus der Abb. 420 er­
sichtlich ist. Sechs einspulige Elektromagnete 1, 2, 3 
sind im Kreise auf einer Grundplatte aufgestellt und 
oben und unten mit radial nach innen zeigenden Pol­
schuhen versehen. Je zwei Elektromagnete sind so hinter­

einandergeschaltet, daß ihre 
sich gegenüberstehenden 
Polschuhe entgegengesetzte 
Pole bilden. In dem frei­
bleibenden Mittelraum dreht 
sich in sehr geringem Ab­
stand ein kleiner Anker um 
eine zu den Magnetkernen 
parallele Achse, die ihre Be­
wegung mittels Schnecke 
und Schneckenrad auf die 
Zeigerachse überträgt.

Die Enden der Wicke­
lung jedes der drei Spulen­
paare Ex bis E& (siehe 
Abb. 421) sind einerseits 
an eine gemeinsame Rück- 
leitung e gelegt, anderseits 
stehen sie mit drei von­

einander isolierten Kontaktstücken a, b, c in Verbin­
dung, die beim Geben ein Schleifhebel d nacheinander 
passiert. Der Körper des Schleifhebels liegt an der 
Rückleitung, in die die Stromquelle eingeschaltet ist. 
In Ruhe ist der Stromkreis geöffnet, da der Schleif- 
hebel d kein Kontaktstück berührt. Bei Betätigung, 
d. h. wenn der Schleifhebel über die Kontaktstücke 
hinwegbewegt wird, vollführt der Anker im Sechsrollen­
motor, der abwechselnden Magnetisierung der Elektro-

o

Y V- - - v* - -

Z j

Abb. 420.
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magnetpaare folgend, schrittweise seine Bewegung, und 
überträgt dieselbe, wie bereits erwähnt, durch Schnecke 
und Schneckenrad auf die Zeigerachse. Durch diese Art 
der Übertragung wird eine sofortige Bremsung des Zeigers
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Abb. 421.

herbeigeführt, was eine sehr schnelle Betätigung des 
Apparates zuläßt.

Der Gleismelder. Die für das Signalisieren 
der Gleisnummern vom Ablaufberg eines Ran gierbahn -

409Fernzeigersystein Siemens & Halske. Der Gleismelder.
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410 Die Zeigertelegraphen.

hofes nach dem Stellwerk usw. bestimmten Apparate 
zerfallen in Geber und Empfänger.

Der Geber (Abb. 422) 
enthält die durch DrehenWwB!
einer Kurbel zu betäti­
gende Kontakteinrichtung 
und den Sechsrollenmotor, 
dessen Zeiger über einer 
mit den Kümmern der 
Gleise versehenen Skala

R Gleis 1?5
UL

3
MÊ

o

spielt.
Der Empfänger (Ab­

bildung 423) besitzt meist
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Abb. 423.

nur ein Zeigerwerk wie 
oben beschrieben. Dieses 
Zeigerwerk und das des 
Gebers sind hintereinander­
geschaltet, um die Zahl der 
Leitungen nicht zu ver­
mehren, soll jedoch vom 
Empfänger nach demGeber 
quittiert werden, um eine 
Kontrolle darüber zu ha­
ben, daß das Signal ver­

standen worden ist, so treten noch drei Leitungen hinzu. 
In diesem Falle erhält der Empfänger gleichfalls eine

L
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Abb. 422.



Femzeigersystem Siemens & Halske. Die Maschinentelegraphen. 411

Kontakteinrichtung mit Kurbel. Die Schaltung ist dann 
derart , daß die Kontaktvorrichtung des einen nur auf 
das Zeigerwerk des anderen Apparates einwirkt. Das 
Einstellen der Signale läßt sich durch einen mecha­
nischen, durch die Kurbel bewegten zweiten Zeiger kon­
trollieren.

Um den diensthabenden Beamten auf das Erscheinen 
eines Signales aufmerksam zu machen, wird sowohl beim 
Geber als auch beim Empfänger je ein Wecker in die 
Batterieleitung gelegt.

Zum Betrieb der Einrichtung kann statt des Batterie­
stromes auch Starkstrom verwendet werden, zu welchem 
Zweck die Elektromagnete eine andere Wickelung er­
halten.

Die Maschinentelegraphen. In Abb. 424 ist 
ein zweiseitiger Geber dargestellt, die beiden Skalen sind 
transparent und werden in der Dunkelheit von innen 
durch Glühlampen erleuchtet. Das vollkommen wasser­
dichte Metallgehäuse ruht auf einer Metallsäule, die 
außerdem den Ankündigungswecker und einen Aus­
schalter enthält. Die Kommandos werden durch ein­
faches Herumlegen des mit einem Index versehenen 
Hebels eingestellt. Der Zeiger dient für das vom 
Empfänger zurückzugebende Quittungssignal. Abb. 425 
zeigt den Empfänger, der im Maschinenraum an der 
Wand befestigt wird. Die innere Einrichtung von Geber 
und Empfänger ist gleich. Damit beim Herumlegen 
des Kontakthebels die Stromimpulse die für einen ab­
solut sicheren Betrieb erforderliche Länge erhalten, ist 
eine kleine Pumpe als Bremse dem Mechanismus ein- 
gefügt.

Die Steuertelegraphen. Diese Apparate gleichen 
im wesentlichen den Maschinentelegraphen, nur besitzen 
sie ihrem Zweck entsprechend eine andere Teilung, und 
ihre Einstellung erfolgt mittels eines am Geber sitzenden 
Handrades in der Form eines kleinen Steuerrades.
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Der Buderlagean- 
zeiger. Der Empfänger 
ist der gleiche wie der 
des Steuertelegraphen. 
Der Geber (Abb. 426) 
besitzt in seinem wasser­
dichten Gehäuse eine 
aus drei Zahnkränzen 
aus Bronze bestehende
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Kontaktwalze, die, durch 
eine federnde Ketten­
übertragung von der 
Achse des Steuerrades in 
Bewegung gesetzt, durch 
Vermittelung von Kon- 

§jp: takthebeln die leitende 
§f Verbindung zwischen 

Geher und Empfänger

Hi_____

Abb. 424.



Abb. 426.

angebrachten kräftigen Steigrädern besteht, in deren 
Zähne mit Schwungkugeln versehene Echappements ein- 
greifen.

Die Kesseltelegraphen. Von diesen Apparaten 
(Abb. 427), die zur Übermittelung von Kommandos an 
die Bedienung der Kessel bestimmt sind, kann eine be-

413Fernzeigersystem Siemens & Halske. Die Kesseltelegraphen.

herstellt. Zur Abschwächung der durch die Schläge und 
Sprünge des Steuerrades auf den Geber wirkenden un­
regelmäßigen Bewegung ist letzterer noch mit einer Hem­
mung versehen, die aus mehreren auf der Geberachse
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liebige Zahl in einer Anlage verwendet werden. Sie 
sind gleichzeitig Geber und Empfänger.
Systeme sind hintereinandergeschaltet, so daß bei Be­
tätigung eines Apparates alle Apparate das gleiche 
Kommando empfangen.

Die Grubentelegraphen. In Gruben ist die schnelle 
und jeden Zweifel ausschließende Verständigung zwischen 
den beim Förderbetrieb in Frage kommenden Stellen
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Abb. 427.

von größter Wichtigkeit. Meist sind es drei Stellen, 
die hierbei in Betracht gezogen werden müssen, nämlich 
die Sohle, die Hängebank und die Fördermaschine. Die 
Fördermaschine darf erst dann angelassen werden, wenn 
von der Sohle sowohl als auch von der Hängebank alles 
vorbereitet ist. Infolgedessen werden von der Sohle die 
Signale nur nach der Hängebank gegeben und von dieser 
Stelle aus dem Fördermaschinisten mitgeteilt.
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Normal-Schachtsignalanlage. Bei dieser Ein­
richtung werden sowohl sichtbare als auch hörbare Signale 
verwendet.

Für die sichtbaren Signale kommen Zeigerapparate, 
den vorbeschriebenen Kommandoapparaten ähnlich, zur 
Anwendung, denen für die hörbaren Signale lauttönende 
Wecker angefügt sind. Abb. 428 zeigt einen Gruben­
telegraphen, wie er auf der Sohle und auf der Hängebank
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Abb. 428.

aufgestellt wird; Abb. 429 einen Grubentelegraphen auf 
Säule für die Fördermaschine. Die Säulenform ist gewählt, 
um den Apparat in unmittelbarer Nähe des Standortes des 
Fördermaschinisten unterbringen zu können. In Abb. 430 
ist die Anordnung einer vollständigen Schachtsignalanlage 
dargestellt. Der Apparat bei der Fördermaschine dient 
lediglich als Empfänger, EW ist ein Einschlagwecker
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für das Ausführungssignal, BW ein Rasselwecker für 
das Notsignal. Der Apparat auf der Hängebank besitzt 

die gleichen WeckerATFund B W, 
die Apparate auf der Sohle nur 

L je einen Einschlagwecker E W. 
Ä Bei Betätigung des Apparates jji auf der Sohle arbeitet der Zeiger 
jj| auf der Hängebank und der bei 
IH der Fördermaschine mit. Die 
|g| Einschlagwecker geben bei jeder 

Zeigerstellung ein Signal, das 
Ankündigungssignal und der 

w Einschlagwecker bei der Förder- 
maschine schweigt. Das Aus- 

111 führungssignal wird von der 

W Hängebank nach der Förder­
maschine durch Betätigung der 
Taste A T auf den Wecker E W 
gegeben.

Um im Falle einer Störung 
oder eines Irrtums das gegebene 
Signal sofort widerrufen zu 
können, wird der Apparat der 
Sohle und der Hängebank noch 
je mit einer Notsignaltaste NI 
ausgerüstet, durch deren Nieder­

drücken die Rasselwecker 
B W auf der Hängebank 
und bei der Förderma- 
schine in Betrieb gesetzt 
werden. Außerdem be­
sitzen die beiden erstge­
nannten Apparate noch je 
eine Weckerkurzschluß­

taste KT, die so mit der Kontaktkurbel in Verbindung 
gebracht sind, daß sie ein Rückwärtskurbeln nur gestatten,
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wenn sie gedrückt gehalten werden, wobei aber die 
Einschlagwecker E W kurzgeschlossen, also ausgeschaltet
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Abb. 430.

werden, so daß bei Rückstellung der Zeiger ein Weck­
signal nicht ertönt.

Die Apparate sind ihrer Verwendung entsprechend 
in Gehäusen untergebracht, die vollkommen wasser- und

Elektrische Telegraphie. 27
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Drehfeld - Fernzeigersystem 
der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin.

Dieses System beruht darauf, Gleichstrom in einem 
Geberapparat mittels eines Strom Verteilers auf drei Lei­
tungen so zu verteilen, daß in einem an diese Leitungen

418 Zeigertelegraphen.

gasdicht schließen ; was namentlich in Kohlengruben nötig 
ist, wo mit dem Vorhandensein von Schlagwettern ge­
rechnet werden muß, die durch die am Stromgeber etwa 
auftretende Funkenbildung entzündet werden könnten.

-sa-

A
bb. 431.



angeschlossenen, dreipoligen Magnetsystem, dem Empfän­
ger, ein magnetisches Kraftfeld dauernd gebildet wird, das 
in elektrischer Abhängigkeit vom Strom Verteiler mit diesem 
in gleicher Weise sich dreht und einen Anker einstellt.

Die Abb. 431 zeigt in schematischer Darstellung den 
Geber. Eine Anzahl Schleifkontaktstücke sind im Kreise 
angeordnet und untereinander durch Widerstände W 
verbunden, deren einzelne Größen genau festgelegt sind.
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Abb. 433.

Abb. 432.

Bei a und b wird dem in sich geschlossenen Wider­
standsring der Strom aus einem Gleichstromnetz zuge­
führt. Drei gegeneinander um je 120° verstellte und 
drehbar angeordnete Kontaktarme c, d, e, die voneinander 
isoliert sind, nehmen einen Teil des in dem Wider­
standsring fließenden Stromes wieder ab und leiten ihn 
über die Schleifringe und die drei Fernleitungsdrähte G1, 
G2 und G3

Der Empfänger (Abb. 432 und Abb. 433) besitzt drei 
Paar Elektromagnetspulen r, die radial auf dem Umfang

Empfänger.zum

27*

Drehfeld-Femzeigersystem der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft. 419
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eines Kupferzylinders k an­
geordnet sind. Je zwei sich 
gegenüberstehende Spulen 
sind zusammengeschaltet 
und mit je einer der drei 
vom Geber kommenden 
Fernleitungen Fv F2 und

; # a
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Ahb. 435.

F3 verbunden, siehe Sche­
ma Abb. 432. Innerhalb 
des Kupferzylinders k be­
findet sich der Anker, 
dessen zwei Z-förmigen 
Teile g aus weichem Eisen 
bestehen, die durch das 
aus unmagnetisierbarem 
Material hergestellte Zwi­
schenstück h fest mitein­

ander verbunden sind und auf ihrer Achse den Zeiger 
tragen. Die rotierenden Eisenteile g werden magneti-

Abb. 434.
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Drehfeld-Femzeigersystem der Allgemeinen Elektrizitätsgesellsehaft. 421

siert durch zwei frei übergeschobene Magnetspulen i, die so 
geschaltet sind, daß der eine Z-förmige Eisenteil g des 
Ankers einen Nordpol, der andere Teil einen Südpol bildet.

Der den Anker umgebende Kupferzylinder k bewirkt 
eine kräftige Dämpfung des Zeigersystems.

4 ■i
1£

Abb. 436.

Ruderkommandoapparate. Diese Apparate 
werden in zwei Anlagen angewendet, und zwar in

a) Rudertelegraphenanlage, bestehend aus:
Rudertelegraphgeber,
Rudertelegraphempf änger ;

b) Ruderzeigeranlage, bestehend aus:
Ruderzeigergeber, der direkt vom Ruderschaft 

angetrieben wird,
Ruderzeiger, die teils mit den Rudertelegraphen 

vereinigt sind.
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Die Abb. 434 zeigt den Rudertelegraphgeber, der mit 
Innenbeleuchtung versehen ist und auf der Kommando- 
steile zur Aufstellung gelangt; die Abb. 435 den für 
den Ruderraum bestimmten Rudertelegraphempfänger. 
In ähnlicher Form ist der Ruderzeiger ausgeführt; der 
für die Kommandostelle bestimmte Ruderzeiger ist auf 
einer Säule ähnlich Abb. 434 montiert.

Der Ruderzeigergeber ist in Abb. 436 geöffnet dar­
gestellt. Er wird durch eine auf dem Ruderkopf an­
gebrachte Antriebsscheibe unter Verwendung eines Stahl­
drahtseiles direkt betätigt. Die Anzeige der Ruderlage 
erfolgt in Intervallen von je 1° bis zu 40° nach jeder 
Seite, die Ausschläge der Zeiger auf den Skalen sind 
aber infolge einer zwischen Ruderkopf und Kontakt­
apparat eingeschalteten Übersetzung dreimal größer als 

diejenigen des Ruderblattes, wodurch eine sehr bequeme 
Ablesung möglich ist.

Zeigertelegraphen.

Distanzmesser.
Distanzmesser (Ortsbestimmer) werden benutzt, den 

Ort festzustellen, an dem sich in einem gewissen Augen­
blick ein sich bewegendes unzugängliches Objekt gerade 
befindet. Dies kommt namentlich bei der Küsten­
verteidigung in Frage, wo die Stellung eines feindlichen 
Schiffes genau bestimmt werden muß, um ein wirksames 
Feuer eröffnen zu können.

Im nachstenden sei das Prinzip des elektrischen 
Distanzmessers von Siemens & Halske beschrieben. In 
Bi und B2 (Abb. 437) sind die beiden Beobachtungs­
posten mit je einem Fernrohr Ft und F2 und in A ein 
Indikator aufgestellt, der zwei um die Achsen bi und b2 
drehbar angebrachte Lineale lx und l2 enthält. Durch 
eine Vorrichtung wird die Bewegung der Fernrohre 
elektrisch auf die beiden Lineale übertragen, so daß 
letztere dieselben Winkel einnehmen wie die Fernrohre. 
Die Drehpunkte der Fernrohre sowohl als auch die der
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Lineale liegen auf derselben Basis. Das Verhältnis der 
kleinen Basis (bv b2) für die Lineale und der großen 
Basis (BvB2) für die Beobachtungspunkte wird festgelegt. 
Werden die Fernrohre auf das Objekt 0 eingestellt, so 
stellen sich die Lineale entsprechend ein. Nennt man

,0,

o

i./ V*
B»

FtF, A
\

Abb. 487.

die große Basis B und die kleine Basis b, so ist die 
Entfernung des Objektes 0 von

X = ^x.
B ^

Da — bekannt ist, so ist es nur nötig, die Ent­

fernung ob1 = x zu messen und mit dem Quotienten 
beider Basen zu multiplizieren, um die gesuchte Ent­
fernung zu erhalten.
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Auf den Tisch des Indikators bv b2 kann die Karte 
des Beobachtungsfeldes in dem Maßstabe b : B aufge­
tragen werden, und zwar so, daß die Punkte bl und b2

die Standorte der Be­
obachtungsposten 

B1 und B2 darstel­
len; dann gibt der 
Schnittpunkt der

m

1 EEjËfn k Lineale unmittelbar 
den Ort des Objektesj
auf dieser Karte an.

Wenn die ört­
lichen Verhältnisse 
es zulassen, daß vom 
Indikator aus mit 
beobachtet werden 

kann, so wird das eine Lineal gleich mit dem Be­
obachtungsfernrohr fest verbunden, ohne daß sich an 
der Funktion des Apparates etwas ändert. Dadurch 
wird die eine elektrische Verbindung entbehrlich.

Die Fernrohre der 
Beobachtungsinstrumente 
werden nicht unmittelbar 

\ mit der Hand um ihre verti- 
/\\ kale Achse gedreht, son- 
/ ^ dern durch Vermittelung 

L einer Kurbel k (Abb. 438), 
^ die gleichzeitig einen 

Wechselstrominduktor J 
betätigt. Der Drehung 
des Fernrohres entspricht 
eine Anzahl vom Induktor 

ausgehender Wechselstromimpulse. Diese Stromimpulse 
gelangen je nach der Drehrichtung der Induktorkurbel 
bzw. des Fernrohres in die Leitung I oder II, was durch 
eine Umschalter Vorrichtung (Abb. 43 9) bewirkt wird. Auf

* l = =
c

Abb. 438.
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Abb. 439.
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der Achse des Induktorankers A gleitet mit Reibung das 
Kontaktstück c, das durch die Feder f und das Zwischen­
stück n an die Achse angedrückt wird. Je nachdem 
der Anker A in der einen oder anderen Richtung ge­
dreht wird, legt sich das Kontaktstück c an die Klemme I 
oder II an. An diese Klemmen sind die zu dem Indi­
kator führenden Leitungen angeschlossen. Im Indikator 
endigen die beiden Leitungen in zwei Elektromagnet­
systemen, von denen das eine zur Bewegung des Lineales 
nach rechts, das andere zur Bewegung desselben nach 
links dient.

Jedes Beobachtungsinstrument ruht auf einem Drei­
fuß mit Stellschrauben, durch die eine genaue hori­
zontale Ausrichtung des Fernrohres möglich ist. Zum 
schnelleren Aufsuchen des Objektes ist das Fernrohr mit 
einem Diopter ausgerüstet.

Der Indikator besteht aus einer mattgeschliffenen 
Glasplatte (Meßtafel), die auf einem eisernen Rahmen­
gestell mit drei Füßen ruht. An der vorderen Längs­
seite sind die die Lineale bewegenden Teile so ange­
bracht, daß die Entfernung der Drehpunkte der Lineale, 
also die Basis des Indikators, innerhalb der Grenzen der 
Apparatdimensionen nach Belieben verändert bzw. der 
gewählten Beobachtungsbasis entsprechend angepaßt 
werden kann.

Wie schon gesagt, werden zur Bewegung eines Line­
ales zwei Elektromagnetsysteme benutzt. Jedes Elektro­
magnetsystem besitzt einen zwischen seinen Polen dreh­
bar gelagerten magnetisierten Stahlanker % (Abb. 440), 
der mit einem Echappement E versehen ist, das in die 
Zähne eines Sperrades si bzw. s2 eingreift. Bei jedem 
vom Beobachtungsinstrument kommenden Stromimpuls 
wird der Anker nach der einen oder anderen Seite ge­
worfen, wodurch das Sperrad weitertransportiert wird. 
Beide Sperräder sv s2 stehen durch ein Planetenrad­
getriebe miteinander und mit einer Schnecke Ss (Abb. 441)
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in Verbindung, die die Bewegung auf ein Zahnradsegment S± 
überträgt, auf dessen Achse das Lineal befestigt ist.

(P>
1 Z

ÜDI ooo
S M ÜD st

E
c

s1
Abb. 440.

Zur Verständigung zwischen den Beobachtungsstationen 
unter sich und mit der Indikatorstation wird meist der 
Fernsprecher benutzt.

Abb. 441.

Automatisch wirkende Fernmeldeapparate.
Wass erstandsfernmelder.

In vielen Fällen ist es wünschenswert, den Wasser­
stand eines Reservoirs usw. an einer entfernten Stelle, 
z. B. auf der Pumpstation erkennen zu können, und dazu 
dienen die Wasserstandsfernmelder. Oft genügt es schon, 
den höchsten oder den tiefsten Wasserstand bzw. beides 
anzuzeigen. Derartige Einrichtungen sind sehr einfach. 
Ein in dem Reservoir aufgehängter Schwimmer nimmt 
in gewissen Grenzen an der Bewegung des Wasserspiegels 
teil und schließt in dem geeigneten Augenblick den 
Stromkreis einer Batterie, in den entweder nur ein Alarm­
wecker oder eine optische Signalscheibe oder beide zu­
sammen eingeschaltet sind.

Abb. 442 zeigt einen sogenannten Vollkontakt von 
Mix & Genest in Berlin. Die Stange des Schwimmers
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kann sich in senkrechter Richtung etwas auf- und nieder­
bewegen. Beim. Steigen des Wasserspiegels legt sich 
die Führungsstange mit ihrem Teller gegen eine an dem 
Träger befestigte Kontaktfeder und schließt auf diese 
Weise den für die Alarmierung erforderlichen Stromkreis. 
Bei dem Voll- und Leerkontakt derselben Firma ist die 
Einrichtung getroffen, daß der Schwimmer lose auf einem 
Führungsrohr auf- und abgleiten kann. In diesem Rohr 
befindet sich die zur Betäti­
gung der Kontakteinrichtung 
erforderliche Stange, die an der 
Stelle des höchsten und des tief­
sten Wasserstandes je ein Quer­
stück trägt, das in einem in 
dem Führungsrohr vorhandenen 
Schlitz gleitet. Legt sich nun 
der Schwimmer gegen das eine 
oder andere Querstück, so wird 
die Kontaktstange entweder ge­
senkt oder gehoben, wTobei über die 
eine oder die andere Leitung ein 
Stromkreis geschlossen wird; ein 
Klappenapparat (Abb. 212) zeigt 
den jeweiligen Wasserstand an.
Wird die Batterie beim Melder 
aufgestellt, was allerdings in 
den meisten Fällen nicht zu 
empfehlen ist, weil die Batterie dort nicht genügenden 
Schutz gegen Einfrieren usw. genießt, so genügt für 
die vorbeschriebene Einrichtung eine Leitung und Erd­
rückleitung, wenn für die Anzeige eine Strom wechsel­
klappe (siehe Seite 201) verwendet wird; die Umkehrung 
der Stromrichtung bewirkt in diesem Fall der Voll- und 
Leerkontakt.

Bei den Anlagen für die Wasserversorgung größerer 
Städte genügt die einfache Signalisierung des höchsten

m

JQ.

Abb. 442.
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und tiefsten Wasserstandes nicht, es muß vielmehr auf 
der Pumpstation der jeweilige Wasserstand im Reservoir
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Abb. 443.

genau angezeigt werden. Die Anzeige erfolgt in den 
meisten Fällen in Intervallen von 5 cm.
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Abb. 443 und 444 zeigen das Kontaktwerk und 
das Zeigerwerk von C. & E. Fein in Stuttgart.
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Abb. 444.

Das Kontaktwerk ist auf einem kräftigen Konsol montiert 
und wird durch eine Scheibe angetrieben, über deren Um­
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fang ein Seil geschlungen ist, das an dem einen Ende den 
Schwimmer, an dem anderen Ende das Gegengewicht trägt. 
Durch Drehung der Scheibe um 5 cm wird abwechselnd die 
eine oder die andere Leitung mit der Erde verbunden. Für 
jede Drehrichtung der Scheibe wird eine Leitung benutzt, 
so daß also im ganzen zwei Leitungen erforderlich sind.

Das Zeigerwerk besitzt für jede Leitung ein Elektro­
magnetsystem, dessen Anker durch einen Stößer auf ein 
Sperrad wirkt. Jedes Sperrad ist mit einem Kegelrad 
versehen. Zwischen diesen beiden Kegelrädern ruht ein 
sog. Planetenrad, das, von dem einen Kegelrad in Be­
wegung gesetzt, sich auf dem anderen Kegelrad abrollt. 
Die Achse des Planetenrades ist rechtwinklig zur Zeiger­
achse in dieser befestigt. Je nachdem das eine oder das 
andere Sperrad und das dazugehörige Kegelrad sich 
dreht, wird durch das Planetenrad die Bewegung des 
Zeigers in dem einen oder dem anderen Sinne bewirkt.

Die beiden Elektromagnetsysteme des Zeigerwerkes 
sind, wie bereits bemerkt, durch zwei Leitungen mit dem 
Kontaktwerk verbunden. Die Batterie befindet sich aus 
den erwähnten Gründen beim Zeigerwerk. Zwischen 
Batterie und Zeigerwerk liegt noch der Alarmwecker. 
Dieser wird betätigt, wenn die eine der beiden auf dem 
Schwimmerseil angebrachten Klemmen an die am Kontakt­
werk befindliche Gabel stößt, wodurch nicht nur das 
Kontaktwerk in seiner Bewegung gehemmt, sondern auch 
eine der beiden Leitungen dauernd unter Strom gehalten 
wird, so daß der Wecker so lange läutet, bis der Wasser­
stand sich entsprechend geändert hat. Diese Einrichtung 
ist deshalb von großem Vorteil, weil die Alarmierung 
nicht von dem Gange des Zeigerwerkes, das aus irgend 
welchen Gründen einmal versagen kann, abhängig ist.

Der Wasserstandsfernmelder von Siemens & 
Halske unterscheidet sich namentlich im Zeiger von der 
vorbeschriebenen Einrichtung. Der Melder (siehe Abb. 445) 
besitzt ein Kontaktwerk, das durch den an einer end­
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losen Kette hängenden Schwimmer betätigt wird. Bei 
jeder Wasserspiegeldifferenz von 5 cm wird in beide 
Leitungen kurz aufeinanderfolgend je ein Stromimpuls 
gesandt, indem, dem Gange des Schwimmers entsprechend, 
erst Leitung 1, dann Leitung 2, oder in umgekehrter Reihen- 
folge, mit der Erdrückleitung verbunden wird.

Auf der Achse des Kettenrades sitzt lose drehbar ein 
Kontaktrad, in dessen Zähne die Paletten eines Echappe­
ments eingreifen. Eine Sperrklinke hält 
das Kontaktrad so lange fest, bis das 
Kettenrad durch den Schwimmer um 
120° gedreht worden ist, was einer Be­
wegung des letzteren um 5 cm in der 
einen oder anderen Richtung entspricht.
Gleichzeitig spannt sich eine Feder, die 
das Bestreben hat, das Kontaktrad nach­
zuziehen. Im entscheidenden Augen­
blick hebt ein fest auf der Kettenrad­
achse sitzendes Exzentrik die Sperr­
klinke aus, und das Kontaktrad 
vollführt, dem Zuge der Feder folgend, 
ebenfalls eine Drehung von 120°.
Auf diesem Wege bringt ein (parallel 
zur Achse des Kontaktrades in letz­
terem leicht beweglicher) Metallstift 
die an die Erdleitung angeschlossene 
Metallplatte nacheinander in leitende 
Verbindung mit zwei Schleiffedern, in 
die die beiden Leitungen münden (siehe 
schematische Darstellung in Abb. 446). Ein in die Zähne 
des Kontaktrades eingreifendes Echappement bewirkt, daß 
die Stromimpulse nicht zu kurz ausfallen.

Das Zeigerwerk besteht aus einem kleinen Elektro­
motor, dessen Ankerachse mit einer Schnecke versehen 
ist, in deren Gänge die Zähne des auf der Zeigerachse 
befindlichen Schneckenrades eingreifen. Der Motor wird

iB

f i

f i

Abb. 445.



aus zwei in einem Winkel von 120° zueinander ge­
stellten Elektromagneten (siehe Abb. 447) gebildet, 
zwischen deren kreisförmig ausgefrästen Polscbuben der 
Anker aus weichem Eisen angeordnet ist. Die Form 
des Ankers ist, wie die Abb. 447 erkennen läßt, derart 
gewählt, daß er, obwohl zentrisch angeordnet, doch auf der
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einen Seite wesentlich schwerer ist, wodurch er sich bei 
stromlosen Elektromagneten stets in dieselbe Ruhelage 
einstellt. Bei Stromdurchgang durch die Elektromagnete 
macht der Anker eine schrittweise Bewegung jedesmal 
um 120°, und zwar aus der Nullage nach den Polen 
des einen Elektromagnets, darauf nach den Polen des 
anderen Elektromagnets und fällt dann durch seine 
Schwere wieder in die Nullage zurück.
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Die Rollen der Elektromagnete sind einerseits mit den 
Leitungen, anderseits über einen Wecker mit der Batterie 
verbunden, deren anderer Pol an der Erde liegt. Ein 
Blitzableiter sichert die Apparate gegen Zerstörung durch 
atmosphärische Entladungen.

Das Zeigerwerk wird häufig auch mit einer Einrichtung 
zur Registrierung des Wasserstandes versehen. Auf der 
Zeigerachse sitzt ein zweites Zahnrad, das die Bewegung 
der Zeigerachse auf eine Zahnstange überträgt, die an 
ihrem oberen Ende eine Schreibvorrichtung trägt. Hinter 
dieser dreht sich eine durch ein Uhrwerk in Bewegung 
gesetzte Trommel, auf deren Umfang ein mit entsprechen-

I
Abb. 447.

der Teilung versehenes Papierblatt aufgespannt ist, auf 
das die Schreibfeder den Wasserstand auf schreibt. Die 
horizontalen Teile der Kurven entsprechen den Zeiten, 
die vertikalen den Wasserstandshöhen.

In das Gebiet der Wasserstandsfernmelder gehört auch 
der zum Anzeigen und Aufzeichnen der durch Ebbe und 
Flut hervorgerufenen Differenz des Meerespiegels dienende 
Flutkurvendrucker von Siemens & Halske. Diese 
Einrichtung besteht aus einem Melde- oder Schwimmer­
apparat, einer beliebigen Anzahl Zeigerapparate, dem 
Druckapparat und einer Uhr mit Kontaktvorrichtung.

Der Schwimmerapparat wird auf einem Standrohr 
montiert, dessen untere Öffnung etwas tiefer liegt als 
der Meeresspiegel bei Ebbe. Damit aber bei Wellengang

Elektrische Telegraphie. 28
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das durch die Öffnung eintretende Wasser keinen nach­
teiligen Einfluß auf den ruhigen Gang des Schwimmers 
ausüben kann, ist die untere Öffnung des Standrohrs 
durch ein feines Sieb verschlossen.

Der Schwimmerapparat, dessen Konstruktion aus 
Abb. 448 ersichtlich ist, enthält eine Trommel, auf 
deren Umfang ein den Schwimmer tragendes flaches 
Kupferband aufgewickelt ist. Das Kupferband ist in

gleichen Abständen gelocht. 
In diese Löcher greifen die 
auf einer zweiten Trommel 
angebrachten Metallstifte ein,
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Abb. 449.

wodurch bei einer Bewegung des Schwimmers diese 
auf die Stifttrommel übertragen wird. Auf der Achse 
der Stifttrommel sitzen gezahnte Scheiben, auf deren Um­
fange Hebel gleiten, die an ihrem anderen Ende je eine 
Kontaktschraube tragen. Sobald die gezahnten Scheiben 
an der Bewegung des Schwimmers teilnehmen, werden die 
drei Leitungen abwechselnd hintereinander mit der in der 
Bückleitung liegenden Batterie in Verbindung gebracht.

Um das biegsame Schwimmerband stets gespannt zu 
halten, ist eine Federtrommel, bei den neueren Apparaten 
ein Gewicht angebracht, das ein Aufwickeln des Bandes 
hei steigendem Schwimmer bewirkt.

Abb. 448.



Abb. 450.

den Polschuhen ist ein Anker gelagert, dessen Stirn­
flächen scheibenförmig ausgebildet sind. Der Umfang 
dieser Scheiben ist mit gleich breiten Zähnen und Lücken 
versehen; die Zahl der Zähne ist so gewählt, daß, wenn

28*
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Das Werk des in Abb. 450 abgebildeten Zeigers be­
sitzt drei in einem Winkel von 120° angeordnete Elektro­
magnetkerne, deren Polschuhe radial gestellt sind. Zwischen
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ein Zahnpaar den Polschuhen eines Elektromagnetkernes 
genau gegenübersteht, ein anderes in unmittelbarer Nähe 
der benachbarten Polschuhe sich befindet, so daß ein 
Anzug leicht erfolgen kann. Die Übertragung der Anker­
bewegung auf die Zeigerachse erfolgt durch Trieb und 
Zahnrad.

Der Druckapparat (Abb. 450) besitzt ein dem Zeiger­
werk ähnelndes Werk, das jedoch in seinen Teilen kräftiger 
ausgebildet ist. Auf der Ankerachse ist ein Zylinder 
befestigt, dessen Mantelfläche eine schneckenförmige Nut 
besitzt, in der ein Punktierstift geführt wird. Die Stellung 
des Punktierstiftes wird alle zehn Minuten auf einen 
Papierstreifen abgedruckt, was durch einen besonderen 
Elektromagnet bewirkt wird, der durch die Kontaktvor­
richtung der Uhr einen Stromimpuls erhält; gleichzeitig 
wird durch zwei Typenräder die Zeit .mit aufgedruckt. 
Die auf dem mit einer Teilung versehenen Papierstreifen 
zum Vorschein gebrachten Punkte ergeben eine Kurve, 
die nicht nur ein übersichtliches Bild von den Niveau­
veränderungen des Meeresspiegels vor Augen führt, 
sondern gleichzeitig auch ein genaues Ablesen der Niveau­
schwankungen des Meeresspiegels zu beliebigen Zeit­
punkten gestattet.

Gasdruckfernmelder.
Die Aufgabe, den an einem Punkte im Rohrnetz 

herrschenden Gasdruck auf telegraphischem Wege nach 
einer entfernten Kontrollstation zu melden und aufzu­
zeichnen, ist aus dem Grunde schwer zu lösen, weil der 
Gasdruck relativ gering ist, da er im Maximum dem 
Drucke einer Wassersäule von etwa 80 mm entspricht 
und der Apparat, wenn er seinem Zwecke voll ent­
sprechen soll, Druckdifferenzen von 2 zu 2 mm Wasser­
säule noch anzeigen muß. Siemens & Halske haben 
eine derartige Einrichtung konstruiert, bei der namentlich 
die Ausführung des Meldeapparates von Interesse ist.
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In einem metallenen Behälter (Abb. 451), der auf einem 
kräftigen Tisch montiert und mit Wasser gefüllt ist, be­
findet sich die Schwimmerglocke. Der Wasserstand im 
Behälter kann mittels zweier Hähne genau reguliert werden.
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Abb. 451.

Auf dem gewölbten Deckel des Behälters ist ein oben 
geschlossener Glaszylinder zum Schutz für das unter 
demselben befindliche Kontaktwerk angebracht.

Das Gas wird in die zylindrisch geformte Schwimmer­
glocke geleitet, deren Auftrieb sich nach dem jeweiligen 
Druck des Gases richtet.
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Eine flach auf dem Deckel der Schwimmerglocke 
befestigte Metallstange tritt durch den Gefäßdeckel hin­
durch und trägt eine Kontaktfeder. Die Metallstange 
ist mit einer Teilung versehen, die mit Hilfe eines gleich­
zeitig als Index dienenden Führungsstückes ein direktes 
Ablesen der Druckhöhe gestattet.

Die Kontaktfeder schleift in senkrechter Richtung auf 
einer Kontaktvorrichtung, die aus fünf voneinander iso-
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Abb. 452.

lierten Metallplatten besteht und auf dem Deckel des 
Wasserbehälters befestigt ist, siehe Abb. 452. Die beiden 
äußeren Platten sind an den der Schleiffeder zugekehrten 
Kanten mit Einschnitten, ähnlich denen einer Zahnstange 
versehen, während die drei mittleren Platten mit lamellen­
artigen Ansätzen ausgerüstet sind. Die Ebene der durch 
Luft isolierten Lamellen liegt etwas tiefer als die obere 
Zahnfläche der beiden äußeren Platten.

Da die Lamellen abwechselnd in bestimmter Reihen­
folge mit den drei inneren Metallplatten in Verbindung
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stehen, so wird bei senkrechter Bewegung der Feder 
auch immer in derselben Reihenfolge Kontakt gegeben. 
Um jedoch zu verhindern, daß beim Auf- und Nieder­
gange der Kontaktfeder zwei benachbarte Lamellen gleich­
zeitig berührt werden, ist das Schleifstück der Kontakt­
feder so breit gehalten, daß es über die Zähne der 
beiden äußeren Platten reicht und infolgedessen vor 
dem Übergang von einer zur anderen Lamelle erst ge­
hoben wird.

Die drei mit Lamellen versehenen Metallplatten (Kon­
taktschienen) stehen mit den drei zu dem Zeiger führenden 
Leitungen in Verbindung, während die auf der Schwimmer­
glocke befindliche Kontaktfeder an die Erdrückleitung 
angeschlossen ist.

Die Einrichtung des auch mit einer Registriervorrich­
tung versehenen Zeigerwerkes gleicht der auf Seite 431 
beschriebenen, nur daß hier drei im Winkel von 120° 
zueinander angeordnete Elektromagnete zur Anwendung 
gebracht worden sind. Der Anker ist nicht zylindrisch 
geformt und einseitig beschwert, sondern besteht aus 
einem Stück Flacheisen, das genau äquilibriert ist. Bei 
Stromdurchgang durch die Rollen eines Elektromagnets 
stellt sich der Anker genau ein und verharrt bei Strom­
unterbrechung in derselben Stellung.

Die Schaltung ist aus Abb. 452 ersichtlich. Be­
trieben wird die Einrichtung mit Ruhestrom, der einer 
Batterie aus Meidinger Ballonelementen entnommen wird.

Bei einer neueren Ausführung des Gasdruckfernmelders 
wTird am Melder statt der geraden Kontaktplatten eine 
mit Stiften versehene Kontaktwalze verwendet, die, durch 
den Schwimmer gedreht, die drei Leitungen abwechselnd 
mit der Batterie in Verbindung bringt.

Temperaturfernmelder.
Die einfachste Einrichtung besteht aus einem Kontakt­

thermometer, einem Wecker und einer Batterie zum Be­
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trieb des letzteren. Als Kontaktthermometer wird meist 
ein Quecksilberthermometer verwendet, in dessen Kugel 
und Kapillarrohr je ein Platindraht eingeschmolzen ist. 
Sobald die Quecksilbersäule den in das Kapillarrohr ein­
geschmolzenen Platindraht erreicht, wird der Stromkreis 
geschlossen und der Wecker betätigt.

Einrichtung zur Signalisierung mehrerer 
Temperaturen von einem Thermometer aus. Das 
Quecksilberthermometer enthält in seiner Kapillarröhre 
so viel Platinkontakte, als Temperaturen angezeigt werden 
sollen, z. B. bei 10, 15 und 20°. Jeder Platinkontakt 
ist mit einer Tableauklappe in Verbindung gebracht, in 
der gemeinsam zum Platinkontakt in der Kugel führenden 
Rückleitung liegt die Batterie. Auf die Klappen sind 
die Temperaturgrade aufgeschrieben. Steigt die Tempe­
ratur, so wird zuerst die Klappe 10°, dann die Klappe 
15° und zuletzt die Klappe 20° sichtbar.

Minimal- und Maximal-Metallthermometer. 
Dasselbe besitzt eine in der Ebene gewundene Band­
spirale aus aneinandergelöteten Stahl- und Messingstreifen. 
Die Mitte dieser Spiralfeder ist in einem Loch fest ein­
gespannt, das freie Ende, das sich infolge der Tempe­
raturänderungen nach links und rechts bewegt, greift 
mit einem Stift in einen um eine horizontale Achse 
drehbaren Metallzeiger. Dieser trägt an seiner Spitze 
einen Platinkontakt, der den beliebig einstellbaren 
Minimal- und Maximalkontakt, die ebenfalls aus Platin 
hergestellt sind, berührt und dadurch den Stromkreis 
einer Tableauklappe (Abb. 453) oder eines Weckers 
(Abb. 454) schließt.

Fernthermometersystem nach Prof. Mönnich. 
Die charakteristischen Merkmale dieses Systems sind die 
folgenden:

Die jeweiligen Temperaturangaben des entferntliegen­
den Thermometers werden vermittelst Telephons fest­
gestellt.
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Man ist an keine bestimmte Anzahl Grade gebunden, 
sondern kann vielmehr jede beliebige Zeigerstellung der 
Thermometer an der Zentralstelle ermitteln.

Mir?. Max. Miß. Max

Thermometer.
fW&S

Thermometer.

—11 ll-i Hill ru.Batterie. Sauer’e.

r

Tableau. 3ÜW2 w

Abb. 453.

Für eine beliebig große Anzahl von Thermometern 
genügt ein einziger Kontrollapparat.

Der eigentliche Übersetzungsmechanismus besteht aus 
einer größeren festgelegten ringförmigen Drahtspule und 
einer in dieser drehbar angeordneten kleinen Spule, die 
von der Spiralfeder eines Metallthermometers bewegt

Abb. 454.



wird. Der Kontrollapparat besitzt die gleichen Spulen­
paare. Die kleine Spule wird von Hand eingestellt, ein 
Zeiger läßt auf einer in Temperaturgrade eingeteilten 
Skala die Stellung der Spule erkennen, siehe Abb. 455.

Die Drahtwindungen der 
beiden festen Spulen sind 
hintereinandergeschaltet, 

in demselben Stromkreis 
liegt ein elektromagneti­
scher Unterbrecher, der 
kräftige Stromimpulse in 
rascher Aufeinanderfolge 
durch die Windungen der 
beiden Spulen sendet, je­
doch in entgegengesetzter 
Richtung. Die Windungen 
in den beiden drehbaren 
lokalen Spulen sind unter 
Zwischenschaltung eines 
Telephons ebenfalls zu 
einem Stromkreis vereinigt.

Die durch den elektro- 
magnetischenUnterbrecher 
hervorgerufenen Strom­
impulse erzeugen in den 
kleinen Drehspulen kräf­
tige Induktionsströme ent­
gegengesetzter Richtung. 
Bei abweichender Winkel­
stellung beider Drehspulen 

überwindet der in einer Spule auftretende Induktions­
strom den der anderen Spule, es ist infolgedessen in 
dem Telephon ein Geräusch wahrnehmbar. Erst bei 
vollkommen übereinstimmender Stellung beider Dreh­
spulen heben sich die Induktionsströme auf, und das 
Geräusch im Telephon verstummt. Die in diesem Augen-
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blick von dem Zeiger eingenommene Stellung gibt auf 
der Skala die genaue Temperatur an.

Das neue auf Widerstandsmessung beruhende 
Fernthermometer system von G.A.Schultze, Berlin. 
Der Zeiger des 
Kontrollappara- 
tes steht unter 

dem Einfluß 
einer Reihe ge­
nau abgestimm­
ter Widerstände, 
die, an dem Fern­
thermometer an­
gebracht, durch 
die Quecksilber­
säule desselben 
ein- und ausge­
schaltet werden.
In die Kapillar­
röhre des Ther­
mometers sind zu 
diesem Zwecke 
beliebig vielePla- 
tindrähte einge­
schmolzen und 
mitW iderstands- 
spulen in V erbin- 
dung gebracht.

Der Kontroll- 
apparat ist ein 
Stromzeiger, dessen Skala jedoch in Temperaturgrade 
eingeteilt ist. Durch die Ein- und Ausschaltung der 
Widerstandsspulen am Fernthermometer wird die Strom­
stärke größer oder kleiner und dementsprechend auch 
der Zeiger einen größeren oder kleineren Ausschlag auf 
der Skala ergeben. Ein besonderer Widerstand dient
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zum Ausgleich des durch die verschiedenen Leitungs­
längen bedingten hohen oder geringen Leitungswider­
standes zwischen Kontrollzeiger und Fernthermometer.

Das System benötigt für jeden Fernthermometer­
anschluß nur zwei Leitungen. Der Kontrollapparat kann 
für eine größere Zahl Anschlüsse benutzt werden, mit 
Hilfe eines Umschalters läßt er sich nach jedem An­
schluß einschalten.

Die Schaltung der Einrichtung, deren Betrieb mit 
Buhestrom erfolgt, ist aus Abb. 456 ersichtlich.

Quecksilber- und Metallspiralthermometer können nur 
bis zu einer gewissen Temperaturgrenze mit Erfolg 
verwendet werden. Für Bestimmung außergewöhnlich 
niedriger oder sehr hoher Temperaturen bedient man sich 
thermoelektrischer Pyrometer.

Das thermoelektrische Pyrometer von Sie­
mens & Halske. Es besteht im wesentlichen aus 
einem Thermoelement und einem empfindlichen Galvano­
meter. Das Thermoelement eignet sich gerade deshalb 
zu diesem Zweck ganz vorzüglich, weil die elektro­
motorische Kraft, die der Strom besitzt, der infolge Er­
wärmens der die zwei Metalle verbindenden Lötstellen 
entsteht, von der Temperatur der Lötstelle abhängig ist, 
so daß man durch Beobachtung der Spannung am Gal­
vanometer die Temperatur leicht bestimmen kann.

Aus praktischen Gründen ist das Thermoelement aus 
zwei dünnen Drähten gebildet, die an einem Ende an­
einander verlötet sind. Die Lötstelle wird an diejenige 
Stelle geführt, deren Temperatur gemessen werden soll, 
während die beiden freien Drahtenden durch Leitungen 
mit dem Galvanometer verbunden werden (Abb. 457).

Für Messung sehr hoher Temperaturen bis etwa 
1600° C wird das Le Chateliersche Thermoelement, das 
aus Platin und einer Legierung von 90 °/0 Platin und 
10°/0 Khodium besteht, verwendet; für den Temperatur­
bereich von —190° bis 400° C ist jedoch ein Kupfer­



konstantanelement vorteilhafter, weil es eine wesentlich 
größere elektromotorische Kraft besitzt.

Als Galvanometer wird ein Millivoltmeter nach dem 
Typus der Präzisionsinstrumente von Siemens & Halske 
verwendet, siehe Abb. 458, dessen Skala einerseits in 

Volt bzw. Millivolt, anderseits in 
Temperaturgrade eingeteilt ist.

Zum besseren Schutz ist das 
Thermoelement in ein Schutz­
rohr (Abb. 459) aus einer dem
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Abb. 458.

Porzellan ähnlichen sogen. Mar- 
quardtschen Masse eingebettet.

Das Galvanometer kann in 
beliebiger Entfernung von dem 
Thermoelement aufgestellt wer­
den, jedoch ist dann der durch

445Temperaturfernmelder.

m

A
bb

. 45
7.



446 Automatisch wirkende Femmeldeapparate.

die Länge der Leitungen bedingte 
Spannungsverlust mit in Rechnung zu 
ziehen. Bei Verwendung eines regi­
strierenden Voltmeters werden die ge­
messenen Temperaturen auf einem 
Papierstreifen aufgezeichnet.

Elektrischer Umdrehungsfernzeiger 
von Siemens & Halske.

Bei dem älteren System wird als 
Geber eine kleine Gleichstromdynamo­
maschine benutzt, deren Schenkelwicke­
lung an eine konstante Stromquelle 
angeschlossen ist. Die Ankerwickelung 
steht mit dem Empfänger, einem 
Spannungszeiger in Verbindung. Die 
Schenkel der Geberdynamomaschine 
sind so dimensioniert, daß das mag­
netische Feld stets dieselbe Stärke be­
hält. Der Anker wird von der Welle, 
derenUmdrehungszahl angezeigt werden 
soll, angetrieben. Die Spannung des 
in dem Anker induzierten Stromes wächst 
proportional mit der Umdrehungszahl, 
da sie von der Anzahl Windungen 
abhängig ist, die in der Zeiteinheit von 
den Kraftlinien des magnetischen Feldes 
geschnitten werden, infolgedessen zeigt 
der Ausschlag des Spannungszeigers 
die Umdrehungszahl des Ankers an.

Bei dem neuen System wird als Geber 
eine Wechselstrommaschine verwendet. 
In der Konstruktion ist berücksichtigt, 
daß alle stromführenden Teile, nämlich 
die Erregerwickelung und die Spulen, 
in denen der Wechselstrom induziert,

A
bb. 459.
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zusammen Stator genannt, feststellen. Der einzige sich 
drehende Teil, der Rotor, besteht aus einem Rade, das 

an seinem Umfange zwei kleine 
]|p3| Eisensegmente als Anker trägt.

Durch diese Anordnung ist es 
erreicht, daß der Apparat keinerlei 
Wartung bedarf.

Die Spulen des Stators sind 
radial angeordnet und so ge­
schaltet, daß die Spulen 1, 3, 
5, 7, 9, 11 unter sich und die 
Spulen 2, 4, 6, 8, 10 und 12 

unter sich verbun­
den sind, der eine 
Satz Spulen steht 
mit der Gleich­
stromquelle , der 
andere hingegen 
mit dem Geber in 

g Verbindung. Das 
Schema Abb. 460 
läßt diese Einrich­
tung leicht erken­
nen. Durch das 
Vorbeigleiten der 
Eisensegmente des 
Rotors vor den Po­
len der Spulen des 
Stators werden in 
den Spulen, die mit 
demEmpfänger ver­
bunden sind, Induk­
tionsströme, Wech­
selströme erzeugt. 

Der Empfänger ist ein nach dem Ferrarisprinzip 
gebauter Spannungszeiger für Wechselstrom. Ein aus
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dünnen Blechen hergestellter Eisenring trägt auf vier 
radial nach innen angeordneten Polansätzen Spulen mit 
hoher Windungszahl. Innerhalb der Pole ist ein Eisen­
kern derart angeordnet, daß zwischen seiner Mantel­
fläche und den Po­
len ein Zwischen­

bleibt töfeiinraum 
dem sich eine über 
den Kern gestülpte 
kleine Aluminium­
trommel leicht dre­
hen kann. <30W : 440

Die gegenüber­
liegenden Spulen 
sind miteinander- 
und mit dem Geber 
verbunden; in dem 
einen Spulenkreis 
liegt ein induktions- 
freierWiderstand W, 
in dem anderen Spu­
lenkreis eine Dros­
selspule, d. h. eine 
Spule mit hoher 

Selbstinduktion.
Die von dem Geber 
ausgehenden Wech­
selströme werden in 
dem einen Spulen­
kreis durch die vor­
geschaltete Drossel­
spule etwas ver­
zögert, so daß die Magnetisierung sowohl als auch die 
Entmagnetisierung beider Spulenpaare nicht in demselben 
Augenblick, sondern zeitlich etwas verschoben erfolgt. 
Diese Erscheinung, Phasenverschiebung genannt, läßt in

Elektrische Telegraphie.
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dem Eisenkern ein Drehfeld entstehen, d. h. die Rich­
tung der den Eisenkern durchdringenden Kraftlinien 
dreht sich. Dieser Drehung folgt die Aluminium - 
trommel, auf deren Achse der Zeiger des Instrumentes 
angebracht ist.

In den Abb. 461 und 462 sind Geber und Empfänger 
eines Umdrehungsfernzeigers für Schiffsmaschinen in 
bordmäßiger Ausführung dargestellt. Der Empfänger 
besitzt hier noch einen Fahrtrichtungsanzeiger, der vom 
Geber aus durch einen Kontakt betätigt wird.

Die elektrischen Uhren und Chronographen.
Elektrische Uhren.

Die elektrischen Uhren, abgesehen von den elektrisch 
angetriebenen Einzeluhren, wie eine solche beispielsweise 
in Abb. 463 dargestellt ist, auf deren Konstruktion hier 
jedoch nicht näher eingegangen werden soll, da sie nicht 
zu den eigentlichen Zeittelegraphen gehören, bieten die 
Möglichkeit, eine große Anzahl übereinstimmend gehender 
Uhren an den verschiedensten Plätzen aufstellen zu 
können.

Zu einer vollständigen Zentraluhrenanlage gehören 
eine Hauptuhr und eine beliebige Anzahl Nebenuhren, 
die mit der Hauptuhr durch eine Drahtleitung ver­
bunden sind.

Die Hauptuhr besteht bei allen Systemen aus einem 
möglichst genau gehenden Laufwerk und einem mit 
diesem in Verbindung stehenden Stromsendemechanismus.

Die Nebenuhren unterscheidet man im wesentlichen 
in drei Arten:

1. Nebenuhren, die von der Hauptuhr direkt elek­
trisch in Gang gesetzt werden, sog. sympathische 
Uhren.

2. Nebenuhren, die ein eigenes Geh werk besitzen und 
von der Hauptuhr nur elektrisch reguliert werden.
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3. Nebenuhren, die ein eigenes Geh werk besitzen, 
das aber von der Hauptuhr aus aufgezogen und 
reguliert wird.
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Abb. 463.

Die ersten Versuche mit elektrischen Uliren machte 
Steinheil, indem er im September 1839 in München 
I hren einrichtete, deren Schlagwerke er mittelst des
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elektrischen Stromes alle halben oder ganzen Stunden 
von einer Normaluhr aus in Gang setzte, wobei zugleich 
die Zeiger, falls sie vorgeeilt oder zurückgeblieben waren, 
durch einen Elektromagnet eingestellt wurden.

Außer diesem elektrischen Regulator oder Stunden­
steller schlug Steinheil noch eine andere Art von elek­
trischer Uhr vor; es sollte nämlich das Pendel der 
Normaluhr bei seinem Hin- und Hergange einen Kommu­
tatorhebel (mit in Quecksilbernäpfchen eintauchenden 
Drähten) umlegen und dadurch Ströme von verschiedener 
Richtung schließen, die durch elektromagnetische Wirkung 
(ohne Triebwerk) die Zeiger beliebig vieler Uhren in 
gleichem Schritte sprungweise in Umlauf setzen sollten.

Wheatstones im Jahre 1840 konstruierte Uhr beruhte 
auf dem Prinzip seines Zeigertelegraphen S. 96. Die Zeiger­
scheibe entspricht hierbei dem Zifferblatt einer Uhr; das 
Schließungsrad, das auf seinem Umfange 30 voneinander 
isolierte Kontaktstücke trägt, über die eine Kontakt­
feder schleift, sitzt auf der Stundenradachse, macht also 
alle Stunden eine volle Umdrehung, wobei dreißig Strom­
impulse von je einer Minute Dauer gegeben werden. Beim 
Schließen des Stromes wird der Anker eines Elektro- 
magnets angezogen, beim Öffnen wieder losgelassen, bei 
jeder Bewegung des Ankers wird durch ein Echappement 
der Zeiger eines Minutenrades um eine Minute fortgerückt.

Bain wandte zuerst den Elektromagnetismus als be­
wegende Kraft für Uhren an, indem er das freie Ende 
des Pendels mit einer Spule isolierten Kupferdrahtes 
versah, die zwischen den beiden gleichnamigen Polen 
zweier kräftiger Stahlmagnete schwang. Eine mit dem 
Pendel in Verbindung stehende Kontaktvorrichtung sorgte 
für die Ein- und Ausschaltung des Stromes beim Schwingen 
des Pendels. Bain erweiterte die Funktion seiner Uhr 
dahin, daß er sie als Normaluhr benutzte und mit der 
durch das Pendel betätigten Kontaktvorrichtung Strom 
in die Leitung sandte, in die Nebenuhren eingeschaltet



453Elektrische Uhren.

waren. Durch diese Stromimpulse wurde in den Neben­
uhren der Anker eines Elektromagnets angezogen und 
ein Hemmungsrad mittelst eines Hakens um einen Zahn 
vorwärtsgerückt. Wenn das Pendel der Normaluhr in 
einer Sekunde hin- und herschwingt, so wird der Strom 
in jeder Sekunde einmal geschlossen und dadurch jedes 
Hemmungsrad mit dem auf dessen Achse befindlichen 
Zeiger um 1/60 seines Umfanges herumgedreht.

Bei der Hauptuhr von Hipp geschieht der Antrieb 
auch elektrisch, um jedoch die Unregelmäßigkeiten, die im 
Gang der Uhr durch 
Veränderung in der 
Stromstärke eintre- 
ten können, zu ver­
meiden, wird dem 
Pendel nur dann 
ein neuer Antrieb 
erteilt, wenn seine 
Schwingungen auf 
eine gewisse Grenze 
herabgesunken sind.

Die Konstruk­
tion der N ebenuhren 
mit direktem An­
trieb ist eine höchst einfache. Ein Zeigerwerk, auf dessen 
Minutenzeigerachse ein Steigrad sitzt, ist derart durch 
ein Echappement mit einem, meist polarisierten, Elektro­
magnetsystem verbunden, daß bei der Bewegung des 
Ankers der Minutenanzeiger weitertransportiert wird. Die 
Abb. 464 zeigt das Prinzip einer solchen Einrichtung. 
Die Hauptuhr besitzt eine Kontaktvorrichtung, die in 
gewissen Zeiträumen, z. B. alle Minuten, den Strom einer 
Batterie in die Leitung sendet, und zwTar jedesmal in 
entgegengesetzter Richtung.

Das System der Aktiengesellschaft Mag­
neta in Zürich arbeitet ohne Kontakte in der

2) m
Nebenuhr

-0-
Hauptuhr

Abb. 464.



Hauptuhr und ohne Batterie. Die Hauptuhr, ein ge­
wöhnlicher Gewichts- oder Federregulator, ist mit einem 
Magnetinduktor versehen, dessen Anker durch das Geh­
werk gezwungen wird, alle Minuten eine Vierteldrehung 
auszuführen. Dadurch entsteht in der zwischen den 
Polen des Magnetsystems fest angeordneten Drahtspule

ein Induktionsstrom, 
der genügt, die Neben­
uhren zu betätigen.

In der Abb. 465 ist 
ein Werk für Neben­
uhren von Siemens & 
Halske dargestellt. Der 
polarisierte Anker ist 
aus Weicheisenblech 
gebogen und beschreibt 
einen seh r großen Weg, 
wodurch die Bewegung 
selbst sehr großer Zeiger 
sicher erfolgt. Die Be­
wegungen des Ankers 
werden durch zwei 
Klinken ohne weitere 
Zwischenhebel direkt 
auf das Minutensteig­
rad übertragen. Zum 
Betrieb dient Stark­
strom, der einer Licht­

leitung entnommen 
werden kann. Von einer Hauptuhr lassen sich in einer 
Leitung bis zu 40 Nebenuhren betreiben, es können 
aber auch mehrere Leitungen an eine Hauptuhr ange­
schlossen werden, so daß z. B. bei vier Leitungen bis 
zu 160 Nebenuhren noch gut betrieben werden können.

Einen Nachteil des Systems der direkt elektrisch be­
tätigten Nebenuhren könnte man darin erblicken, daß

•- .

Abb. 465.
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im Falle einer Störung der Hauptuhr bzw. der Strom­
quelle oder der Leitungen sämtliche Nebenuhren stehen 
bleiben.

Bei den Nebenuhren mit eigenem Gehwerk 
und elektrischer Regulierung ist dieser Nachteil 
vermieden, da die Nebenuhren auch bei gestörter Regulier­
einrichtung unbehindert weitergehen und nur die durch 
das Ausbleiben des Regulierstromes sich ergebende Ab­
weichung im Gange der Nebenuhr sich bemerkbar macht, 
was aber nicht von Bedeutung ist, da derartige Neben­
uhren an und für sich verhältnismäßig genau gehen. 
Oftmals wird die Einrichtung, wie z. B. auf der Berliner 
Stadt- und Ringbahn, so getroffen, daß die Nebenuhren 
alle etwas voreilen, der Minutenzeiger nach voller Um­
drehung gehemmt und erst bei dem alle Stunden von 
der Hauptuhr ausgehenden Stromimpuls wieder frei­
gegeben wird.

Zentrale Regulierung der Uhren nach dem 
System der Normalzeit. Dieses System benutzt für 
die Nebenuhren genau gehende Uhrwerke, deren geringe 
Abweichungen alle vier Stunden durch einen von der 
Zentrale ausgehenden elektrischen Strom korrigiert 
werden. Wenn also Leitungsstörungen ein treten, so 
bleibt die Nebenuhr während der Zeit der Störung un- 
korrigiert, geht aber weiter.

Die Hauptuhr, die in dauernder elektrischer Verbin­
dung mit der Uhr der Königlichen Sternwarte in Berlin 
steht, wird von letzterer im Gang bis auf Bruchteile 
einer Sekunde richtig gehalten. Die angeschlossenen 
Nebenuhren sind nicht dauernd mit der Leitung der 
Hauptuhr verbunden, sondern schalten sich nur alle vier 
Stunden selbsttätig zu einer bestimmten Zeit in die 
Leitung ein, um den Regulierungsstrom empfangen zu 
können.

Alle 33/4 Minuten sendet die Hauptuhr einen zwei 
Minuten andauernden elektrischen Strom in sämtliche



von ihr ausgehenden Leitungen, um ihn dami wieder für 
1 3/4 Minute zu unterbrechen. Diese Unterbrechung ist, 
wie erwähnt, bis auf Bruchteile einer Sekunde genau.

Da für die Regulierung einer Nebenuhr eine Zeit von 
33/4 Minute nötig ist, so können innerhalb 4 Stunden 
64 Nebenuhren, die alle in einer Leitung liegen, regu-

Haupt uh r

" ö Kont roll-Apparat
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Neben - Uhren
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Abb. 466.

liert werden. Ist die Hauptuhr für 20 Leitungen ein­
gerichtet, so können 20 mal 64 = 1280 Nebenuhren 
reguliert wTerden.

Die Kontrolle über den richtigen Gang der Neben­
uhren geschieht auf folgende Weise. Wenn die Haupt­
uhr (siehe Abb. 466) ihren Strom in die Leitung sendet, 
soll sich genau 45 Sekunden später die zu regulierende 
Nebenuhr 1, 2 usf. einschalten. In diesem Augenblick 
schreibt der Kontrollapparat einen Punkt auf einen

456 Die elektrischen Uhren und Chronographen.
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sich gleichmäßig fortbewegenden Papierstreifen, was durch 
einen von dem Elektromagnet betätigten Ankerhebel, 
der eine Spitze trägt, bewerkstelligt wird. Jede Neben­
uhr besitzt eine Kontaktvorrichtung, die sich bei richtigem 
Gang zur bestimmten Zeit schließen muß, bei jeder 
Nebenuhr erfolgt dieser Kontaktschluß aber zu einer 
anderen Zeit, so daß sämtliche an eine Leitung ange­
schlossenen Nebenuhren hintereinander in gewissen Pausen 
ihren Regulierungsstrom erhalten. Es müssen sich 
infolgedessen auf dem Papierstreifen die Markierungen 
in genau gleichen Abständen befinden. Durch Auflegen 
eines Glasmaßstabes auf den Papierstreifen kann der 
Kontrollbeamte genau erkennen, ob die Uhr richtig oder 
vor oder nach geht.

Größere Uhren und Turmuhren werden nur elektrisch 
reguliert. Das Uhrwerk eilt etwas vor, der Elektromagnet 
löst, sobald der Regulierstromimpuls eintrifft, die Kuppe­
lung der Gabel mit dem Pendel, und letzteres schwingt 
frei weiter, während das Werk gehemmt bleibt; erst beim 
Stromloswerden des Elektromagnets wird die Kuppelung 
wieder eingelöst. Für die üblichen Nebenuhren benutzt 
die „Normalzeit“ häufig den Regulierstromimpuls gleich­
zeitig zum Aufziehen des Werkes. Bei einer älteren 
Einrichtung geschieht das Aufziehen durch eine an die 
Wasserleitung angeschlossene Wasserstrahlluftpumpe, mit 
der der Regulierelektromagnet kombiniert ist. Dieser hebt 
einen kleinen Eisenkern, der für gewöhnlich die Wasser­
säule abschließt, im geeigneten Moment hoch, das Wasser 
strömt durch die Pumpe und saugt allmählich die Luft 
aus einer in der Uhr befindlichen Kapsel mit Leder­
membran durch ein Bleiröhrchen aus.

Während die Luft in der Luftkapsel verdünnt wird, 
preßt die atmosphärische Luft gegen das Leder und zieht 
einen mit dem Leder verbundenen Hebel in die Höhe.

Sobald die Hauptuhr den Strom unterbricht, schließt 
der Eisenkern die Wassersäule, worauf Luft in die Kapsel
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wieder eintreten kann. Der Hebel wird durch eine Feder 
in seine alte Lage zurückgezogen und schnellt in diesem 
Augenblicke eine Gabel vor, die bewirkt, daß die Zeiger 
richtig eingestellt werden.

Elektrische Chronoskope und Chronographen.
Unter Chronoskopen und Chronographen versteht man 

Instrumente, die gestatten, die Zeitgrenzen, d. h. den An­
fangs- und Endpunkt eines bestimmten Vorganges mög­
lichst genau festzustellen. Bedingung ist das Vorhanden­
sein eines absolut genau gehenden Uhrwerks, wenn die 
Dauer des Vorganges bestimmt werden soll. Bei den 
Chronoskopen wird der Zeiger der Uhr bei Beginn der 
Messung freigegeben, bei Beendigung derselben fest­
gehalten. Bei den Chronographen dagegen werden die 
beiden Zeitgrenzen durch Punkte markiert, der Zwischen­
raum zwischen beiden Marken läßt die Dauer des Vor­
ganges erkennen.

Das erste elektrische Chronoskop ward 1839 von 
F. Leonhard in Berlin angegeben.

Wheatstone stellte ein elektromagnetisches Chronoskop 
1840 her und benutzte es zur Bestimmung der Geschwindig­
keit einer Kanonenkugel. Bei ihrem Austritt aus der Mün­
dung der Kanone zerriß die Kugel einen quer über die 
Mündung gespannten Draht und unterbrach dadurch den 
Stromkreis einer Ruhestrombatterie, worauf ein in diesen 
Kreis eingeschalter Elektromagnet seinen Anker abfallen 
ließ, der, solange er angezogen war, sich in das Räder­
werk der Uhr eingelegt und dieses angehalten hatte. Beim 
Auftreffen der Kugel auf die Scheibe wurde ein neuer 
Stromkreis geschlossen, und der Elektromagnetanker 
brachte die Uhr wieder zum Stillstände. Der Uhrzeiger 
lief also nur während der Zeit um, in der die Kugel 
ihren Weg von der Mündung bis zur Scheibe zurücklegte.

In dem Chronoskop von Hipp, das den fünfhundert­
sten Teil einer Sekunde zu messen gestattet, läuft das
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Uhrwerk ununterbrochen, der Zeiger aber wird durch 
die Wirkung des Elektromagnets aus dem Uhrwerk aus­
gerückt und bei Unterbrechung des Stromes erst durch 
eine Feder ein gerückt und nun vom Uhrwerk mit­
genommen.

Pouillet verwendete 1844 ein Galvanometer als Chrono- 
skop, indem er einen Stromstoß von unveränderlicher 
Stärke auf das Galvanometer wirken ließ ; je länger der 
Stromstoß anhielt, desto größer wurde der Ausschlag. 
Beobachtete man die zu den Stromimpulsen, deren Zeit­
dauer man kennt, gehörigen Ausschläge, so konnte man 
bei anderen Strömen aus dem Ausschlage auf die Dauer 
der Ströme schließen. Der erfolgreichen Ausführung 
dieses Gedankens zu einem galvanischen Chronoskop 
stellten sich aber mannigfache Schwierigkeiten und Ur­
sachen zu Fehlern entgegen.

Die Funkenchronographen von 
mens & H a 1 s k e. Bereits im Jahre 1845 gab Werner 
von Siemens eine rein elektrische Aufzeichnungsweise 
an, die darin besteht, daß man von einer feststehenden 
Platinspitze elektrische Funken auf eine mit großer Ge­
schwindigkeit umlaufende, berußte Stahlscheibe über­
springen läßt, auf der diese Funken scharf begrenzte 
glänzende Punkte hinterlassen. Da die Scheibenge­
schwindigkeit bekannt ist, so läßt sich aus der Ent­
fernung der Punkte voneinander die verflossene Zeit 
ermitteln. Die von Siemens & Halske gebauten Funken­
chronographen zerfallen in zwei Arten, solche mit schnellem 
und solche mit langsamem Gang. Im Prinzip sind beide 
gleich, nur daß der erstere Apparat eine schnell rotierende 
Registriertrommel von kleinem, letzterer eine langsam 
rotierende Registriertrommel von größerem Durchmesser 
besitzt. Nachstehend ist der Funkenchronograph mit 
schnellem Gang beschrieben. Ein durch Gewicht an­
getriebenes Laufwerk, dessen Gang durch einen sog. 
Sinusregulator in Verbindung mit einer Mikrometer­

Sie-
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schraube genau reguliert werden kann, treibt eine außer­
halb des Laufwerksgebäuses befindliche Stahltrommel von 
40 Millimeter Durchmesser. Dieselbe macht innerhalb 
einer Sekunde 80 bis 120 Umdrehungen, je nach der 
Einstellung; gewöbnbch werden 100 Umdrehungen ein­
gestellt, was mit Hilfe einer Einrichtung, die nach 100 Um­
drehungen ein Glockenzeichen ertönen läßt, sehr leicht 
bewirkt werden kann.

Die Mantelfläche der Stahltrommel wird durch eine 
Terpentinflamme berußt. Dicht über der Trommel be­
findet sich ein von dem Laufwerk bzw. der Trommel 
isolierter Platinstift, der mit der Stromquelle (Batterie 
Leydener Flaschen) in Verbindung gebracht wird, wenn 
eine Registrierung erfolgen soll.

Die Trommel verschiebt sich bei ihrer Drehung gleich­
zeitig in axialer Richtung, so daß ein Punkt auf der 
Trommel eine spiralige Linie beschreibt. Die Ablesung 
der Registriermarken geschieht mittelst Lupe und Mikro­
meterschraube. Eine Umdrehung des Mikrometerknopfes 
entspricht Yioo einer Trommelumdrehung. Der Mikro­
meterknopf ist in hundert Teile geteilt, so daß bei der nor­
malen Geschwindigkeit von 100 Umdrehungen der Stahl­
scheibe ein Teilstrich am Mikrometerknopfe y 
künde entspricht.

1000 000 ®e"

Die in der Telegraphie gebräuchlichen 
Meßapparate.

Die in der Telegraphie am häufigsten vorzunehmenden 
elektrischen Messungen sind die der Stromstärke, der 
Spannung und des Widerstandes, seltener die der Arbeit, 
der Ladung und der Selbstinduktion.

Die modernen Meßinstrumente gestatten in den meisten 
Fällen das direkte Ablesen der gesuchten Größe, während 
bei den älteren Instrumenten nicht nur die Benutzung 
von Hilfsapparaten nötig war, wodurch die Arbeit zeit-
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raubend sich gestaltete, sondern auch in vielen Fällen 
noch besondere Berechnungen auf gestellt werden mußten.

Die Wirkungsweise der gebräuchlichsten Meßinstrumente 
beruht entweder in der anziehenden oder abstoßenden 
Wirkung des elektrischen Stromes oder der Anziehung 
oder Abstoßung von in Ruhe befindlichen Elektrizitäts­
mengen. Die auf diese Weise erzielte Bewegung eines 
Teiles des Instrumentes wird direkt an einer mit ent­
sprechender Teilung versehenen Skala beobachtet (Zeiger­
instrumente), oder die In strumente sind mit einem Spiegel 
ausgerüstet, der einen Lichtstrahl reflektiert, dessen Bild 
auf einer Skala entweder direkt oder mittels Fernrohrs 
abgelesen wird (Spiegelinstrumente).

Ein wesentliches Hilfsmittel für die verschiedenen 
Messungen sind die künstlichen Widerstände.

Künstliche Widerstände.
Diese Apparate sind meist so eingerichtet, daß der 

Widerstand in Ohm in gewissen Grenzen beliebig ge­
ändert werden kann. Man unterscheidet bei den künst­
lichen Widerständen

feste Widerstände, die nur eine Größe besitzen, meist 
ein auf eine Rolle gewickelter Draht von be­
stimmtem Widerstand, siehe auch Seite 243.

Widerstände, die ein allmähliches Vergrößern oder 
Verkleinern des Widerstandes gestatten, Walzen- 
rheostate.

Widerstände, die nur ein stufenweises Vergrößern oder 
Verkleinern des Widerstandes gestatten, Schieber-, 
Kurbel- und Stöpselwiderstände.

Die Konstruktion eines festen Widerstandes ist eine 
so einfache, daß sich ihre Beschreibung an dieser Stelle 
erübrigt.

Der Walzenrheostat. Zwei Walzen g,h, Abb.467, 
von denen die eine h einen vollkommen geschlossenen 
metallischen Mantel besitzt, während die andere g aus
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isolierendem Stoffe, Hartgummi usw. gebildet ist und 
auf ihrem Umfang eine fortlaufende schraubenförmig 
gewundene Nut trägt, in der der blanke Widerstands­
draht so liegt, daß sich die Windungen nicht berühren 
können, sind derart mit einer Kurbel m in Verbindung 
gebracht, daß beide Walzen beim Drehen der Kurbel 
sich in gleichem Sinne drehen. Die beiden Enden des 
Widerstandsdrahtes sind an den Walzen befestigt und 
stehen durch deren Lager mit den Leitungsklemmen i, Je 
in Verbindung. Befindet sich der ganze Draht auf der

genuteten isolierten Walze, 
so ist der maximale Wider­
stand eingeschaltet. Wird die 
Kurbel gedreht und dabei 
der Draht von der isolierten
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Abb. 467. Abb. 468.

Walze ab-und auf die Metall walze aufgewickelt, so nimmt 
der Widerstand stetig ab.

Der Schieber wider stand. Auf zwei Porzellan­
zylinder ist ein blanker Widerstandsdraht aufgewickelt. 
Ein auf einer Führungsstange gleitender Metallschieber 
wird über die Windungen des Widerstandsdrahtes so 
verschoben, daß letzterer von Windung zu Windung ein- 
oder ausgeschaltet wird. Eine auf der Führungsstange 
befindliche Teilung gestattet das Ablesen des einge­
schalteten Widerstandes. Abb. 468 zeigt einen solchen 
Schieberwiderstand.

D e r K u r b e 1 w i d e r s t a n d. In einem Gehäuse befinden 
sich eine Anzahl Widerstandsrollen. Die Drahtenden
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Abb. 470.

Der Stöpselwiderstand, Abb. 471. Die innere 
Konstruktion ähnelt der des Kurbelwiderstandes. Die 
einzelnen Drahtenden der Widerstandsrollen sind an 
Stöpselkontakte gelegt. Durch Einstecken eines Stöpsels
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ihrer Wickelung stehen einerseits untereinander, ander­
seits mit den auf der oberen Platte des Gehäuses befind­
lichen messingenen 
Kontaktstücken in 
Y erbindung, über 
die eine Kontakt­
kurbel hinwegglei­
tet. Der Anfang 
der ersten Wider­
standsrolle liegt an 
der einen, die Kon­
taktkurbel an der 
anderen Leitungs­
klemme. Abb. 469 
zeigt das Schema eines Kurbel Widerstandes, Abb. 470 
einen solchen mit mehreren Widerstandsgruppen.
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Abb. 469.
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wird die betreffende Widerstandsrolle kurzgeschlossen 
und dadurch ausgeschaltet.

1

p
I
- ..ffm

Abb. 471.

Über die Wickelung der Widerstandsrollen ist bereits 
auf Seite 22 Näheres gesagt.

Die Galvanometer und Meßbrücken.

Galvanometer. Mit dem Galvanometer werden alle 
Messungen ausgeführt, bei denen die Stärke des elek­
trischen Stromes in Frage kommt.

Das Galvanoskop. Das Galvanoskop ist die ein­
fachste Form eines Galvanometers und dient nur zum 
Nachweis des elektrischen Stromes. Die Konstruktion 
der gebräuchlichsten Galvanoskope ist auf Seite 235 
und 292 beschrieben.

Das Differentialgalvanometer. Dieses 
Instrument wird häufig zu Widerstandsmessungen an
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Leitungen verwendet. In einer zylindrischen Messing­
dose ähnlich Abb. 472 befinden sich zwei flache Spulen, 
von denen jede mit zwei umsponnenen Kupferdrähten 
von genau gleicher Beschaffenheit bewickelt ist. Beide 
Drähte haben die gleiche Windungszahl und den gleichen 
Widerstand und sind in gleichem Sinne nebeneinander 
auf die Spulen gewickelt. Die vier 
Drahtenden beider Wickelungen 
führen an vier isoliert an der Außen­
wand der Dose angebrachte An­
schlußklemmen. Innerhalb der bei­
den Spulen schwingt auf einer Spitze 
die Magnetnadel, die oberhalb der 
Spulen einen Zeiger trägt. Dieser 
Zeiger spielt auf einer kreisrunden 
in 360° geteilten Skala. Zu dem 
Differentialgalvanometer gehört ein Nebenschluß wider­
stand in besonderem Kästchen, der drei Widerstandsrollen 
enthält, die genau 1/9, 1/99 und y999 des Widerstandes 
eines Umwickelungsdrahtes des Galvanometers aus­
machen. Das Differentialgalvanometer ist so justiert, 
daß, wenn beide Wickelungen vom Strom, jedoch in ent­
gegengesetzter Richtung durchflossen werden, die Magnet­
nadel nicht abgelenkt wird.

Das Schema Abb. 478 zeigt die Anwendung des 
Differentialgalvanometers für Messung des Leitungs­
widerstandes. TJ1 und U2 sind die Wickelungen des 
Galvanometers, At ist mit einem Stöpselwiderstand W 
verbunden, an E2 ist die Leitung, deren Widerstand 
bestimmt werden soll, angeschlossen, A2 und E1 stehen 
untereinander und mit der Taste T in Verbindung, S ist 
ein Stromwender für die Meßbatterie B, an S und dem 
Widerstandskasten ITliegt die Erde. Sind die Widerstände 
in beiden Zweigen des Galvanometers gleich, so schlägt 
die Nadel desselben bei gedrückter Taste T nicht aus. 
Der Widerstand beider Zweige wird gleich gemacht durch

Elektrische Telegraphie.

---

Abb. 472.
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Ziehen der Stöpsel am Widerstandskasten W. Nimmt 
die Nadel des Galvanometers ihre Nullage ein, so wird 
am Widerstandskasten W der eingeschaltete Widerstand 
in Ohm abgelesen, der Widerstand der Leitung ist dann 
diesem gleich.

Durch Einschaltung eines Zweig- oder Nebenschluß­
widerstandes zwischen At und können höhere Wider­
stände, als in dem Stöpselwiderstand W vorhanden sind, 
gemessen werden, es fließt dann nämlich nur ein Bruch-

iu u2
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Abb. 473.

teil des Stromes durch die Wickelung Uv Besitzt der 
Nebenschluß z. B. 1/9 des Widerstandes der Wickelung Uv 
so teilt sich der Strom in zehn Teile, wovon nur ein 
Teil durch die Wickelung Ut geht, damit wird dasselbe 
erreicht, als wenn bei W statt 10000 Ohm der zehn­
fache Widerstand gezogen wäre.

Ebenso wie der Leitungswiderstand kann auch der 
Isolationswiderstand gemessen werden, nur darf dann 
das entfernt liegende Ende der Leitung nicht mehr mit 
der Erde verbunden, sondern muß isoliert sein.
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Das Spiegelgalvanometer. Das Spiegelgalvano­
meter dient zum Nachweis äußerst schwacher Ströme, es 
wird deshalb häufig zur Isolationsmessung an Kabel­
leitungen verwendet. Die älteren Spiegelgalvanometer, 
bei denen innerhalb der Wickelungsspulen ein kleiner

i
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Abb. 474. Abb. 475.

permanenter Magnet angeordnet ist, waren im hohen 
Maße von äußeren Störungen, die durch benachbarte, 
stromführende Leitungen, in der Nähe befindliche Eisen­
massen usw. hervorgerufen werden, abhängig. Die neuen 
nach dem Deprez-d’Arsonvalschen Typus gebauten Spiegel­
galvanometer mit Drehspule in einem kräftigen magne-
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tischen Feld weisen diesen Nachteil nicht mehr auf-. Ein 
sehr empfindliches Instrument ist das in Abb. 474 dar­
gestellte Spiegelgalvanometer von Siemens & Halske. 
Wie die Abb. 475 und 476 erkennen lassen, besteht 
das Instrument in der Hauptsache aus zwei Teilen: dem 
nach Lösen zweier Schrauben herausziehbaren Messing­
rohr, das den Eisenkern und die um diesen schwingende 
Spule trägt, und dem Magnetsystem, das von sechs neben­
einander befindlichen Hufeisenmagneten gebildet wird,

deren Enden an zwei 
gemeinschaftliche Pol­
schuhe angeschlossen 
sind.
wandiger Hohlzylinder 
konstruierte Eisenkern, 
der beim zusammen­
gebauten Instrument 
sich zwischen den Pol­
schuhen befindet, dient 

|l| dazu, das magnetische
fgjpjf'1 Feld möglichst gleich-

förmig zu gestalten. In 
dem Raum zwischen 
Eisenhohlzylinder und 
Polschuhen ist an einem 

feinen Metallbande, das gleichzeitig den Spiegel trägt, 
die bewegliche Spule aufgehängt. Die Ablenkung der 
Spule ist proportional der Stärke des dieselbe durch­
fließenden Stromes. Zu dem Spiegelgalvanometer ge­
hört die Meßlaterne mit Linse und Skala; für besonders 
genaue Messungen kommt ein Ablesefernrohr mit Skala 

zur Anwendung.
Zur Messung kleinerer Widerstände wird das Spiegel­

galvanometer in Brückenschaltung (siehe Wheatstonesche 
Brücke Seite 472) benutzt. Die Messung hoher Wider­
stände, z. B. der Isolation von Leitungen, wird auf

Der als dick-

^. mm
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Abb. 476.

(Abb. 477)



folgende Weise ausgeführt. Das Galvanometer, ein 
künstlicher Widerstand von bekannter Größe, z. B. 
100 000 Ohm, und eine Batterie werden hintereinander­
geschaltet und der Ausschlag beobachtet, dann wird die 
Leitung angelegt, deren freies Ende isoliert bleibt, und 
die Batterie einerseits an Erde gelegt; der nun erzielte 
Ausschlag wird mit dem vorher beobachteten verglichen, 
der Widerstand ist umgekehrt proportional den Aus­
schlägen. Da der Isolationswiderstand eines guten Kabels

Die Galvanometer und Meßbrücken. 469

Qffi

j|;j

Abb. 477.

500 Megohm, gleich 500 Millionen Ohm pro Kilometer 
betragen muß, so muß das Galvanometer eine hohe Emp­
findlichkeit besitzen, um bei dem schwachen Meßstrom 
noch einen merklichen Ausschlag zu geben. Beim Messen 
kleinerer Widerstände würde daher das Galvanometer 
durch den Meßstrom zu sehr beansprucht werden 
benutzt deshalb auch Zweig- (Nebenschluß-) Widerstände, 
die parallel zu dem Galvanometer geschaltet werden. Die 
Zweigwiderstände werden in verschiedenen Größen 
wendet; meist beträgt ihrWiderstand i/9, ÿ99, i/999 und i/9999 
des Galvanometerwiderstandes, wodurch das Galvanometer 
nur

man

ver-

7io> Vioo> V und y des Meßstromes erhält.1000 10 000
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Auch die Kapazität (Ladung) eines Leiters, namentlich die 
eines Kabels, wird mit dem Spiegelgalvanometer gemessen. 
Zum Vergleich dient ein Kondensator, dessen Kapazität 
eine bestimmte Größe, 0,5 Mikrofarad, besitzt. Durch eine 
sog. Entladungstaste wird erst der Kondensator mit der 
Meßbatterie in Verbindung gebracht, d. h. geladen, dann 
die Batterie abgeschaltet und der Kondensator durch das 
Galvanometer entladen; der Ausschlag an der Skala wird 
beobachtet. Nun wird auf dieselbe Weise das Kabel mit

ES«
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Abb. 478.

der Batterie verbunden, indem diese einerseits an den Leiter, 
anderseits an die Außenseite der Isolationshülle gelegt wird, 
dann die Batterie ausgeschaltet, das Galvanometer einge­
schaltet und der Ausschlag mit dem vorherigen verglichen : 
die Kapazität ist direkt proportional den Ausschlägen.

Die Strom- und Spannungszeiger. Abb. 478 
zeigt eins der gebräuchlichsten, nach dem System Deprez- 
d’Arsonval gebauten Präzisionsinstrumente, das so ein­
gerichtet ist, daß sowohl die Stromstärke als auch die 
Spannung direkt an der Skala abgelesen werden kann. 
Auch der auf Seite 111 beschriebene Stromfeinzeiger 
gehört zu dieser Gattung Meßinstrumente.

Elektrodynamometer. Zum Messen der Stärke 
bzw. der Spannung von Wechselströmen, wie dieselben
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in der Telegraphie durch Magnetinduktoren erzeugt 
werden, können Instrumente mit permanentem Magnet­
system nicht benutzt werden, weil der Zeiger infolge 
der wechselnden Stromrichtung fortwährend abwechselnd 
nach der einen oder nach der anderen Seite ausschlagen 
würde. Bei dem Elektrodynamometer (Abb. 479) dreht 
sich ein mit dem Zeiger 
versehenes Spulenpaar 
um ein zweites Spulen­
paar, beide Spulenpaare 
sind hintereinanderge­
schaltet, jedes bildet bei 
Stromdurchgang ein 
magnetisches Feld für 
sich. Das in dem Dreh­

spulenpaar erzeugte 
Feld ist bestrebt, sich 
in die Richtung des 
durch das feststehende 
Spulenpaar gebildeten 
Feldes einzustellen, wo­
bei das Drehspulenpaar 
eine entsprechende Be­
wegung macht. Eine 

Torsionsfeder setzt 
dieser Drehbewegung 
einen gewissen Wider­
stand entgegen, der so bemessen ist, daß eine Proportio­
nalität zwischen Stromstärke bzw. Spannung und Zeigeraus­
schlag vorhanden ist. Die Torsionsfeder führt das Spulen­
paar nach Ausschalten des Stromes in die Ruhelage zurück.

Die Wheatstone sehe Brücke. Zur Bestimmung 
von Widerständen wird die von Wheatstone angegebene 
sog. Brückenschaltung angewendet. Das Prinzip dieser 
Schaltung sei an Hand der Abb. 480 erklärt. Auf 
einem Brett stehen, ein Parallelogramm bildend, vier
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Abb. 479.
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Drahtklemmen a, b, c, d. Die Klemmen a, c und c, 6 
sind durch Drähte von gleichem Widerstand wv und w3 
verbunden. Zwischen a und d liegt ein künstlicher 
Widerstand w2, während zwischen d und b der Leiter 
eingeschaltet wird, dessen Widerstand x bestimmt werden

c

w,
ru b+- a

w,

X
d

Abb. 480.

soll. Die Klemmen a, b sind außerdem mit einer Batterie 
verbunden, in die Diagonale zwischen c und d ist ein 
Galvanometer m eingeschaltet. Der von der Batterie 
ausgehende Strom verzweigt sich bei a, bei c und d, um

C
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d
Abb. 481.

sich bei b wieder zu vereinigen. Hier kommen jedoch 
nur die zwei Stromzweige in Betracht, die auf den (in 
Abb. 481 durch Pfeile und ausgezogene oder punktierte 
Linien angedeuteten) Wegen acmdb und admcb durch 
das Galvanometer m gehen. Beide Zweige durchlaufen
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das Galvanometer in entgegengesetzter Richtung. Wenn 
die Stromstärke in beiden Zweigen gleich ist, dann zeigt
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Abb. 482.

das Galvanometer keinen Ausschlag. Die Stromstärke 
in beiden Zweigen ist gleich, wenn w1 -[- = w2 -)- ws.
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Abb. 488.

Bei dem in Abb. 482 und 483 dargestellten Universal­
galvanometer von Siemens & Halske ist für die Messung
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von Drahtwiderständen die Wheatstonesche Brücke auch 
angewendet. Mit dem Universalgalvanometer lassen sich 
noch folgende Messungen ausführen: 

Isolationsmessungen,
Widerstandsmessungen an galvanischen Batterien, 
Spannungsmessungen,
Fehlerbestimmungen an Leitungen.

Bei der Telephon­
meßbrücke (Abb. 484) 
ist statt des Galvano­
meters ein Fernhörer 
verwendet ; durch die 
Brückenzweige fließen 
die schnell wechselnden 
Ströme eines Induk- 
toriums, dessen Primär­
stromkreis durch einen 
rotierenden Unterbrecher 
abwechselnd geschlossen 
oder unterbrochen wird. 
Solange die Wider­
stände in den Brücken­

zweigen nicht im gleichen Verhältnis zueinander stehen, 
ist im Fernhörer ein Tönen wahrnehmbar.

i «

mm

Abb. 484.

Druck von J. J. Weber in Leipzig.
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Darwinismus» Uon Dr. Otto Za tari as. mit dem Porträt Darwins, 39 text- und 

1 tafel Abbildungen. 1$92. 2 mark 50 Pf.
Delftermaierei t. Eiebbaberkünlte.
Destillation, trockene 1. Chemilte tetnologie.
Dichtkunst f. Poetik.
Differential-und Integralrechnung» Uon ïranz Bendt. Zweite, verbeHerte Auf­

lage. mit 39 Abbildungen. 1901.
Diphtherie I. Infektionskrankheiten.
Diplomatik 1. Urkundenlehre.
Dogmatik» Uon Prof. D. Dr. Georg Runze. 1$9$.
Drainierung und €ntwäflerung des Bodens. Uon Dr. Ul ii 1i am Eöbe. Dritte, 

gänzlit umgearbeitete Auflage, mit 92 Abbildungen. 1$$1. 2 mark.
Dramaturgie» Uon Robert Prölfe. Zweite, vermehrte und verbeHerte Auflage.

4 mark.

3 mark.

4 mark.

1S90.
Drechslerei* Uon ehr. Bermann Ulalde und Bugo Knoppe. mit 392 Ab­

bildungen. 1903. 6 mark.

3



üerlag von 3.3- Kleber in Eefpzlg.

Drogcnkunde. Zweite Auflage, vollftändig neu bearbeitet von Dr. m. Piet Id) und 
A. ïuebs. 1900.

Düngemittel» künstliche Î. Cbemifcbe Cecbnologie.
Düngerlehre I. AgrikulturCbemie.
Dysenterie 1. Infektionskrankheiten.
Einjährig-freiwillige» Der CUeg zum einjährig »freiwilligen und zum Offizier des 

Beurlaubtenîtandes in Armee und marine. Uon Oberftleutnant z. D. TD o r i h € x n e r. 
Zweite Auflage. 1$97.

Eissegeln und Eisspiele f. Oiinterfport.
Elektrizität f. Phyfik.
Elektrochemie» Uon Dr. CU alter £Sb. THit 43 Abbildungen. 1$97. 
Elektrotechnik» €in Eebrbucb für Praktiker, Chemiker und Tnduftrielle von C b e o d o r 

Schwär he. Siebente, vollftändig umgearbeitete Auflage, mit 2S6 Abbildungen. 
1901.

Entwässerung f. Drainierung.
Erd- und Straßenbau» für den Unterricht an technilcben Cehranftalten und zum 

prakti1d)en Gebrauche für Bauingenieure, Strafcenmeifter und Ciefbautecbniker Iowie 
zum Selbltftudium bearbeitet von Profeflor Richard Krüger, mit 260 Abbil­
dungen. 1904.

Essigfabrikation f. Cbemifcbe Cecbnologie.
Ethik« Uon ïriedrid) Kirchner. Zweite, verbeflerte und vermehrte Auflage. 

1$9$.
Tahrkunst« Gründliche Unterweifung für Cquipagenbefiber und Kutfcber über rationelle 

Behandlung und Dreffur des ÜUagenpferdes, Anfpannung und fahren von ïriedrich 
Bamelmann. Dritte Auflage, mit 21 Abbildungen. 1SS5. 4 mark 50 Pf.

Tamilienhäuser für Stadt und Cand als fortfetjung von „Uillen und kleine familien» 
bäufer“. Uon Georg A ft er. Zweite Auflage, mit 110 Abbildungen von UJobn- 
gebäuden nebft dazugehörigen Grundrißen und 6 in den Cext gedruckten figuren.

5 mark.
Tarbenlehrt* Uon €rnft Berger, mit 40 Abbildungen und $ farbentafeln. 1$9$.

4 mark 50 Pf.
Tärberei. Dritte Auflage. Deubearbeitung von Dr. Grothes „färberei und Zeugdruck“ 

von Dr. A. G an sw in dt. mit 120 Abbildungen. 1904. 6 mark.
---------- f. auch Gbemilcbe Cecbnologie.
Tarbstcffabrikation f. Cbemifcbe Cecbnologie.
Tarbwarenkunde. Uon Dr. G. Deppe. 1$$1.
Techtkunst f. biebfecbtfcbule und Stof5fechtfchu1e.
Teldball f. Cnglifcbe Kugel- und Ballfpiele.
Teldmesskunst« Uon Prof. Dr. C. Pietfcb. Siebente Auflage, mit 76 Abbildungen.

1903. 1 mark $0 Pf.
Testigkeitsiehre f. Statik.
Tette f. Cbemifcbe Cecbnologie.
Teuerbestattung. Uon m. Pauly. mit 31 Abbildungen. 1904.
Teuerlosch' und Teuerwehrwesen. Uon Rudolf fried. mit 217 Abbildungen. 

1S99.

3 mark.

2 mark.

3 mark.

5 mark.

5 mark 50 Pf.

3 mark.

1905.

2 mark.

2 mark.

4 mark 50 Pf.
Teuerwerkerei f. Cbemifcbe Cecbnologie und ruftfeuerwerkerei.
Tieber f. Infektionskrankheiten.
Tinanzwissenschaft. UonAloisBifcbof. Sed)fte,verbefferteAuflage. 1$9$. 2IîîaTk. 
Tischzucht, künftliche, und Ceicbwirtfcbaft. CUirtfcbaftslebre der zahmen fifeberei 

von Cduard Auguft Schröder, mit 52 Abbildungen. 1$$9. 2 mark 50 Pf. 
Tlachsbau und Tlachsbereitung, Uon K. Sonntag, mit 12 Abbildungen. 1S72.

mark 50 Pf.
Tlachschnißerei f. Eiebbaberkünlte. 
Tlecktyphus f. Infektionskrankheiten.
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Webers Illustrierte Katechismen.

TlOte und TlOtenspiel* ein Lehrbuch für ïlôtenblater von m a x i m i li a n $ cb w c d 1 c r. 
mit 22 Abbildungen und vielen Dotenbeilpielen. 1$97. 2 mark 50 Pf.

Forstbotanik. Uon 1). ïilcbbacb. Secblte, umgearbeitete und vermehrte Auflage, 
herausgegeben von ProfeUor R. Be dt. mit 77 Abbildungen. 1905. 3 mark 50 Pf.

Fossilien 1. Geologie und UerfteineTungskunde.
Trau, das Huch der jungem Ratfchläge für Scbwangerlcbaft, Geburt und Wochen* 

bett von Dr. med. f). B ur ckb ardt. ïünfte, verbetterte Auflage. 1 $99.
2 mark 50 Pf., in Gefcbenkeinband 3 mark

Frauenkrankheiten, ihre Entstehung und uerhütung. eine popuiärwitlenicbaftiicbe 
Studie von Dr. med. UJi Ihelm Ijuber. üierte Auflage, mit 40 Abbildungen. 1$95.

4 mark.
Freimaurerei. Uon Dr. CU i 11 e m S m i 11. Zweite, verbellerte Auflage. 1 $99. 2 mark. 
Fremdwörter t. Wörterbuch, DeutDbes.
Tuk Î. band und ïufe.
Fußball j. Bewegungsjpiele Iowie €nglijche Kugel* und Balltpiele.
Galvanoplastik und Galvanostegie. Kurzgefafcter Leitfaden für das SelbDltudium 

und den Gebraud) in der OJerkttatt von Dr. Georg Langbein und Dr. ing. 
Alfred ïri ebner. üierte, vollftändig umgearbeitete und vermehrte Auflage, 
mit 7$ Abbildungen. 1904. 3 mark 50 Pf.

Gartenbau i. Duß*, Zier*, Zimmergärtnerei, Objtverwertung und Rojenzucbt. 
Gastabrikation \. Gbemijcbe technologie.
Gebärdensprache 1. Æbbetitcbe Bildung und mimik.
Geburt 1. ïrau, das Bud) der jungen.
Gedächtniskunst» Uon Hermann Kothe. neunte, verbeljerte und vermehrte Auf* 

läge, bearbeitet von Dr. Georg Pietjd). 1905. 1 mark 50 Pf.
Geflügelzucht. €in merkbüchlein für Liebhaber, Züchter und Ausîteller tebönen 

RaHegeflügels von Bruno Dürigen. mit 40 Abbildungen und 7 Cafeln. 1 $90.
4 mark.

Geisteskrankheiten. Gefcbildert für gebildete Laien von Dr, med. Cbeobald Güntj. 
1 $90.

Geldschrankbau Schlolierei T.
Gemäldekunde. Uon Dr. Cheodor v. ïrimmel. Zweite, umgearbeitete und Dark 

vermehrte Auflage, mit 3$ Abbildungen. 1904.
Gemüsebau 1. Dubgärtnerei.
Genickstarre 1. Infektionskrankheiten.
Geographie. Uon Karl Arenz. ïünfte Auflage, gänzlich umgearbeitet von Prof.

Dr. ï r. t r a u m ü 11 e r und Dr. 0. D a b n. mit 69 Abbildungen. 1 $99. 3 mark 50 Pf. 
Geographie, mathematische» Zweite Auflage, umgearbeitet und verbeffert von 

Dr. Hermann 3-Klein, mit 114 Abbildungen. 1$94. 2 mark 50 Pf.
Geographische Uerbreitung der Ciere I. Ciere ujw.
Geologie. Uon Prof. Dr. Ijippolyt b aas. Achte, vermehrte und verbellerte Auflage.

Unter der Prelle.
Geometrie, analytische. Uon Dr. max ïriedrid). Zweite Auflage, durchgelehen 

und verbellert von € mit Riedel, mit 56 Abbildungen. 1900. 3 mark.
Geometrie, darstellende 1. Projektionslehre.
Geometrie, ebene und räumliche. Uon Prof. Dr. K. € d. Z e b 1 cb e. Üierte, vermehrte 

und verbellerte Auflage, bearbeitet von ïranz Zeblcbe. mit 242 Abbildungen. 
1905. 4 mark.

Gerberei t, Gbemilcbe technologie.
Gesangskunst. Uon ProfeUor ïerdinand Sieber. Secblte Auflage, mit vielen 

Dotenbeilpielen. 1903. 2 mark 50 Pf.
Gesangsorgane 1. Gymnaltik der Stimme.
Geschichte, allgemeine t. Weltgerichte.

2 mark 50 Pt.

4 mark.
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Verlag von 3.3. Uleber in Ceipzig.

Geschichte, deutsche, Uon Wilhelm Kent? 1er. i$79.
Gesellschaft, menschliche f. Soziologie.
Gesetzbuch, Bürgerlich** neblt .Einfübrungsgefet?. Cextausgabe mit Sacbregifter. 

1S96. 2 mark 50 Pt.
Gesetzgebung des Deutschen Reiches f. Reich, das Deutlcbe.
Gesteinskunde f. Geologie und Petrographie.
Gesundheitslehre, naturgemäße, auf pbyfiologifcber Grundlage. Siebzehn üorträge 

von Dr. med. Fr. Scholz. mit 7 Abbildungen. 1SS4. 3 mark 50 Pf.
Gewerbeordnung für das Deutsche Reich. Cextausgabe mit Sachregister. 1901.

1 mark 20 Pf.
Gicht und Rheumatismus, Uon Dr. med. Arnold Pagenft e eher. Uierte, um­

gearbeitete Auflage, mit 9 Abbildungen. 1903. 2 maTk.
Girowesen. Uon Karl Berger, mit 21 Formularen. 1$$1. 2 mark.
Glasbronzemalerei I. Ciebbaberkünfte.
Glasfabrikation f. Gbemitcbe technologie.
Glasmalerei f. Porzellan- und Glasmalerei fowie Ciebbaberkünfte.
Glasradierarbeit f. Ciebbaberküntte.
Gobelinmalerei f. Ciebbaberkünfte.
Golf I. Englifcbe Kugel- und Ballfpiele.
Goniometrie {. trigonométrie.
Gravierarbeit auf Bolz und tinoleum f. Ciebbaberküntte.
Gymnastik, ästhetische und pädagogische f. flftbetifcbe Bildung ufw.
Raare t. Baut, haare, Dägel.
Rand und Tuß, Ihre Pflege, ihre Krankheiten und deren Uerbütung nebft Reilung 

Dr. med. 3-Albu. mit 30 Abbildungen. 1S95.
Randeisgesetzbuch für das Deutsche Reich nebft Einfübrungsgefet?. Cextausgabe 

mit Sacbregifter. 1S97. 2 mark.
Randeismarine, deutsche, Uon Kapitän zur See a. D. Richard Dittmer. mit 

Karte und 66 Abbildungen. 1S92.
Randeisrecht, deutsches, nach dem Rande1sgefet?bucb für das Deutfcbe Reicb von 

Robert Fifcber. Uierte, vollftändig umgearbeitete Auflage. 1901. 2 maTk.
Randeiswissenschaft auf volkswirtschaftlicher Grundlage. Siebente Auflage, voll- 

ftändig neu bearbeitet von Dr. Otto Goldberg. 1903. 3 mark.
Rarmonielehre t. Kompofitionslebre.
Raut, Raare, ttägel, ihre Pflege, ihre Krankheiten und deren Reilung nebft einem 

Anhang über Kosmetik von Dr. med. R. Schult?. Uierte Auflage, neu bearbeitet 
von Dr. med. €. Uollmer. mit 42 Abbildungen.

Reerwesen, deutsches. Zweite Auflage, vollftändig neu 
nant z. D. morit? Exner. mit 7 Abbildungen. 1S96.

Reilgymnastik. Uon Dr. med. R. A. Ramdobr. mit 115 Abbildungen. 1S93.
3 mark 50 Pf.

Reizung, Beleuchtung und Uentilation. Uon Cb. Sch war he. Zweite, vermehrte 
und verbetferte Auflage, mit 209 Abbildungen. 1$97. 4 maTk.

Reizung t. auch Gbemifcbe technologie.
Reraldik. Grundzüge der Wappenkunde von D. Ed. Freib. v. Sa de en. Secbfte Auf­

lage, neu bearbeitet von morit? v. Weittenbiller. mit 23$ Abbildungen.
2 mark.

Rerz, Blut- und Eympbgefä&e, liieren und Rropfdrüse. Ihre Pflege und Be- 
bandlung im gefunden und kranken Zuftande von Dr. med. Paul Dient eyer. 
Zweite, völlig umgearbeitete Auflage, mit 49 Abbildungen. 1S90. 3 mark.

Riehfechtschule, deutsche, für Rorb- und Glockenrapier. Eine kurze Anweifung 
zur Erlernung des an unteren deutfeben Rocbfcbulen gebräuchlichen Riebfecbtens. 
Rerausgegeben vom Uerein deutfd?er Univerfitätsfechtmeifter. Zweite Auflage, mit 
64 Abbildungen. 1901. 1 mark 50 Pf.

2 mark 50 Pf.

2 mark 50 Pf.von

3 mark 50 Pf.I

2 mark 50 Pf.1$9$.
bearbeitet von Oberleut» 

3 mark.

1$99.
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Webers Illustrierte Katechismen.

hockey 1. Englische Kugel- und Balllpiele.
Holzindustrie, technischer Ratgeber auf dem Gebiete der* talcbenbucb für Werk- 

meilter, Betriebsleiter, ïabrikanten und Handwerker von Rudolt St üb ling. mit
6 mark.112 Abbildungen.

fioizmalerei, sägerei t. Ciebbaberkünlte. 
Hornsägerei 1. Ciebbaberkünlte.
Hufbeschlag» mit einem Anbang: Der Klauenbelcblag. liierte Auflage, vollltändig 

neu bearbeitet von Hermann üblich. mit 140 Abbildungen. 1905. 2mark 50PI. 
Hühnerzucht I. 0eflügelzucbt.
Hunderassen* Betreibung der einzelnen HunderaDcn, Behandlung, Zucbt und Auf­

zucht, Drellur und Krankheiten des Hundes von îranz Kri cb 1er. Zweite Auflage, 
vollltändig neu bearbeitet von 0. Knapp, mit 70 Abbildungen. 1905. 3 mark. 

Hüttenkunde, allgemeine» Uon Prof. Dr. E. ï. Dürre, mit 209 Abbildungen.
4 maTk 50 Pf. 

3 mark.
1S77.

Infektionskrankheiten. Uon Dr. med. H- Dippe. 1 $96.
Influenza \. Infektionskrankheiten.
Intarsiaschniherei f. Ciebbaberkünlte.
Integralrechnung 1. Differential- und Integralrechnung.
Invalidenversicherung. Uon Alfred ID engl er. 1900.
Jäger und Jagdfreunde von îranz Kri cb 1er. Zweite Auflage, durebgefeben von 

0. Knapp, mit 57 Abbildungen. 1902.

2 mark.

3 mark.
Kalenderkunde. Belehrungen über Zeitrechnung, Kalenderwefen und ïefte. Zweite 

Auflage, vollltändig neu bearbeitet von Prof. Dr. Bruno Peter. 1901. 2 mark.
--------- - - I. aud) Chronologie.
Haliindustrie f. Cbemilcbe technologie.
Kältetechnik, moderne. Ihr Anwendungsgebiet, ihre ÎDafcbinen und ihre Appa­

rate. Uon ID. m. Cebnert. mit 140 Cext- und 12 Cafeln Abbildungen. 1905.
4 mark.

Käsebereitung f. Cbemifcbe technologie und milcbwirtlcbaft.
Kehlkopf, der, im gesunden und erkrankten Zustande* Don Dr. med. 

e. £. merkel. Zweite Auflage, bearbeitet von Sanitätsrat Dr. med. 0. Heinze. 
mit 33 Abbildungen. 1S96. 3 mark 50 Pf.

Kellerwirtschaft 1. IDeinbau.
Keramik I. Cbemiicbe technologie.
Keramik, Geschichte der* Don ïriedricb Jannicke, mit 417 Abbildungen.

10 mark.1900.
Kerbschnittarbeit f. Ciebbaberkünlte.
Kerzen 1. Bbemilcbe technologie.
Keuchhusten I. Infektionskrankheiten.
Kind, das, und seine Pflege. Don Dr. med. Civius ïürft. ïünfte, umgearbeitetc 

und bereicherte Auflage, mit 129 Abbildungen. 1$97.
4 mark 50 Pf., in 0elcbenkeinband 5 maTk.

-- --------- 1. auch Sprache und Sprachfehler des Kindes.
Kindergarten, Einführung in die Cheorie und Praxis des* Don Eleonore 

Heer wart, mit 37 Abbildungen. 1901. 2 mark 50 Pf.
Kirchengeschichte» Don ïriedricb Kirchner. 1$$0. 2 mark 50 Pf.
Klavierspiel, die Elemente des. Don ïranklin taylor. Deutlche Ausgabe von 

matbilde StegmayeT. Zweite, verbetferte und vermehrte Auflage, mit vielen 
notenbeilpielen. 1 $03. 2 mark.

Klavierunterricht» Studien, Erfahrungen und Ratlcbläge für Klavierpädagogen von 
Couis Köhler. Sechlte, neu durchgearbeitete Auflage von Richard Hof mann. 
1905. 4 mark.
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üerlag von 3.3. Kleber in Ceipzig.

Klempnerei, Uon ï r a n z D r e b e r. Crfter Ccii. Diematerialien, die Arbeitstecbniken 
und die dabei zur Uerwendung kommenden Werkzeuge, matebinen und €inrid)tungen. 
mit 339 Abbildungen. 1902. 4 mark 50 Pf.

--------Zweiter teil. Die heutigen Arbeitsgebiete der Klempnerei, mit 622 Abbildungen.
4 mark 50 Pf.

Knabenhandarbeit, ein handbueb dc$ erzieblicben Unterrichts von Dr. Woldemar 
0öbe. mit 69 Abbildungen.

Kompositionslehre, Uon Job. 0briJt. tobe. Siebente, vermehrte und verbetterte 
Auflage von Richard bofmann. 1902. 3 mark 50 Pf.

Korkarbeiten \. Ciebhaberkünlte.
Korrespondenz, kaufmännische. Hon 0. ï. ïind eilen. Secbîte, vermehrte Auflage. 

Zum vierten male bearbeitet von ïranz bahn. 1902. 2 mark 50 Pf.
--------in franzöfifeber Sprache Î. Correspondance commerciale.
Kosmetik 1. baut, baare, Dägel Sowie die Zähne ulw.
Kostümkunde, Uon Wolfg. Quincke. Zweite, verbellerte und vermehrte Auflage, 

mit 459 Koltümfiguren in 152 Abbildungen. 1$96.
Krankenpflege im Bause, Uon Dr. med. Paul Wagner, mit 71 Abbildungen. 

1 $96.
Krankenpersicherung, Uon Alfred Wengler. 1$9$.
Krankheiten, ansteckende 1. Infektionskrankheiten.
Kricket 1. englifche Kugel- und Ballfpiele.
Kriegsmarine, deutsche, Uon Kapitän zur See a. D. R. Dittmer. Zweite, ver­

mehrte und verbefferte Auflage, mit Citelbild und 174 Abbildungen. 1S99. 4 maTk.
Kristallographie 1. mineralogie.
Krocket 1. Bewegungslpiele Iowie €ng1ilcbe Kugel- und Ballfpiele.
Krupp f. Infektionskrankheiten.
Kugel- und Ballspiele, englische, €in Ceitfaden für die deutlcben Spieler von 

ïranz Prelinsky. mit 105 Abbildungen.
Kulturgeschichte, allgemeine. Dritte Auflage, vollftändig neu bearbeitet von 

Dr. Rudolf €i$ 1 er. 1905.
Kulturgeschichte, deutsche, Uon Dr. Rudolf €i$ler. 1905.

1902.

1 $92. 3 mark.

4 mark 50 Pf.

4 mark. 
2 mark.

1903. 3 mark 50 Pf.

3 mark 50 Pf.
3 mark.

Kunstgeschichte, Uon Bruno Bücher, fünfte, verbefferte Auflage, mit 276 Ab-
4 maTk.bildungen. 1 $99.

■---------- I. auch Ard)äo1ogie.
Kunstwollfabrikation f. Wollwäscherei.
Kurzschrift, mittelalterliche I. Abbreviaturenlexikon.
Caubsägerei f. Ciebhaberkünlte.
Caum-Cennis f. Bewegungslpiele Iowie €ng1ild>e Kugel- und Ballfpiele.
Cederäh' und 'beizarbeit f. Ciebhaberkünlte.
Cederschnittarbeit I. Ciebhaberkünlte.
Eeimfabrikation I. Cbemilcbe technologie.
Ciebhaberkünste, €in Ceitfaden der weiblichen band- und Kunltfertigkeiten von 

Wanda ïriedrieb. Zweite, vermehrte und verbeflerte Auflage, mit 210 Ab-
2 mark 50 Pf.

Citeraturgcschichte, allgemeine, Uon Prof. Dr. A doit Stern. Uierte, vermehrte
4 mark.

Eiteraturgescbichte, deutsche, Uon Dr. Paul rnöbius. Siebente, verbellerte Auf»
2 mark.

Eogarithmen, Uon Profeltor max meyer. Zweite, verbellerte Auflage, mit 
3 tafeln und 7 Textabbildungen. 1$9$. 2 mark 50 Pf.

Eogik, Uon ïriedrieb Kirchner. Dritte, vermehrte und verbellerte Auflage, mit
3 mark.

Zunge, Ihre Pflege und Behandlung im getunden und kranken Zuttande von 
Dr. med. Paul Dieme y er. neunte, umgearbeitete Auflage von Dr. med. Karl 
Berlter. mit 41 Abbildungen. 1900,

bildungen. 1905.

und verbellerte Auflage. „19.06,

läge von Prof. Dr. 0ottbold Klee. 1S96.

36 Abbildungen. 1900.

3 mark.

$



Klebers Illustrierte Katechismen.

Lungenentzündung und Lungenschwindsucht \. Infektionskrankbeiten. 
Lustfeuerwerkerei* Kurzer £ebrgang für die gründliche Ausbildung in allen teilen 

der Pyrotechnik von 0. A. v. Rida. IRit 124 Abbildungen. 1$$3. 2 IRark.
Klagen und Darm, die Erkrankungen des* $ür den £aien gemeinverltandlicb dar- 

geltellt von Dr. med. €dgar v. Soblern. IRit 2 Abbildungen und 1 Cafel. 1S95.
3 IRark 50 Pf.

Klagnetismus l. Pbylik.
Klalaria I. Infektionskrankheiten.
lllalerei« ein Ratgeber und ïührer für angebende Künltler und Dilettanten von 

Profettor Karl Raupp. üierte, vermehrte und verbellerte Auflage. TRit 54 Cext» 
und 9 Cafein Abbildungen. 1904.

----------- t. auch Ciebhaberkünfte Iowie Porzellan- und Glasmalerei.
Klandelentzündung I. Infektionskrankheiten.

3 IRark.

marine I. bandeis- bezw. Kriegsmarine.
Hlarkscheidekunst* Uon 0. Brathuhn. IRit 174 Abbildungen. 1 $92. 3 IRark. 
ltlaschinen I. Dampfkeflel ujw.
Klaschinenelemente* üon £. Of terdinger. IRit 595 Abbildungen. 1902. 6 IRark. 
Rlaschinenlehre» allgemeine* Beitreibung der gebräuchlicblten Kraft- und Arbeits» 

maldhinen der veTfcbiedenen Indujtriezweige. üon Ch. Schwarte. IRit 327 Ab«
6 IRaTk.bildungen. 1903. 

masern I. Infektionskrankheiten.
massage* Uon Dr. med. €. Preller. Zweite, völlig neu bearbeitete Auflage von 

Dr. med. Ralf Ulicbmann. TRit $9 Abbildungen. 1903. 
mechanik, üon Pb. buh er. Siebente Auflage, den ïortlcbritten der Cecbnik ent» 

Iprecbend bearbeitet von Profeîîor UJ al ter £ange. IRit 215 Abbildungen. 1902.
3 IRark 50 Pf.

3 IRark 50 Pf.

mechanische technologie 1. technologie.
Kleereskunde, allgemeine* üon 3obannes lü alt her. IRit 72 Abbildungen und 

einer Karte. 1S93.
Itletaliäharbeit, -sâgerei und -treiben I. £iebbaberküntte. 
métallurgie, üon Dr. Ch. Sitter. IRit 29 Abbildungen. 1904. 
metaphysik* üon Prof. D. Dr. Georg Runze. 1905. 
meteorologie* üon Prof. Dr. CU. 3. van B ebb er. Dritte, gänzlich umgearbeitete 

Auflage. IRit 63 Abbildungen. 1 $93. 
mikroskopie* Zweite Auflage, vollttändig neu bearbeitet von Dr. Siegfried 

Barten. IRit 152 Abbildungen und einer farbigen Cafel. 1904. 
milch* künstliche 1. ehemilche technologie.
Klilchwirtschaft* üon Dr. €ugen CUerner. IRit 23 Abbildungen. 1$$4. 3 IRatk.

5 IRark.

5 IRark. 
5 IRark.

3 IRark.

4 IRark.

HlilZbrand I. Infektionskrankheiten.
mimik und Gebärdensprache* üon Karl Skr aup. IRit 60 Abbildungen. 1$92.

3 IRark 50 Pf.
mineralogie, üon Dr. €ugen Bulfak. Sechlte, vermehrte und verbellerte Auf­

lage. IRit 223 Abbildungen. 1901. 3 IRark.
motoren 1. Dampfkellel ulw.
Klumps 1. Infektionskrankheiten.
Klünzkunde* üon Bemann Dannenberg. Zweite, vermehrte und verbellerte 

Auflage. IRit 11 Cafeln Abbildungen. 1$99. 
musik* üon 3. 2. £obe. Achtundzwanziglte, durcbgelebene Auflage von Richard

' IRark 50 Pf.
Musikgeschichte« üon Robert TRuliol. Dritte, Itark erweiterte Auflage, vollltändig 

neu bearbeitet von Richard Bofmann. IRit 11 Cext-- und 22 Cafeln Abbildungen. 
1905.

4 IRark.

B o f m a n n. 1904.

4 IRark 50 Pf.
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üerlag von 3.3. (lieber in Leipzig.

Ittusikinstrumentc, ihre Beitreibung und üerwendung von Ri tard Bofmann. 
Setlte, vollltändig neu bearbeitete Huilage. ÎHit 205 Abbildungen und zablreiten 
üotenbeilpielen. 1903. 

mustersebub I. Patentwefen utw.
mythologie, üon Dr. 6mit Kroker. îîîit 73 Abbildungen. 1S91.
Hügel I. Baut, Baare, Hagel, 
nagelarbeit |. Eiebbaberkünfte. 
naturlebre* Grklärung der wittiglten pbylikalilten, meteorologilten und temilten 

Griteinungen de$ tägliten Cebens von Dr. 0. €. Brewer, liierte, umgeaTbeitetc 
Auflage. îHit 53 Abbildungen. 1S93. 3 mark.

Hervosität. üon Dr. med. Paul Julius ÎHôbius. Zweite, vermehrte und ver- 
betterte Auflage. 1$$5. 

nivellierkuust. üon Prof. Dr. 0. Pietlt. ïünfte, umgearbeitete Auflage, mit 
61 Abbildungen. 1900. 

numismatik I. ÎHünzkunde.

4 mark.

4 mark.

2 mark 50 Pf.

2 mark.

Hiibgärtnerei. ßrundzüge des 0emüfe- und Obltbaues von Hermann Jager. 
Setlte, vermehrte und verbeiferte Auflage, nat den neueren Grfabrungen und 
ïortltritten umgearbeitet von J. ID e\\e 1 böf t. mit 75Abbildungen. 1905. 3 mark.

Obstbau I. Hubgärtnerei.
Obstoerwertung. Anleitung zur Behandlung und Aufbewahrung des friften Obttes, 

zum Dörren, Ginkoten, Ginmaten fowie zur üüein*, Cikör*, Branntwein* und 
GHigbereitung aus den verltiedenften Oblt» und Beerenarten von Johannes 
OJelfelhöft. mit 45 Abbildungen. 1$97. 3 mark.

Ohr, das, und leine Pflege im gefunden und kranken Zultande. üon Prof. Dr. med. 
€ r n ft Ri tard Bagen. Zweite, vermehrte und verbefferte Auflage, mit 45 Ab­
bildungen. 1$$3. 2 mark 50 Pf.

Ole I. 0bemitte Cetnologie.
Optik f. Phyfik.
Orden I. Ritter* und üerdienttorden.
Orgel. Grklärung ihrer Struktur, befonders in Beziehung auf tetnifte Behandlung 

beim Spiel von G. 5. Ritter, üierte, verbefferte und vermehrte Auflage, bearbeitet 
von Bans IHenzel. mit 25 Abbildungen. 1$96. 3 mark.

Ornamentik» £eitfaden über die ßeftitte, Gntwidielung und tarakteriltiften ïormen 
der üerzierungsftile aller Zeiten von ï. Kanit?. Setlte, vermehrte und verbeflerte 
Auflage, mit 137 Abbildungen. 1902. 2 mark 50 Pf.

Pädagogik, üon Dr. ïriedrit Kirtner. 1S90.
Pädagogik, Geschichte der. üon ïriedrit Kirtner. 1$99.
Paläographie f. ürkundenlehre.
Paläontologie 1. üerlteinerungskunde.
Patentwesen, ÎHulter* und lüarenzeitenltutj. üon Otto Sack, mit 3 Abbildungen.

1S97. 2 mark 50 Pf.
Perspektive, angewandte. Heblt Grläuterungen über Stattenkonltruktion und 

Spiegelbilder von Profeflor max Kleiber, üierte, durtgefebene Auflage, mit 
145 Cext* und 7 Cafeln Abbildungen. 1904. 3 mark.

Petrefaktenkunde 1. üerlteinerungskunde.
Petrographie. £ebre von der Beltaffenbeit, £agerung und Bildungsweile der 8e* 

Iteine von Prof. Dr. J. Bl aas. Zweite, vermehrte Auflage, mit $6 Abbildungen. 
1*9$. 3 mark.

2 mark.
3 mark.

Pferdedressur 1. ïahrkunlt und Reitkunlt.
Pflanzen, die leuchtenden f. Ciere und Pflanzen ulw.
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Webers Illustrierte Katechismen.

PflanzenmorphOlogie, vergleichende» Uon Dr. E. D ennert. mit über 660 Einzel­
bildern in 506 ïiguren. 1S94. 5 mark.

Philosophie. Uon J. I). v. Kircbmann. Uierte, durd)geîebene JTufl. 1 $97* 3 mark. 
Philosophie, Geschichte der* von Cbales bis zur Gegenwart, Uon Die. Dr. ïrie» 

dr id) Kirchner. Dritte, vermehrte und verbelîerte Auflage. 1896. 4 mark.
Photographie. Anleitung zur Erzeugung photographifeher Bilder von Dr. Julius 

Schnaufe. ïünfte, verbelîerte Auflage, mit 41 Abbildungen. 1895. 2 mark 50 Pt. 
Phrenologie« Uon Guftav Scheve. Achte Auflage, mit 19 Abbildungen. 1896.

2 mark.
PhV$iK. Uon Prof. Dr. Julius Kollert. Secblte, verbelîerte und vermehrte Auf­

lage. mit 364 Abbildungen. 1903. 7 mark.
Physik. Geschichte der. Uon Prof. Dr. E. Gerland. mit 72 Abbildungen. 1892.

4 mark.
Physiologie des menschen* als Grundlage einer naturgemäfeen Gelundheitslehre.

Uon Dr. med. ïr. Scholz, mit 58 Abbildungen. 1883. 3 mark.
Ping-Pong 1. Englilcbe Kugel- und Ballfpiele.
Planetographie. Eine Belchreibung der im Bereiche der Sonne zu beobachtenden 

Körper von 0. Dohle, mit 15 Abbildungen. 1894. 3 mark 50 Pt.
Planimetrie mit einem Anhänge über harmonische Ceilung, Potenzlinien und das 

Berührungslyfeem des Apollonius. Uon Ernft Riedel, mit 190 Abbildungen. 
1900. 4 mark.

Pocken 1. Infektionskrankheiten.
Poetik» deutsche» Uon Prof. Dr. Johannes TDinck wife. Dritte Auflage. 1899.

2 mark 50 Pf.
Porzellan-und Glasmalerei« Uon Robert Ulke, mit 77 Abbildungen. 1894. 3 mark. 
Projektionslehre, mit einem Anhänge, enthaltend die Elemente der Perlpektive. 

Uon Julius hoch. Zweite, vermehrte und verbelleTte Auflage, mit 121 Abbil­
dungen. 1898.

Psychologie. Uon ïriedrid) Kirchner. Zweite, vermehrte und verbelîerte Auflage. 
1896.

2 mark.

3 mark.
Pulverfabrikation 1. Gbemilcbe technologie.
Punzierarbeit 1. Diebhaberkünfee.
Pyrotechnik 1. Dultfeuerwerkerei.
Rachenbräune 1. Infektionskrankheiten.
Radfahrsport. Uon Dr. Karl Bielendahl, mit 105 Abbildungen. 1897. 3 mark. 
Raumberechnung. Anleitung zur Gröfeenbefeimmung von Släcben und Körpern 

jeder Art von Prof. Dr. G. Pie tld). Uierte, verbelîerte Auflage, mit 55 Ab­
bildungen. 1898 1 mark 80 Pf.

Rebenkultur 1. Uleinbau ulw.
Rechnen l. Arithmetik.
Rechnen, kaufmännisches. Uon Robert Stern. 1904. 5 mark.
Redekunst. Anleitung zum mündlichen Uortrage von Rodend) Benedix. Sechfte

1 mark 50 Pf.Auflage. 1903.
-------- 1. auch UoTtrag, der mündliche.
Registratur- und Hrchivkunde. handbud) für das Regiferatur* und Archivwefen bei 

den Reichs*, Staats*, l>of*, Kirchen*, Schul* und Gemeindebehörden, den Rechts­
anwälten ulw. Iowie bei den Staatsarchiven von Georg holtzinger. mit 
Beiträgen von Dt. ïriedr. teilt. 1883. 3 mark.

Reich, das Deutsche. Ein Unterrichtsbuch in den Grundtäfeen des deutlchen Staats* 
rechts, der UerfaHung und Getefegebung des Deutlchen Reiches von Dr. Ul il heim 
Zeller. Zweite, vielfad) umgearbeitete und erweiterte Auflage. 1880. 3 matk.
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Uerlag von 3.3. Kleber in Leipzig*

Reinigung j. ÜUäjcherei ufw.
Reitkunst in ihrer Anwendung auf Campagne», TOilitar» und Scbulreiterei. üon 

Adolf Käftner. üierte, vermehrte und verbefferte Auflage, mit 71 Cext» und 
2 tafeln Abbildungen. 1S92.

Religionsphilosophie« Uon Prof. D. Dr. Ceorg Runze. 1901.
Rheumatismus t. Bicbt ufw. und Infektionskrankheiten.
Ritter- und Uerdienstorden aller Kultur Maaten der Hielt innerhalb des 19. Jahr­

hunderts. Auf Grund amtlicher und anderer zuverläffiger Quellen zujammengeftellt 
von maxi mili an Britjner. mit 760 Abbildungen. 1S93.

6 mark. 
4 mark.

9 mark, in Pergamenteinband 12 mark.
Rose f. Infektionskrankheiten.
Rosenzucht« üollftandige Anleitung über Zucht, Behandlung und üerwendung der 

Roten im Bande und in Cöpfen von Hermann Jäger. Zweite, verbetferte und 
vermehrte Auflage, bearbeitet von P. £ am pert. mit 70 Abbildungen. 1 $93.

2 mark 50 Pf.
Rotein t. Infektionskrankheiten.
Rotlauf t. Infektionskrankheiten.
Roh t. Infektionskrankheiten.
Ruckfallfieber I. Infektionskrankheiten.
Ruder- und Segelsport, üon Otto 0ufti. mit 66 Abbildungen und einer Karte. 

1$9$. 4 mark.
Ruhr t. Infektionskrankheiten.
Rundball Î. Cnglifcbe Kugel- und Balltpiele.
Säugetiere, üorfahren der, in Europa, üon Albert Bau dry. AusdemïranzS» 

îifeben übertetjt von lüilliam marjball. mit 40 Abbildungen. 1S91. 3 mark.

Schachspielkunst, üon K. J. $. Portiu$. Zwölfte, vermehrte und verbetterte Auf­
lage. 1901.

Scharlach I. Infektionskrankheiten.
Schattenkonstruktion t. Pertpektive.
Schauspielkunst f. Dramaturgie.
Schlitten- und Schlittschuhsport t. Cüintertport.
Schlosserei, üon Julius hoch. €rjter teil (Betchläge, Scblofckonltruktionen und 

Beldfcbrankbau). mit 256 Abbildungen. 1$99. 6 mark.
_ _ _ _ _ _ _  Zweiter Ceil (Baufchlotterei). mit 2$$ Abbildungen. 1S99. 6 mark.
—-----  Dritter Ceil (Kuntttchlotterei und üertchönerungsarbeiten des €i|ens). mit

4 mark 50 Pf.

2 mark 50 Pf.

201 Abbildungen. 1901.
Schneeschuhsport t. üüinterlport.
Schnupfen t. Infektionskrankheiten.
Schreibunterricht« mit einem Anhang: Die Rundtdnift. Dritte Auflage, neu be-

mark 50 Pf.arbeitet von ßeorg ïunk. mit $2 ïiguren. 1$93
Schwangerschaft I. ïrau, das Buch der jungen.
Schwimmkunst, üon m a r t i n S d) w ä g e r 1. Zweite Auflage, mit 111 Abbildungen.

2 mark.1$97.
Schwindsucht t. Infektionskrankheiten.
Segelsport f. Ruder- und Segelfport.
Seifenfabrikation I. Bbemifcbe technologie.
Selbsterziehung, ein Olegweijer für die reifere Jugend von John Stuart 

Blackie. Deutjdje autorijierte Ausgabe von Dr. ïriedrid) Kirchner. Dritte 
Auflage. 1903. 2 mark.
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Ulefcm Illustrierte Katechismen.

Silizineglasmalerei f. £iebbaberkünfte.
Sinne und Sinnesorgane der niederen tiere, üon E. Jourdan. Hus dem ïranzo- 

Weben überlebt von Ulilliam marlball, mit 4$ Abbildungen. 1$91. 4 mark.
Sitte, die feine 1. Con, der gute.
Sitteni ehre {. Ethik.
Skrofulöse 1. Infektionskrankheiten.
Sozialismus, der moderne, üon max hausbofer. i$%.
Soziologie, Die £ebre von der €ntltebung und Entwidcelung der mcnl<bli<ben 0e- 

lelllcbaft. üon Dr. Rudolf €isler. 1903.
Sphragistik 1. Urkundenlebre.
Spiegelbilder 1. Perfpektive.
Spiele 1. Bewegungsfpiele, €nglifcbe Kugel* und Ballfpiele Iowie Kindergarten.
Spinnerei, lUeberei und Appretur, üierte Auflage, vollftändig neu bearbeitet von 

lliklas Reifer, mit 34$ Abbildungen. 1901. 6 mark.
Spiritusbrennerei 1. Bbemitche technologie.
SpibPOCken f. Infektionskrankheiten.
Sprache und Sprachfehler des Kindes, Betundbeitslebre der Sprache für Eltern, 

Erzieher und Ærzte von Dr. med. F) ermann Buhmann. mit 22 Abbildungen. 
1$94.

3 mark.

4 mark.

3 mark 50 Pf.
Sprache, deutsche t. Wörterbuch, deutlchcs.
Sprachlehre, deutsche, üon Dr. Konrad mid)eilen, üierte, verbefferte und 

vermehrte Auflage von ïriedricb lîeddericb. 1 SOS.
Sprachorgane f. Byrnnaftik der Stimme.
Sprengstoffe 1. Bbemilcbe technologie.
Sprichwörter f. Zitatenlexikon.
Staatsrecht f. Reid), das Deutfd)e.
Städtebau 1. Erd* und Straßenbau.
Stalldienst und Stallpflege f. Sabrkuntt.
Starrkrampf f. Infektionskrankheiten.
Statik mit geänderter Berückficbtigung der zeichnerischen und red)nerifd)cn methoden. 

üon Walter £ange. mit 2$4 Abbildungen. 1$97. 4 mark.
Steinäharbeit und Steinmosaiktechnik f. £iebbaberkünfte.
Stenographie« Ein £eitfaden für £ebrer und ternende der Stenographie im allge­

meinen und des Syftems von Babelsberger im befonderen von Profeltor Heinrich 
Krieg. Dritte, vermehrte Auflage, mit Citelbild. 1900. 3 mark.

Stereometrie, mit einem Anhänge über Kegeltcbnitte Iowie über maxirna und minima, 
begonnen von Richard Schurig, vollendet und einheitlich bearbeitet von Ernft 
Riedel, mit 159 Abbildungen. 1$9$. 3 mark 50 Pf.

Stile 1. Bauftile und Ornamentik.
Stilistik, Eine Anweitung zur Ausarbeitung Ichriftlicher Auflage von Dr. Konrad 

m i ch e 11 e n. Dritte, verbefferte und vermehrte Auflage, herausgegeben von ï r i e d r i d) 
neddericb. 1*9$. 2 mark 50 Pf.

Stimme, Gymnastik der, geftüht auf pbytiologitcbe Beiehe. Eine Anweitung 
Selbltunterricht in der Übung und dem richtigen Bebrauche der Sprach* und Be­
langsorgane von Oskar Buttmann. Sechjte, vermehrte und verbefferte Auflage, 
mit 24 Abbildungen. 1902. 3 mark 50 Pf.

Stohfechtschule, deutsche, nach Kreuhierscben Grundsähen. Zuiammengefteilt 
und herausgegeben vom üerein deutfdjer ïedjtmeifter. mit 42 Abbildungen. 1$92.

1 mark 50 Pf.

2 mark 50 Pf.

zum

Stottern 1. Sprache und Sprachfehler.

13



Uerlaa von 3.3. Uleber in Leipzig.

Strahlenpilzkrankheit I. Infektionskrankheiten.
Straßenbau I. €rd= und Straßenbau.
Canzkunst. €in Ceitfaden für Cebrer und £ernende neblt einem Anhang über 

Gboreograpbie von Bernhard Klemm. Siebente Auflage, mit $3Abbildungen und 
vielen mufikalifd)=rbytbmifcben Beispielen. 1901. 3 mark.

---------- t. auch JTItbetitcbe Bildung ulw.
taubenzucht t. Geflügelzucht.
technologie, chemische. Unter mitwirkung von P. Ker tt in g, m. Born, Cb.S iI cb cr, 

A. Jungbabn und J. Pinnow herausgegeben von Paul Kerßing und lAax 
Born, erster teil. AnorganitcbeUerbindungen. mit 70Abbildungen. 1902. 5 Klark.

-------- Zweiter Ceil. Organische Uerbindungen. mit 72 Abbildungen. 1902. 5 mark.
— — Dritter Ceil liehe Büttenkunde.
-------- liierter Ceil liehe métallurgie.
technologie, mechanische, Uon Albrecht von Ibering. Zweite, völlig um­

gearbeitete und vermehrte Auflage. mit 349 Abbildungen. 1904. 4 mark,
teichwirtschaft I. ïitcbzucht ulw. 
télégraphié, eleKtrische, Uon Prof. Dr. K. €d. Zebiche. Secblte, völlig um­

gearbeitete Auflage, mit 315 Abbildungen. 1$$3. 4 mark.
Textilindustrie I. Spinnerei ulw. 
tiefbrand I. Ciebbaberkünße.
tiere, geographische Uerbreitung der, Uon €. £. Crouettart. Aus dem Sran» 

zölilchen überlebt von Ul. mar Iba II, mit 2 Karten. 1$92. 4 mark,
tiere und Pflanzen, die leuchtenden, llonBenri Gadeau de Kerville. Aus 

dem ïranzoMchen überlebt von U). mar Iba 11. mit 2$ Abbildungen. 1 $93. 
tierzucht, landwirtschaftliche, Uon Dr. €ugen Ulerner. mit 20 Abbildungen. 

1**0. 2 mark 50 Pf.

3 mark.

tintenfabriKation I. Gbemilcbe Cecbnologie. 
tOllWUt I. Infektionskrankheiten.
ton, der gute, und die feine Sitte, Uon Gufemia v. Adlersfeld geb. Gräfin 

Balle Itrem. Dritte Auflage. 1S99.
----------  I. auch Äßbetitche Bildung ulw.
tonwarenindustrie I. Gbemilcbe Cecbnologie. 
trichinenKranKheit I. Infektionskrankheiten, 
trichinenschau, Uon S. ÜU. Rüff ert. Dritte, verbeiterte und vermehrte Auflage.

mark $0 Pf.
trigonométrie, Uon ïranz Bendt. Dritte, erweiterte Auflage, mit 42 ïiguren. 

1901.

2 mark.

mit 52 Abbildungen. 1S95.

2 mark.
tuberkulöse 1. Infektionskrankheiten.
turnkunst, Uon Prof. Dr. ÎÎÎ o r i b Kloß. Siebente, vermehrte und verbeiterte Auflage, 

bearbeitet von Otto Schlenker. mit 105 Abbildungen. 1905.
tVPhus I. Infektionskrankheiten.
Uhrmacherkunst, Uon ï. Ul. Rüffert. Uierte, vollßändig neu bearbeitete und 

vermehrte Auflage, mit 252 Abbildungen und 5 Cabellen. 1901. 4 mark.
Unfallversicherung, Uon Alfred Ul engl er. 1$9$.
Uniformkunde. Uon Richard Knötel. mit über 1000 Ginzelfiguren auf 100 

Cafeln, gezeichnet vom Uerfatter. 1 $96.
Unterleibsbrüche. Ihre Urlacben, €rkenntnis und Behandlung von Dr. med. Sr. Ra- 

votb. Zweite, von Dr. med. G. UJolzendorff bearbeitete Auflage, mit 2S Ab­
bildungen. 1$S6. 2 mark 50 Pf.

4 mark.

2 mark.

6 mark.
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Webers Illustrierte Katechismen.

UrKundcnlcbrc. Diplomatik, Paläographie, Chronologie und Spbfagi(tik. Dritte 
Auflage.

Uentilation t. Reizung uîw.
Verfassung des Deutschen Reich* Î. Reich, das Deutlcbe.
Versicherungswesen* üon Oskar £emcke. Zweite, vermehrte und verbeîterte 

Auflage. 1$$$.
--------- - - t. auch Invaliden*, Kranken», Unfallverficberung.
Verskunst, deutsche* üon Dr. Roder ich Bene dix. Dritte, durebgefebene und 

verbeîterte Auflage. 1$94.
Uerstefnerungskunde (Petrefaktenkunde, Paläontologie). €ine Übertid)t über die 

wichtigeren îormen des Cier« und des Pflanzenreiches der Uorwelt von Prof. 
Dr. Rippolyt Raas. Zweite, gänzlid) umgearbeitete und vermehrte Auflage, 
mit 234 Abbildungen und 1 Cafel. 1902.

Qillen und kleine Tamilienhäuser. üon 6eorg Alter, mit 112 Abbildungen 
von ÜUobngebäuden nebft dazugehörigen RrundriRen und 23 in den Cext gedruckten 
ïiguTen. Zehnte Auflage. 1904.
(ïortfetjung dazu î. ïamilienbauîer für Stadt und £and.)

Violine und Violinspiel* üon Reinhold Jockifch. mit 19 Abbildungen und
2 mark 50 Pf.

Vogel, der Bau der* üon Olilliam marîhall. mit 229 Abbildungen. 1$95.
7 mark 50 Pf.

Völkerkunde* üon Dr. Reinrid) Schürt). mit 67 Abbildungen. 1$93. 4 mark.
UÖlkerrecht* üon Dr. Albert Zorn. Zweite, vollftändig neu bearbeitete Auf»

4 mark.
Volkswirtschaftslehre* nad) Rugo Schober neu bearbeitet von Prof. Dr. €d.

6 mark.
Vortrag, der mündliche* €in £ehrbud) für Schulen und zum Selbftunterricbt von 

Rodend) Bene dix. €rRer teil. Die reine und deutliche Auslpracbe des Roch» 
deuRchen. Zehnte Auflage. 1905.

--------Zweiter Ceil. Die richtige Betonung und die Rhythmik der deutfeben Sprache.
3 mark.

-------- Dritter Ceil. Schönheit des ÜOTtrages. ïünfte Auflage. 1901. 3 mark 50 Pf.
—----- I. auch Redekunft und Bymnaîtik der Stimme.
Wappenkunde f. Reraldik.
Warenkunde* Sechlte Auflage, vollftändig neu bearbeitet von Dr. m. Pietlcb. 

1S99.
Warenzeichenschuh [. Patentwefen ulw.
Wäscherei, Reinigung und Bleicherei* üon Dr. Rermann Grotbe. Zweite, 

volRtändig umgearbeitete Auflage, mit 41 Abbildungen. 1$$4.
---------- t. auch Bhemifche technologie und OJollwälcberei.
Wasserbau* Zum Selbftunterricbt, für den Gebrauch in der Praxis und als Eehrbud) 

für îacblcbulen von K. Sd)iffmann, mit 605 Cext* und $ Cafeln Abbildungen.
7 mark 50 Pf.

Wasserkur und ihre Hnwendungsweise* üon Dr. med. €. Preller, mit 3$ Ab»
3 mark 50 Pf.

Wasserversorgung der Gebäude* üon ProfetJor 01 alt er £ange. mit 2$2 Ab» 
Bildungen. 1902.

Weberei î. Spinnerei ulw.
Wechselfieber t. Infektionskrankheiten.

Unter der PreRe.

2 mark 40 Pf.

1 mark 50 Pf.

3 mark 50 Pf.

5 mark.

zahlreichen Dotenbeilpielen. 1900.

läge. 1903.

0. Schulze. Sechlte Auflage. 1905.

1 mark 50 Pf.

ïünfte Auflage. 1904.

3 mark 50 Pf.

2 mark.

1905.

Bildungen. 1S91.

3 mark 50 Pf.
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Verlag von 3.3. Weber in Leipzig.

Wechselrecht, allgemeines deutsches, mit bejonderer Berückjichtigung der Ab­
weichungen und Zujätje der öiterreicbitcben und ungarischen Wechjelordnung und 
des eidgenöjjijcben Wecbjel- und Scbeckgejetjes. üon Karl Arenz. Dritte, ganz 
umgearbeitete und vermehrte Auflage. 1SS4. 2 mark,

meinbau, Rebenkultur und Weinbereitung. Uon Friedrich Jakob Docbnabl. 
Dritte, vermehrte und verbellerte Auflage, mit einem Anhänge: Die Kellerwirtschaft.

2 mark 50 Pf.üon A. v. Babo. mit 55 Abbildungen. 1S96.
Weinbereitung {. auch Ghemijche technologie.
Weltgeschichte, allgemeine, üon Prof. Dr. Cheodor Flatbe. Dritte Auflage, 

mit 6 Stammtafeln und einer tabellarischen Überjicht. 1S99. 3 mark 50 Pf.
Windpocken j. Infektionskrankheiten.
Wintersport, üon IDax Schnei der. mit 140 Abbildungen. 1S94.
Witterungskunde I. meteorologie.
Wochenbett t. Frau, das Bud) der jungen.
Wollwäscherei und Rarbonisation. mit einem Anhang: Die Kunjtwollfabrikation 

von Dr. A. Ganswindt. mit $6 Abbildungen. 1905. 4 IDaTk.
Wörterbuch» deutsches, Wörterbuch der deutjchen Schrift- und Umgangsfprache 

jowie der wid)tigjten Fremdwörter, üon Dr. J. !)♦ Kaltjchmidt, neu bearbeitet 
und vielfach ergänzt von Dr. Georg Cehnert. 1900. 7 mark 50 Pf.

Zähne, ihre Datur, Pflege, Erhaltung, Krankheit und Teilung. nebjt einem Anhänge 
über Kosmetik und künjtliche Zähne von Dr. med. I). Klencke. Zweite, durch» 
gelehene und vermehre Auflage, mit 39 Abbildungen. 1$79. 2 mark 50 Pf.

Ziegelfabrikation j. Ghemilche technologie.
Ziegenpeter j. Infektionskrankheiten.
Ziergärtnerei. Belehrung über Anlage, Ausjchmückung und Unterhaltung der Gärten 

jowie über Blumenzucht von 1% Jäger. Sechjte Auflage, nach den neuejten Er­
fahrungen und Fortjdjritten umgearbeitet von J. Wejjelhöft. mit 104 Ab­
bildungen. 1901.

Zimmergärtnerei, üon m. Ce bl. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage.
3 mark.

3 mark.

3 mark 50 Pf.

mit $9 Abbildungen. 1901.
Zitatenlexikon. Sammlung von Zitaten, Sprichwörtern, jprid)wörtlid>en Redensarten 

und Sentenzen von Daniel Sanders. Zweite, vermehrte und verbellerte Auf­
lage. 1905. 6 mark, in Gejcbenkeinband 7 mark.

Zoologie. Zweite Auflage, volljtändig neu bearbeitet von Prof. Dr. William 
marjhall. mit 297 Abbildungen. 1901.

Zuckerfabrikation j. Ghemijche technologie.
Znndhoizerfabrikation j. Ghemijche technologie.
Zundmittel j. Ghemijche ted)nologie.

7 mark 50 Pf.

Uerzeidjniîte mit Inhaltsangabe jedes Bandes Iteben unentgeltlid) 
zur Uerfügung.

Uerlagsbucbbandlung von J. 3. Weber in Ceipzig
% Reudniber Strafte i-7»

Dezember 1905.
Qtt

Ü-SS J. J. Webefm Leipzig.
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