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Aus dem V orwort zur vierten Auflage. 

Das vorliegende kleine Lehrbuch soll den Beamten die
jenigen Kenntnisse vermitteln, welche zum Verstandnis und 
zur richtigen Handhabung der technischen Einrichtungen auf 
vereinigten Verkehrsanstalten erforderlich sind. Es solI ferner 
dazu dienen, sie auf den Dienst bei selbstandigen Telegraphen
und Fernsprechamtern vorzubereiten. 

Um den Umfang des Buches und damit seinen Preis nicht 
zu betrachtlich zu erhohen, war tunlichste Beschrankung ge
boten. Es muBte die Darstellung knapp gehalten werden, aber 
es waren auch solche Gegenstande ganz beiseite zu lassen, 
mit denen die Mehrzahl der hier in Betracht kommenden Be
amten selten oder niemals Befassung hat. 

Wenn andererseits in den Abschnitten uber Schnell
telegraphie, Telegraphie in langen Seekabeln und Funken
telegraphie Gegenstande behandelt werden, die nur einer 
Minderheit der Beamten im praktischen Betrieb vorkommen, 
so war hier die Rucksicht maBgebend, daB diese Gegenstande 
jedem Telegraphenbeamten bekannt sein mussen. Da aber die 
Hilfsmittel fur die Belehrung hieriiber nicht leicht zuganglich 
sind, so ist wenigstens ein AbriB gegeben worden. Ahnliches 
gilt von dem Abschnitt uber die Mehrfachtelegraphie. 

Auch als ein nutzliches Hilfsmittel fur die Vorbereitung 
zu der Telegraphenassistenten- und Telegraphensekretarpriifung 
wird das Buch dienen konnen. Allerdings ist hier zu beriick
sichtigen, daB aus dem vorher angegebenen Grunde die MeB
instrumente und MeBverfahren uberhaupt nicht und von dem 
Hughes-Gegensprechen nur die wissenschaftlichen Grundlagen 
behandelt sind. 

Berlin, November 1903. 



V orwort znr sechsten Anflage. 
Seit dem Erscheinen der fiinften Auflage, die gegeniiber 

der vierten keine erheblichen A.nderungen brachte, sind 10 Jahre 
vergangen, 10 Jahre einer sehr regen Entwicklung auf dem 
Gebiete der Telegraphie und des Fernsprechwesens. Der Morse
apparat wird durch den Klopfer einerseits, den Hughesapparat 
anderseits immer mehr verdrangt, die Schnelltelegraphen ge
winnen groBere Bedeutung. Die Einrichtungen der Telegraphen
amter (Batterieanlagen, Klinkenumschalter, Zentralanrufschranke, 
Sicherungseinrichtungen usw.) werden vervollkommnet. GroBer 
noch sind die Anderungen auf dem Gebiete des Fernsprech
wesens, wo insbesondere die Vielfachumschalter und Fernschranke 
fiir ZB-Betrieb und der SelbstanschluBbetrieb weiter ausge
bildet worden sind. Dieser lebhaften Entwicklung auf tech
nischem Gebiete entsprachen natiirlich auch erhohte Anforde
rungen an die Beamten in wissenschaftlicher Richtung. Es 
ergab sich hieraus die Notwendigkeit, das Buch in allen seinen 
Teilen neu zu bearbeiten. 

Dies lieB sich nicht ohne erhebliche VergroBerung des 
Umfanges durchfiihren. Zwar konnte manches veraltete aus
geschieden, manches minder wichtige gekiirzt 'werden. Bei einigen 
zwar noch im Gebrauch befindlichen, aber schon etwas ver
alteten Einrichtungen, die aus Riicksicht auf den Raummangel 
nicht wieder aufgenommen werden konnten, ist wenigstens auf 
die friihere Auflage verwiesen worden. Trotz alIer Zuriickhaltung 
ist der Umfang des Buches auf das anderthalbfache gestiegen. 

Bei der Einteilung des Stoffes wurde danach gestrebt, 
alles, was zum wissenschaftlichen Teil gehort, auch dort zu 
vereinigen. In den technischen Teilen sollte nur das verbleiben, 
was sich an die Handhabung bestimmter Ausfiihrungsformen 
anschlieBt. IndeB wiirde eine vollige Trennung der beiden 
Zweige dazu fiihren konnen, zwischen ihnen eine Art geistiger 
Scheidewand aufzurichten. Deshalb wurden die Gebiete durch 
zahlreiche Hinweise wieder eng miteinander verkniipft. So findet 
man im wissenschaftlichen Teil stets Beispiele der Anwendungen 
aus den technischen Abschnitten angefiihrt, und in diesen wie
derum . zur Begriindung von Erscheinungen und MaBnahmen auf 
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jenen verwiesen. Auf diese Weise soIl bei den wissenschaftlichen 
Betrachtungen stets auf den technischen Endzweck und bei den 
technischen Beschreibungen auf den wissenschaftlichen Unter
grund hingedeutet, del' lernende Leser zu Wiederholungen veran
laBt und eine gegenseitige Durchdringung von wissensehaft
licher Lehre und praktischer Handhabung vorbereitet werden. 
Die zahlreichen verwickelten Stromlaufe muBten im MaBstabe 
und in del' GroBe dem Buche angepaBt werden. Dem lernenden 
Leser wird empfohlen, sie in groBerem MaBstabe, auch in an
derer Anordnung del' Apparate, mit verschiedenen Farben fiir. 
Stromkreise verschiedener Bedeutung u. dgl. zu ·zeichnen; man 
versteht einen Stromlauf erst dann vollstandig, wenn man ihn 
selbst in allen Einzelheiten aufgebaut hat. 

1m ersten Teil ist insbesondere die Lehre von den elek
trischen Kraftlinien neu hinzugekommen; Herrn Oberlehrer 
Dr. Kurt Fis'cher habe ich die schone Aufnahme del' Kraft
linien (Abb. 12) zu verdanken. Beim Ohmschen Gesetz sehien 
besonders erwlinscht" den Lernenden auf Grund del' Reyhnung 
mit den Eigenschaften einer Telegraphenleitung bekannt zu 
!l1achen; es muBten abel' die Schwierigkeiten del' hoheren Mathe
matik umgangen werden. Die Rechnungen sind meist in FuB
noten verwiesen; fUr die Leser, die libel' etwas meal' mathe
matische Kenntnisse verfUgen, werden wenigstens einige wich
tige Endformeln angegeben. Es schien ferner notig, einiges 
von den Grundlagen des elektrischen Maschinenbaues zu 
bringen, da diese Maschinen auch in del' Telegraphie immer 
mehr verwandt werden. Weiter wurde ein Abschnitt libel' 
elektl'ische Schwingungen eingefUgt und die Abschnitte libel' 
drahtlose Telegraphie und die Grundlagen del' Mehrfach
telegraphie in den erst en Teil verlegt. Auf die zahlreichen kleine
ren Anderungen einzeln hinzuweisen, wlirde zu weit fiihren. 

In dem Teil von den Stromquellen war manches zu andern, 
wegzulassen, zuzufiigen. Bei den Telegraphenapparaten konnte 
del' Morseapparat erheblich kiirzer behandelt werden. Bei den 
Relais gab es einiges Neue, wahrend Veraltetes ausgeschieden 
wurde. Del' Baudotapparat, del' Siemenssche Schnelldrucker 
und del' Ferndruckel' wurden eingehend beschrieben. Bei den 
Nebenapparaten waren hauptsachlich die Umschaltschranke 'zu 
beriicksichtigen; bei den Blitzableitern und Sicherungen waren 
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viele Neuerungen aufzunehmen, die neueren Vorschriften iiber 
Batteriespannung und Strombedarf einzufiigen und die Schal
tungen muBten die fiir den Hughesbetrieb zu emeuern. Der 
Abschnitt iiber Telegraphenbetriebsstorungen konnte wesentlich 
gekiirzt werden. Auch bei den Fernsprechapparaten konnte 
manches Veraltete ausgeschieden werden; der Abschnitt iiber 
N ebenstellen ist neu hinzugekommen. Eine vollig neue Be
arbeitung hat der Femsprechbetrieb erfahren. Ein.Teil iiber die 
SelbstanschluBamter, der sich iibrigens auf das notigste be
schrankt, ist zugefiigt worden. 

Am SchluB des Buches befindet sich ein kurzer Abschnitt 
iiber MaBsysteme, Einheits- und Formelzeichen. 

Um eine gewisse Gewahr dafiir zu haben, daB der neueste 
Stand unserer Technik dargestellt wird, habe icb. IDtch der 
Unterstiitzung zahlreicher jiingerer Fachgenossen versichert. 
Herr Telegrapheningenieur Clouth hat mich schon bei der.Aus
wahl des Stoffes unterstiitzt und so ziemlich aIle Teile des 
Buche~ in der Korrektur gelesen; von ihm riihrt der Abschnitt 
iiber die Nebenstellen und der allgemeine Teil des Abschnittes von 
den Betriebsstorungen in Femsprechanlagen her. An der Durch
sicht einzelner Teile haben sich ferner die Herren Telegraphen
ingenieur~ GroBmann, H'artz, Dohmen, Wollin,' Kuhn 
und Telegrapheninspektoren Stockel, Ackermann, Ziihlke, 
Feuerhahn und Klaus beteiligt. Allen Herren mochte ich auch 
an dieser Stelle fiir ihre wertvolle und niitzliche Hille meinen 
Dank sagen. 

Die Firmen Siemens & Halske A.-G., Accumulatoren
fabrik A.-G. und A.-G. Mix Genest haben das Werk durch 
Bereitstellung· von BildstOcken unterstiitzt, wofiir ich ihnen 
meinen besten Dank abstatte. 

Berlin, Mai 1917 

Beim zweiten Abdruck blieb die 6. Auflage im wesentlichen 
unverfutdert. An einigeri Stellen schien die Darstellung ver
besserungsbediirftig1 einige Irrtumer: und Druckfehler waren 
stehen geblieben usw. Auf S. 643 ist die Priifeinrichtung OB 
fiir kleine Vermittlungsstellen eingefiigt werden. 

Berlin, Januar 1919 
Strecker 
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E r s t crT e il. 

Das Wichtigste . aus der Lehre vom 
Maglletismus, von der Elektrizitat und 

vom Schalle. 

E r s t erA b s c h nit t. 

Magnetismns. 

Natiirliche Magnete. Gewisse Korper besitzen die Eigen
schaft, Eisenstiicke anzuziehen und festzuhalten. Schon im Alter
tum kannte man diese Eigenschaft an einem bei Magnesia in 
Kleinasien vorkommenden Gestein; man nannte sie daher die 
magnetische Eigenschaft, die magnetischen Stucke Magnete. 

Dieses Gestein war ein auch an anderen Orten vorkommen
des Eisenerz, }'ea0 4 • Auch andere Eisenerze weisen die magnetische 
Eigenschaft auf. 

Kiinstliche Magnete. Die natiirlichen Magnete sind zu tech
nischer Verwendung rucht geeignet, weil sie nicht haufig genug 
vorkommen, nicht stark genug sind und nicht in beliebige Form 
gebracht werden konnen. Stahl und Eisen kann man stark 
magnetisch machen, entweder durch "Streichen", d. i. viel
seitige innige Beriihrung mit einem Magnete, oder durch den 
ele~trischen Strom, den man um den ·zu magnetisierenden Stab 
herumleitet. Man erhii.lt dadurch kiinstliche Magnete, deren. 
Form und Starke dem Zweck angepaBt werden konnen. 

Hinsichtlich der Form unterscheidet man Stabmagnete, 
Hufeisen-, Scheiben-, Ring-, Topfmagnete u. a. 

Verteilnng des Magnetismus. An jedem Magnet sind zwei 
Orte von hervorragend starker Wirkung nach auBen; diese 

S t r e eke r, Die TeJegraphentechnik. 6. AUf!. 2. Abdr. 1 



2 Magnetismus. 

nennt man Pole, lire Verbindungslinie die magnetische 
Achs e. Die Pole haben ziemlich geringe Ausdehnung und liegen 
bei stab- und hufeisenf6rmigen Magneten in der Regel nahe 
den Enden. Den mittleren Teil des Magnetes, der nach auBen 
nur schwache Wirkungzeigt, nennt man Indifferenzzone. 

Permanenter, temporiirer und remanenter Magnetismus. 
Wenn der von einer auBeren Ursache (Streichen, elektrischer 
Strom) erzeugte Magnetismus auch nach dem Verschwinden 
der Ursache unvermindert oder nahezu unvermindert fort
besteht, so heiBt er permanent oder dauernd. Solchen Dauer
magnetismus beobachtet man bei hartem Stahl, besonders wenn 
man letzteren kiinstlich gehartet hat (Wolframstahl). 

Wenn dagegen der Magnetismus ganz oder zum groBten 
Teil mit der auBeren Ursache verschwindet, nennt man lin 
temporar oder zeitweilig. Solchen zeitweiligen Magnetismus 
zeigt das Eisen, und zwar am vollkommensten das Schmiede
eisen, besonders das schwedische Eisen. 

1m ~isen verschwindet aber meist nicht der gauze Magnetis
mus; es bleibt 'V'ielmehr ein Teil davon zuriick, den man daher 
remanenten oder zuriickbleibenden Magnetismus n~rint. 

Magnetisehe Stone. Wie Eisen und Stahl werden auch 
andere K6rper yom Magnet angezogen, nur viel schwacher. 
Es sind auBer einigen chemischen Verbindungen des Eisens 
noch Nickel und Kobalt, zwei dem Eisen chemisch nahestehende 
Metalle, in noch weit schwacherem MaBe aber eine groBe Zahl 
verschiedener K6rper. Einige andere Stoffe werden dagegen 
vom Magnete nicht angezogen, sondern abgestoBen, wenn auch 
nur schwach, z. B. das Wismut. Man nennt die letzteren Stoffe 
diamagnetisch, die ersteren paramagnetisch, auch ferro
magnetisch oder schlechtweg magnetisch. 

AuBerung der magnetisehen Krait. Von dem Magnete 
geht magnetische Kraft aus; man nimmt sie daran wahr, daB 
Eisen vQm Magnete angezogen wird. Ein Stiick Eisen wird 
yom Magnet festgehalten mit einer Tragkraft, welche bei 
einem Magnet aus gutem Stahl von m kg und bei guter Magneti-

3 . 

sierung an jedem Pol etwa 10· ~ kg betragt ... 
ffii,ngt man einen Stabmagnet frei und leicht dreh.bar, 

z. B. auf einer Spitze oder an einem Faden auf, so nimmt er eine 



Magnetische Kraft.' Innerel' Bau der Magnete. 3 

Richtung an, die nahezu V'on Siiden nach Norden V'erIauft; 
den' nach Norden weisenden Pol nennt man den Nordpol des 
Magnetes. An einer solchen Magnetnadel beobachtet man die 
Anziehungen und AbstoBungen, welche ein anderer Magnet 
bei der Annaherung ausiibt; sie lassen sich zusammenfassen 
durch den Satz: Gleichnamige Pole stoBen einander ab, 
ungleichnamige ziehen einander an. 

Die Kraft, mit der zwei Pole aufeinander wirken, steht 
im geraden Verhaltnis zu ihrer Starke und im umgekehrten 
VerhaItnis zum Quadrate ihrer Entfernung. Dieses Geaetz 
hat keine Bedeutung fiir die technisch V'erwendeten Magnete, 
welche Kraft auf einen nahen Anker auBern sollen; denn man 
kann die Lage der aufeinander wirkenden Pole nicht genau 
genug angeben. 

Innerer Ban der Magnete. Ein magnetisierter Stahldraht, 
z. B. eine Stricknadel, hat an einem Ende einen Nordpol, am 
anderen einen Siidpol, was man mit einem kleinen KompaB 
nachweis en kann. Zerbricht man sie in zwei, vier, schlieBlich 
in viele Stiicke, so zeigt jedes der letzteren wieder Nord- und 
Siidpol, und zwar liegt bei jedem Stiickchen der Nordpol nach 
derselben Seite, nach der auch der Nordpol der ganzen Nadel 
lag. Denkt man sich das Zerbrechen 'fortgesetzt, so kommt 
man schlieBlich dazu, den Magnet in seine kleinsten Teile zu 
zerlegen. Diese sind dann auch noch Magnete, Molekular
magnete, jeder mit Nord- und Siidpol. 1m unmagnetischen Zu
stand liegen diese kleinsten Magnete wirr durcheinander (Abb. 1); 
es sind also an jeder Stelle gleichviel Nord- und Siidpole vor
handen, die sich in ihrer Wirkung aufheben. 

Abb.1. Abb.2. 
Ungeordnete Molekularmagnete. Geordnete Molekularmagnete .. 

Das Magnetisieren besteht darin, daB die Molekularmagnete 
gerichtet (gedreht) werden; dann bleibt gegen das eine Ende 
hin der Nordmagnetismus, gegen das andere Ende hin der Siid
magnetismus vorherrschend, so daB die Pole entstehen (Abb. 2). 

1* 
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Koerzitivkraft. Der von auBen wirkenden magnetisierenden 
Kraft stellt sich eine innere Gegenkraft entgegen. Die Molekular
magnete drehen sich nicht ohne Widerstand, der im harten 
Stahlsehr groB, im weichen Eisen gering ist.. Das hat zur Folge, 
daB man zwar groBere Arbeit aufwenden muB, um die Molekeln 
eines harten Stahlatabs zu drehen, groBer, ala wenn fS sich. um 
einen weichen Eisenstab handelt; daB dafiir aber auch in jenem 
die einmal gedrehten Molekeln ihre neue SteHung im wesent
lichen beibehalten, wahrend sie iill weichen Eisen nach Auf
horen der auBeren Kraft leicht.zuriickkehren. Harter Stahl 
wird permanent, weiches Eisen temporar, zeitweilig magne
tisch; s. oben Seite 2. 

Magnetisches Feld. Kraftlinien. Die magnetische Kraft, die 
von einem Magnet ausgeht, erfiillt den Raum, der den Magnet 
umgibt. Diesen Raum nennt man das magnetische Feld; es 
reicht so weit, ala Kraftwirkungen nachweisbar sind. 

Abb. 3. Magnetisches Feld, 
berechnet. 

Um ein magnetisches Feld 
darzustellen, hat man fiir jeden 
Punkt des Feldes Richtung und 
Starke der Kraft anzugeben. 
Das geschieht in der Weise, wie 
sie Abb. 3 zeigt; die kleinen 
Kreise stellen zwei ungleich
namige, gleichstarke Magnetpole 
vor. Die gezeichneten Kraftlinien 
geben die Richtung an, in der 
sich eine kleine Magnetnadel 
(z. B. TaschenkompaB) einstellt. 

Wo die Kraft groB ist, stehen die Kraftlinien dicht; an schwachen 
Stellen des Feldes sieht man auch nur wenig Kraftlinien. Eine 
Gesamtheit von Kraftlinien nennt man auch KraftfluB. 

Die Kraftlinien der Abb. 3 sind berechnet; man kann aber 
die Linien eines Feldes auch durch Versuche bestimmen. Hierzu 
legt man auf den Magnet ein Blatt Papier oder eine Glasscheibe 
und streut Eisenfeilapane darauf; Abb. 4 zeigt das Ergebnis, 
die Kraftlinien eines Rtabmagnets 1). 

1) Man erhliJt hierbei die Kraft.Iinien nur ihrer Richtung nach, 
wahrend die Starke des Feldes sich nicht in der Dichte der Linien aU8-



Magnetisches Feld. Kraftlinien. Schirmwirkung. 5 

Man sieht, daB die Kl'aftlinien au Ben von Pol zu Pol gehen; 
sie schlieBen sich durch den Magnet. Die magnetischen 
Kraftlinien sind geschlosscne Kurven. 

Abb. 4. Magnetisches Feld, mit Eisenfeile aufgenommen. 

Das wirklich V orhandene ist die magnetische Kraft und ihr 
Feld. Die Kraftlinien sind nnr das Mittel zn ihrer Beschreibung. 

Eisen im magnetischen Feld. Magnetische Verteilung. Schirm
wirkung. In Abb. 5 sieht man links ein magnetisches Feld, 
dessen Kraftlinien aile parallel sind t}nd gleichweit voneinander 

Abb. 5 und 6. Schirmwirkung des Eisens. 

abstehen; dies bedeutet, daB die Kraft iiberall die gleiche Rich
tung' hat und gleich stark ist. Dieses gleichrnitBige Feld ist 

Bpricht. An den stiirksten Stellen erscheint im Gegenteil das Feld fast 
ohne Kraftlinien, weil sich die Eisenfeile hier mehr zusammenballt . 
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rechts durch einen Ring aus Eisen gestOrt worden . . Man sieht, 
wie die Kraftlinien das Eisen aufsuchen. Abb. 6 gibt die Auf
nahme einer solchen Anordnung mit Eisenfeile. 

An dem Ring erkennt man nun zweierlei. ErsteJ?S treten 
Kraftlinien in groBerer Zahl an zwei gegeniiberliegenden Seiten 
sus; der Ring hat hierdurch magnetische Pole bekommen, er 
ist ein Magnet. Zweitens ist das Feld itn Innern des Ringes 
sehr schwach; der eiserne Ring schirmt den inneren Raum gegen 
den auBeren Magnetismus. . 

Bringen wir nach Abb. 7 in die Nahe eines kraitigenMagnetes 
ein Stuck Eisen, so spielt sich hier der Vorgang ahnlich abo Das 
Eisenstuck nimmt die Kraftlinien des Magnet~ ain und erhalt 
hierdurch Pole. Diese Art der Magnetisierl'ng nennt man 

Abb. 7. Magnetische Verteilung. 

magnetische Ver.teilung oder Influenz. Hierdurch er
k1art sich die Anziehung des Eisens durch den Magnet; denn 
jeder, Magnetpol erzeugt in dem genaherten Stuck an der zu
gewsndten Seite einen ungleichnamigen, an der abgewandten 
einen gleichnamigen Pol. Die Anziehung der ungleichnamigen 
Pole uberwiegt. Abb. 8 zeigt die Anziehung, die ein Hufeisen
magnet auf seinen Anker ausubt. Der Anker hat einen kleinen 
Abstand von den Polen und ist im Bild nur aIs weiBe Stelle 
zu erkennen. Man sieht aber diezahlreich und dicht zu ihm 
iibertretenden Kraftlinien. Statt die Anziehung den Polen 
zuzuschreiben, ist es haufig bequemer, die Tatsache der An
ziehung dadurch auszudrucken, daB . man sagt, die Kraft
linien haben das Bestreben, sich zu verkurzen. 

Die Erscheinung del' magnetischen Verteilung HiBt sieh mit. 



Kraftfelder. Erdmagnetisffius. 7 

Hilfe der Molekulannagnete erklaren. 
das man in das magnetische Feld bringt, 
lllagnete gerichtet, je nach 
der Starke des Feldes in 
groBerem oder geringerem 
MaBe; sie bilden dann Ket~ 
ten kleinsterTeilchen, welche 
llichts anderes als Kraft
linien im Eisen sind, die 
sich nun an der Grenze des 
Eisens in die Luft als Kraft
linien fortsetzen. Das V or
handensein der Molekular
lllagnete hat zur Folge, daB 
die Kraftlinien im Eisen viel 
dichter aneinander . liegen; 
beim Austritt in die Luft 
breiten sie sich demnach 
aus. wie Abb. 6 und 7 
zeigen. Man nennt dasVer
haltnis der Kraftliniendichte 
in Eisen zu der in Luft im 

In dem Stiick Eisen, 
werden die Mo1eknlar-

gleichen Felde magneti-. Abb.8. Hufeisenmagnet mit Anker. 
scheD urchlassig k ei t,fl' 
Abb.5 ergibt hierfiir den Wert 25 1) . Die Durchlassigkeit ist 
im iibrigen abhangig von der Art des Eisens und von der 
Starke des schon erzeugten Mag~etismus, der magnetischen 
Sattigung des Eisens. Fiir guteEl, zum Bau von Dynamo
maschinen bestimmtes Blech ist die hOchste DurchIassigkeit 5000 
bis 6000, fUr StahlguB zu demselben Zweck etwa 3000 bis 5000, 
Schmiedeeisen etwa 3000, GuBeisen etwa 800, harter Stahl 
etwa 200. Sie nimmt aber bei jedem dieser Stoffe von ganz 
geringen Werten im schwachen Feld zum hochsten Wert im 
maBig starken ~eld zu und wieder zu noch geringeren Wertell 
ab in ganz starken Feldern. 

Erdmagnetismns. Aus d:lr Tatsache, daB eine frei auf
gehli.ngte Magnetnadel sich nahezu nordsiidlich einstellt, schlieBen 

1) Das Feld in der Luft zeigt 10 Linien auf 1 em, demnaeh 100 Linien 
auf 1 qem; im Eisen kommen 2500 auf 1 qem; das Verhiiltnis ist 25. 



8 Elektroetatik. 

wir, daB die Erde selOOt sich wie ein groBer Magnet vel'halt, 
dessen Pole nahe bei den geographischen Polen liegen. Del' 
magnetische Nordpol, der nahe beim geographischen Nordpol 
liegt, ist aber eigentlic ein Siidpol; denn er zieht die Nordpole 
der Ma.gnetnadeln an. Die Richtung, in der sich die KompaB
nadel einstellt, heiBt magnetischer. Meridian, der Winkel 
zwischen dem magnetischen und dem geographischen· Meridian 
heiBt Deklination. ~etztere ist bei uns westlich und betragt 
etwa 13°. Eine nach jeder Richtung frei' aufgehangte Magnet
nadel stellt sich bei/uns mit ihrem Nordpol um etwa 66° nach 
unten ein; diesen Winkel nennt man Inklination. 

Mit dem Erdmagnetismus stehen im engsten Zusammenhang 
die Erdstrome, die gelegentlich so stark werden, daB sie den 
Telegraphenbetrieb storen (Seite 125). 

Zweiter Abschnitt. 

Elektrostatik. 

Die Lehre von .der ruhenden Elektrizitiit. 
Die elektrische Eigenschafi. Gewisse Korpel' erlangen durch 

Reiben die Eigenschaft, andere leichte Korper, z. B. Papier
'3chnitzel, Hollundermarkstiickchen, anzuziehen und nach der 
Beriihrung wieder abzustoBen. Diese Eigenschaft kannten schon 
die alten Griechen an dem Bernstein, den sie Elektron nannten; 
daher wurde sie die elektrische Eigenschaft genannt. 
Kautschuk mit Wolle gerieben, Glas mit Seide gerieben u. a. m. 
zeigen den elektrischen Zustand. 

Um einen Versuch damit zu machen, hii.ngt man schmale 
Streifchen Seidenpapier an langen, sehr diinnen Seidenfiiden auf ; 
sie werden von der geriebenen Glasrohre oder Kautschukfeder
halter zuerst angezogen und nach der Beriihr~ng abgestoBen. 

Man beoba.chtet dabei aber, daB das Seidenpapier-Streifchen, 
das mit der geriebenen Glasstange beriihrt worden war und 
nun von ihr abgestoBen wird, von dem geriebenen Kautschuk 
stark angezogen wird, und· umgekehrt. Daraus ist zu schlieBen, 
daB es zweierlei elektrische Zustande gibt. Man nennt sie positi"v 
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und negativ, und zwar heillt die Elektrizitat der mit Seide ge· 
riebenen Glasstange positive 

Elektrisieren durch Mitteilung. Beriihrt man mit der ge· 
riebenen Gla.sstange zwei aufgehangte Papierstreifchen und 
nahert diese einander, so stollen sie einander ab. Sie sind also 
durch die Beriihrung mit der Glasstange elektrisch geworden. 
Der elektrische Zustand lallt sich durch Ber"iihreu 
mitteilen. 

Leiter und Nichtleiter. Hangt man die Papierstreifchen 
nicht an Seide, sondern an Leinenfaden oder schmalen Stanniol· 
streifen auf, so werden sie zwar auch. nooh angezogen, aber 
nicht mehr nach der Beriibiung abgestollen; auch gelingt es 
nicht, zwei derai:t aufgehangte Streifchen dauernd elektrisch zu 
machen, so dall sie einander anziehen oder abstollen. Es ist, 
als ware die Elektrizitat iiber den Leinen- oder Metallfaden 
weggeflossen. Uber den Sei.denfaden aber kann die Elektrizitat 
nicht wegflie6en. 

Wir unterscheiden die Korper in -solche, welche der Elek
trizitat das Fliellen leicht gestatten, Leiter, und solche, welche 
das Fliellen nahezu verhindern, Nichtleiter oder Isolatoren. 
Man findet aber keinen Korper, der dem Fliellen der Elektrizitat 
gar keinen Widerstand entgegensetzte, und keinen Korper, der 
imstande ware, das Fliellen vollstandig zu verhindern. Die nach
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht" iiber die elektrischen Leit
wide1'8tande verschiedener Stoffe. 

Die beigesetzten Vergleichszahlen beziehen sich auf den 
Widerstand des Quecksilbers als Einheit. 

Tafel der elektrischen Leiter. 

I. Gute Leiter. 
1. Metalle und Legierungen. 
2. Kohle. 
3. Wasserige LOsungen von SaJzen, Sii.uren und 

Basen, Z. B. verdiinnte Schwefelsii.ure fiir 
Sammler, Zinkvitriolltisung und Kupfervitriol
losubg fiir Elemente. 

4. Wasser in natiirlichem Vorkommen, Regen, 
Schnee; lebende Pflanzen und Tiere, die in 
ihrem Korper viel wasserige LOsungen ent
balten. 

Vergleichazahlen 
deB Wider.t&ndes 

1/80 bis 1. 
100 bis 1000. 

Von etwa 10000 
an aufwarts. 

Von etwa· 
100000 an a.uf

warts. 
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II. B&Iblelter. 
LOsliohe Salze in festero Zustande. 
Leinen, Baumwolle, trooken. 
Alkohol, Ather. 
Steine, Hob;, Papier, Stroh. 
Eis bei 0°. 
Trookene Metalloxyde. 
Fette, Ole. 

1lI. Isolatfonsstolle. 
Glas, Quarz, Glimmer, Sohwefel, Ebonit, ParaHin, 

Kolophonium, nioht vu1ka.nisierter Kautsohuk. 
Gute Guttaperoha80rten, vulkanisierter Kaut· 

Bohuk. 

Vergleichszahlen 
des WldelBtandes 

10 biB 60 
Trillionen. 

100 bis 250 
Trillionen. 

Der beste Isolator, wenigstens gegen mii.Bige elektrische 
Spannungen, ist die Luft, und zwar trockene sowohl wie auch 
feuchte Luft. In feuchter Luft iiberziehen sich aber die Korper 
leicht mit einer Fliissigkeitshaut, welche dann ale wii.sserige 
LOsung leitet. Daher ist es schwer, in feuchter Luft gute Iso
la.tion zu erzielen. 

Potential, Spannung. Wir konnen den Vorgang der Elek· 
trisierung so betrachten, als wenn wir die positive und negative 
Elektrizitat, die sich in einem Korper das Gleichgewicht halten, 
auseinanderziehen. Sie haben das Bestreben, sich wieder zu ver· . 
eWlgen. AhnIich verhalt sich z.· B. eine Spiralfeder, die wir 
spannen, und deren Enden nUn einander zustreben. So stehen 
auch die geschiedenen Elektrizitatsmengen unter einer elek· 
trischen Spannung. 

Wir haben die Elektrizitat ale eine Fliissigkeit angesehell. 
Senken wir einen Eimer ins Meer und heben ihll voll Wasser 
beraus, so hat das emporgehobene Wasser das Bestreben, aich 

'\ 
mit dem zuriickgebliebenen zu vereinen, z. B: wenn man den 
Eimer UlD.kehrt oder seinen Boden offuet. Die Arbeit, die ge
leistet werden muB, um den Eimer zu heb6n, steht im geraden 
Verhaltnis zur Menge des Wassers und zur Rohe, um die es 
gehoben worden ist. Diese Arbeit kann wiedergewonnen werden, 
z. B. beim Betrieb eines Wasserrades. So steht auch die Arbeit, 
die eine gewisse Elektrizitatsmenge darstellt und zu leisten ver· 
mag, im geraden Verhaltnis einmal zu der Menge selbst, dann 
aber auch im geraden Verhaltnis zu der elektrischen Rohe, um 
welche die Menge gehoben worden ist. Diesen elektris<ihen Rohen
unterschied nennt man elektrische Spannung. Rechnet man 
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die elektrisch_en Hohen vom Erdinnern aus, setzt also hier die 
elektrische Hohe oder das Potential gleich Null, so schreibt 
man den elektrischen Ladungen stete bestimmte andere Potentiale 
zu. Das ist ahnlich, wie man das Meeresniveau als Niveau 
Null bezeichnet, Bergesspitzen als positive Hoh~n, Einsenkungen 
unter das Meeresniveau, Schachte u. dgl. als negative Hohen 
rechnet. 

Ahnlich sind auch die Bezeichnungen auf dem Gebiete der 
Warme; dem elektrischen Potential entspricht hier die Tem
peratuI:, fiir welche wir einen Nullpunkt festgesetzt haben, von 
dem aus wir mit positiven und negativen Graden rechnen. 

Das Wasser fliellt vom hoheren zum tieferen 
Niveau, die Warme von der hoheren zu der tieferen 
Temperatur, die Elektrizitat vom hoheren zum 
tieferen Potential; oder 

das Wasser fliellt von oben nach unten, die 
Warme von he ill zu kalt, die Elektrizitat vom Posi
tiven ZUm Negativen. 

Das Wasser, die Warme, .die Elektrizitat fHellen, 
solange ein Unterschied des Niveaus, der Tempera
tllr, des Potentials vorhanden ist. 

Elektrische VerteilllDg oder InUoenz. In Abb. 9 mogen A 
und B zwei Leiter sein? die an isolierenden 
Stangen befestigt sind. A erhalt eine positive 
Ladung durch Beriihrung mit der geriebenen 
Glasstange. 

, Zur Erkennung des elektrischen Zustan
des . benutzt man ein kleines Doppelpendel aus 
Papier- oder Stanniolstreifchen, die nach Abb. 9 
an den Leiter B angehii.ngt werden. Die beiden 

B Streifchen eines Doppelpendels laden sich gleich
artig und zeigen daher eine elektrische Ladung 
durch Ausspreizen an. Die Art der Ladung 
erkennt man daran, ob die Streifchen von der 
geriebenen Kautschuk- oder GlasstaI1ge a b
gestollen werden; die Anziehung ist kein 
sicheres Kennzeichen des elekt~cpen Zustan
des, weil auch die unelektriscben Korper an- Elekt:~h:· Ver-
gezogep werden. teilung. 
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A und B seien zu Anfang weit voneinander entfernt. Wir 
nlihern nun A, nachdem es elektrisiert worden, dem Leiter B; 
dessen Doppelpendel spreizt aus mid zeigt hierdurch eine Ladung 
an. B wird also durch die bloBe AnnaheruJlg elektrisiert, und 
zwar zeigt das Doppelpendel positive Ladung. Durch Be
riihrcn mit dem Finger leiten wir die L~dung von B zur Erde abo 
Jetzt scheint B unelektrisch zu scin. Allein nach Entfernung 
von A zeigt B abermals eine Ladung, diesmal eine negative. 

Die Erklarung des Vorganges ergibt sich folgendermaBen: 
Der unelektrische Korper B enthalt beide Elektrizitaten in un
begrenzten, aber gleich groBen Mengen, so daB sie sich aufheben. 
Bei Annaherung des positiv geladenen Korpers A wird negative 
Elektrizitat von B in das A am naehsten liegende Ende gezogen, 
gleichviel positive Elektrizitat in das abgewandte Ende, also 
auch in die bE'iden Doppelpendel, gestoBen. Die erstere wird 
von der positiven Ladung von A festgehalten, gebunden, und 
ist nach auBen nicht zu hemerken. Die letztere zeigt sich als 
freie Ladung, welche zur Erde flieBen kanu. 1st dies geschehen 
und entfernt man A wieder, so wird die vorher gebundene .nega
tive Elektrizitat frei, und B zeigt sich negativ geladen. 

Den Vorgang nenut man Verteilung, Influenz oder 
auoh elektrische Induktion. 

Ladungskapazitiit. Die beiden Korper A und B der Abb. 9 
werdon in einiger Entfernung voneinander aufgestellt. A wird 
geladen. Nunmehr verbinden wir beide durch einen diinnen 
Metalldraht; dann nehmen nach dem Vorigen beide Kugeln 
das gleiche Potential an. Sie enthalten aber ungleiche Elek
trizitatsmengen, und zwar enthalt die groBere mit furer groBeren 
Oberliliche mehr als die kleinere. Diese Eigenschaft eines Korpels,· 
eine durch die GroBe und Gestalt seiner Oberllaohe bestimmte 
Elektrizitatsmenge aufzunehmen, heiBt seine Ladungskapazitat 
oder schlechtweg Kapazitat, d. i. Fassungsvermogen. 

Erhohen wir nun das Potential der Kugeln - Z. B. durch 
Beriihren mit der kraftiger als vorher geriebenen Glasstange - so 
wird ihre Elektrizitatsmenge in demselben Verhaltnis groBer, d. h. : 

Die Elektrizitatsmenge Q, welche ein Korper auf
nimmt, steht i:m geraden Verhaltnis zu seiner Kapa
zitat C und zu dem ladenden Potential E: 

Q=CE. 
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Ansammlungsapparate, Kondensatoren. Wir stellen eine 
leitende Flache Fl (Abb. 10) isoliert auf und laden sie durch 
Beriihren mit der geriebenen Glasstange positiv. Wir nahern 
ihr nun eine zweite leitende Flache F2; diese wird influenziert, 
auf der einen Seite negativ, auf der anderen positiv geladen. 
Leitet man die Riickseite von F2 ab, so flieBt deren positive 
Ladung zur Erde, und die beiden FlachenF1, F2 (Abb.ll) scheinen 
jetzt zusammen unelektrisch zu 
sein, was man am Zusammenfallen 
der Doppelpendel erkennt; ihre La
dungen halten sich gegenseitig fest, 
und da sie gleich groB und ent
gegengesetzt sind, so heben sie sich 
in ihren Wirkungen nach auBen auf. 
Der aus den beiden Flachen Fl und 
F2 zusammengesetzte Korper ist 

. nunmehr nahezu unelektrisch, d. h. 
aein Potential ist sehr gering; die 

Abb.l0. 

+ -
+ -

E 
Abb. 11. 

Elektrischer Kondenflator. 

zu . Anfang in· Fl geladene Elektrizitatsmenge ist aber dieselbe 
geblieben. Daher foIgt aus dem vorigen Satze, daB die Kapa
zitat von Fl durch die Annaherung der geerdeten Flache F2 er
heblich gesteigert worden ist, d. h. daB die Flaehe Fl, wenn ihr 
die geerdete Flache F2 gegeniibersteht, bei gleichbleibendem 
Potential vielmal mehr Elektrizitat aufnehmen kann als fUr sich 
allein. 

Eine solche Vereinigung zweier' leitender Flachen (Be
legungen), von denen die eino gewohnlich zur Erde abgeleitet 
wird, heiBt Kondensator. Die Kondensatoren haben haufig 
die Form von Flaschen oder Glas ern , deren innere und auBere 
Flachenz. B. durch Bekleben mit Stanniol leitond gemacht 
werden; man nennt daher die Kondensatoren haufig auch 
Flaschen, Kleistsche oder Leydener Flaschen. 

Verandert man den Abstand der .beiden FHichen F 1 .und F 2' 
so andert sich auch die Kapazitat. 1st F2 sehr weit entfernt, so 
ist die Kapazitat sehr klein, und sie wachst im selben Verhaltnis, 
in dem der Abstand vermindert wird. VergroBert man die 
Flaehen, so nimmt die Kapazitat im gleichen Verhaltnis zu. 

Dielektrikum. Schiebt man zwiEChen die beiden Flachen 
F} und F~ der Abb. 10/11 einen fliissigen oder fest en Nicht-
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leiter, der den Zwischenraum moglichst vollkommen ausfiillt, 
so geht die verteilende Wirkung auch durch den Nichtleiter 
hindurch. Daher werden die Nichtleiter auch dielektri,sc'he 
Korper, Dielektrika genanilt, zusammengesetzt aus elektrisch 
und dia, hindurch. 
. Zugleich wird die Kapazitat ~es aus Fl und Fl! gebildeten 

Kondensators geandert; man erkennt dies daran, daB beim 
Einschieben des Dielektrikums, z. B. einer Guttaperchaplatte, 
zwischen die kraftig geladenen Scheib en Fl und Fl! das Doppel
pendel seinen Ausschlag andert. Er wird geringer, woraus zu 
schlieBen ist (vgl. Formel auf Seite 12), daB die Kapazitat zu
genommen hat. Beim Einschieben einer Guttaperchaplatte, die 
den Zwischenraum vollstandig ausfiillt, wird die Kapazitat 3,5 mal 
groBer als in Luft; man nennt diese Zahl die Dielektrizitits
konstante der Guttapercha, auch Elektrisierungsziffer. Diese 
.GroBe ist fiir Petroleum, Paraffin und die meisten Ole, Ebonit, 
Kaut!!chuk, Schellack etwa 2-3, fiir Porzellan, Glimmer, Gutta
percha etwa 4, fiir ,Glas je nach der Sorte verschieden, etwa 3-7. 

GroBe der Kapazitiit. Die Kapazitat eines Platten
kondensators steht im geraden VerhaItnis zu der GroBe 
der einander gegeniiberstehenden Flachen, im ulllge
kehrten Verhaltnis zu deren Entfernung und im ge
raden Verhaltnis zur Dielektri:dtatskonstante des 
isolierenden Mittels. 

Hieraus folgt, daB die Kapazitat nebeneinander ,geschalteter 
Kondensatoren gleich der Summe der einzelnen Kapazitaten 
ist; denn die Nebeneinanderschaltung bedeutet die. Addition 
der' Flachen. Man verbindet die einen Klemmen oder Belegungen 
aller Kondensatoren unter sich und ebenso die anderen untersich. 

Bei Reihenschaltung ist die gemeinsame Kapazititt 0 nach 
der Formel zu berechnen1): 

1 1 1 1 -=-+-+ .... -
U 01 02 On 

1) 1st C die gesuohte Kapazimt der in Reihe gesohalteten Konden· 
satoren von den Kapazitii.ten C" C •.•. Cn• bedeutet E.die Ladespannung. 
80 ergibt sich die in die Reihe zu iadende Elektrizimtsmenge Q = E • C. 
Fiir den einzelnen Kond.ensator ergibt sioh Qk = Ek' Ck. Nun mull aber 
die Ladung der einen Belegung des k-ten Kondcnsators gleich sein der 
Ladung der mit ihr leitend verbvndenen Belegung des (k + I)-ten Kon-
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Elektrische Leitungen als Kondensatoren. Wir kOnnen die 
Oberllache einer elektrischen Leitung stets als die eine Belegung 
des Kondensators, die FIache F l' ansehen. Die zweite Belegung, 
die F.Iache F2, wird alsdann entweder von der Erde, den Hausern, 
Baumen usw. oder von der zugehorigen Riickleitung gebildet. 
Oberirdische Einzelleitungen haben einen groBen Abstand von 
der Erde. also ist ihre Kapazitat klein. Bei oberirdischen Doppel
leitungen haben die beiden Drahte einander gegenseitig zu zweiten 
Belegungen; die Erde aJs Belegung lipielt aber auch mit. Die 
Kapazitat ist infolge des· geringeren Abstandes groBer als bei 
der EinZelleitung. Kabel besitzen die groBte Kapazitat; der kleine 
Abstand von der Erde (Bewehrungsdrahte) oder von dem zweiten 
Draht der Doppelleitung wird Von einem Dielektrikum von 
hOherer Dielektrizitatskonstante ausgefiillt. 

Die praktische MaBeinheit fUr die Kapazitat heiBt Mikro
farad. Eine oberirdische Einzelleitung hat etwa 0,0065 bis O,Ol 
Mikrofarad fiir 1 km betriebsmaBig g€schalteter Leitung. Eine 
Doppelleitung aus 3 mm starkem Draht mit 20 em Abstand der 
Drahte ha.t etwa 0,006 Mikrofarad fiir 1 km betriebsmaBig ge
schalteter Schleife1), eine Porzellan-Doppelglocke trocken O,OOOl, 
naB etwa 0,0004 Mikrofarad. Die Kabel lIIU Fernsprechlllwecken 
kann man mit etwa 0,03 Mikrofarad fiir 1 km betriebsmaBig ge
schalteter Schleife herstellen; die Telegraphenkabel mit Gutta
perchaisolation besitlllen bis zu 0,25 Mikrofarad fiir 1 km. 2) 

Elektrisches Feld.. Elektrische Kraftlinien. Von einem 
elektrisierten Korpt;,r geht eine elektrische Kraftwirkung aus; 
soweit diese merkbar ist, erstreckt sich sein elektrisches Feld. 

densators; d. h. alle Q sind einander gleich. Die Summe aller Einzel-
ladespannungen iet gleich der ganzen Ladespannung. . 

E= 2'Ek = Q1+ ~+ .... ~ = ±~= ~oder~= ±; 
C1 C1 Cn 1 Ck C C 1 '"'k-

1) Die in der 6. Auf!. (1. Abdr.) gegebene Zahl 0,0115 gilt fiir Messung 
mit einer inder Mitte geerdeten Batterie, die obige Zahl 0,006 fiir die 
beim Sprechen eingenommene Schaltung ohne Erde. 

2) Ein Kondensator von der Kapazitiit C Mikrofarp.d, welcher mit 
der Spannung E Volt geladen wird, enthiilt die Elektrizitiitsmenge 
Q = E. C Mikrocoulomb. -1 Million Mikrocoulomb = 1 Coulomb ist die 
Elektrlzitatsmenge, welch.e der Strmn 1 Ampere in 1 Sekunde. durch die 
Leitung befordert. 
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Wie behn magnetischen Feld beschreiben wir die Erscheinung 
durch Kraftlinien, welche durch ihre Richtung und Dichte die 
Richtung und Starke des elektrischen Feldes an jeder Stelle 
angeben. Da einelektrisierter Korper (vgl. Seite8) andere Korper 
zu sich heranzieht oder von sich abstoBt, so erkennen wir, daB 
die elektrische Kraft die Richtung der 'Voft dem Korper aus
gehenden Strahlen hat. An der Oberflache dieses Korpers heften 
sich die Kraftlinien an; sie gehen aus 'Von der dort angesammelten 
Elektrizitat. Bei einem frei im Raume, fern Von allen Leitern 
aufgestellten geladenen Korper wiirden sie sich wie die Licht
strahlennach allen Richtungen' gleichmaBig ausbreiien. In 
der Wirklichkeit befinden sich aber stets Leiter, insbesondere 
geerdete Leiter oder die Erdoberflache selbst im Feld. Auf diese 
ziehen sich die Kraftlinien und heften sich mit ihren Enden 
daran, wobei sie dort Ladungen, Influenzladungen (Seite 12), 
erzeugen. 

pie elektrischen Kraftlinien sind offene Kurven, welche 
beiderseits an elektrisch geladenen Korpern endigen. Die La
dungen an den Eliden einer Kraftliniesind entgegengesetzt 
gleich. 

Da die "Enden der Kraftlinien" und die "Ladungen" nur 
verschiedene Worte, fiir dieselbe Sache sind, konnen wir die 
Unterschiede im elektrischen Leitvermogen der Korper' in der 
Spracbe der Kraftlinien dadurch ausdriicken, daB wir sagen, 
die Enden der elektrischen Kraftlinien seien auf der Oberflacbe 
der Nichtleiter schwer beweglich oder unbeweglich, auf der 
Oberflache von Leitern dagegen leicht beweglich. Daraus folgt, 
daB zwischen Leitern elektrische Kraftlinien nur bestehen konn.en, 
solange die Leiter nicht leitend 'Verbunden sind. Denn sobald 
sie leitentl verbunden werden, konnen die entgegengesetzten 
Ladungen an den Enden der Kraftlinien Hinge der Leitung zu
einander gelangen, die Kraftlinien scbrumpfen ein und verschwin
den. Durch Nichtleit~r gehen die Kraftlinien.hindurca (Dielek.tri
kum, siehe oben), durch Leiter nicbt. Auf· geerdeten Leitern 
endigen die Kraftlinien, auf isolierten Leitern endigen sie zwar 
auch, seh:en. sicb aber auf der abgewandten Seite .fort ('Vgl. 
die Ladungen auf den abgewandten Seiten der influenzierten 
Leiter in Abb. 9 und 10). 

Man kann die Kraftlinien aucb sichtbar machen, indem 
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man die zu ladend~n Korper aus -Stanniol auf eine Glasplatte 
aufklebt, loot und das Ganze mit gepulvertem kristallisierten 
Gips bestreut (Abb. 12). Die kleinen Gipskristallchen ordnen 
sich in die Richtung der Kraftlinien; dieses Kraftlinienbild zeigt 
groLle Ahnlichkeit mit Abb. 4. 

Abb. 12. Elektrische Kraftlinien, mit Gipspulver aufgenommen. 

Vorgang im Diclektrikum. Wir haben bisher, wie beim 
magnetischen Feld, zunachst den Raum als von Luft erfiillt 
angenommen. Das magnetische Feld wird in seinem Verlauf 
beeinfluBt, wenn man Eisen oder einen anderen ferromagne
tischen Korper hineinbringt; vgl. Abb. 5 bis 8. In derselben 
Art andert sich das elektrische Feld, wenn man ibm einen 
dielektrischen Korper aussetzt. Die groBe Ahnlichkeit der Er
scheinungen fiihrt zu einer Vorstellung iiber die Beschaffenheit 
des Dielektrikums, die sehr ahnlich ist der von der moleku
laren Beschaffenheit des Eisens. Danach hat schon im un
elektrischen Zustande jedes kleinste TeiJchen des Dielektrikums 
an zwei entgegengesetzt gelegenen Stellen eine positive und 
eine . gleich groBe negative Ladung, also elektrische Pole. Zu
nachst liegen diese Teilchen, wie im nicht magnetisierten Eisen 
die Molekularmagnete (Abb. 1), ungeordnet durcheinander und 
zeigen nach auBen keine elektrische Wirkung. Vnter dem Ein
fluB des ~lektrischen Feldes richten sie sich mehr oder minder 

Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Autl. 2. Abdr. 2 
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vollkommen gleich (Abb. 2), so daB ihTe elektrischen Achsen (die 
Verbindungslinien ihrer Pole) mehr oder minder parallel werden 
und mit der Richtung des }j~eldes iibereinstimmen. 1m Innern 
des Korpers sind auch jetzt noch an jeder Stelle gleich yiel 
positive und negative Ladungen vorhanden; dagegen ~leiben 
an den Enden des Korpers elektrische Ladungen ubrig, die 
nach auBen wirken, ahnlich wi~ beim Magnet die Magnetpole. 
Man nennt den Vorgang dielektrische Polarisation, die 
Drehung der kleinsten Teilchen dielektrische Verschiebung. 

Wir konnen die Abb. 5 bis 7 ohne weiteres· als Darstel
lungen dielektrischer Korper im elektrischen Feld ansehen. 
Dabei unterscheiden sich die Korper untereinander in ihrer 
Fahigk~it, elektrische Kraftlinien aufzunehmen, ahnlich wie die 
verschiedenen Eisenarten untereinander, und auch ein und 
derselbe Korper zeigt darin noch Verschiedenheiten, die von 
seiner chemischen Reinheit und physikalischen Beschaffenheit 
abhangen. 

Erfiillt man den Raum zwischen zwei Kondensatorplatten 
vollstandig mit einem Dielektrikum, wie Guttapercha, so erzeugt 
dieselbe Ladespannung eine groBere Menge elektrischer Kraft-· 
linien (etwa das 3,5fache), alB entstehen wurden, wenn der Zwi
schenraum nur Luft enthielte; demnach wird auch die Ladung 
des Kondensators durch das Ausfiillen mit Guttapercha 3,5mal 
groBer; dies Verhaltnis haben wir oben als Dielektrizitats
konstante kennen gelernt. 

Elektrische Storungen der Telegraphen- nnd Fernsprech

Abb. 13. Elektrisches Feld einer 
Leitung. 

leitnngen. Die Betrachtung des 
elektrischen Feldesist von N utzen 
bei der Untersuchung der Lei
tungen. In Abb. 13 stelle del' 
kleine Kreis den Schnitt durch 
eine Einzelleitung dar; befindet 
siesich sehr weit von allen Lei
tern, insbesondere auch del' Erde, 
so gehen die Kraftlinien in der 
Richtung der punktierten -Linien 
(und der Geraden senkrecht nach 
oben und unten) voq ihr aus; 
nahert -sie sich del' Erde, so 
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biegen sich die Kraftlinien, und ihre Zahl vermehrt sich, wie 
es die ausgezogencn Linien andeuten. Die Zahl der Kraftlinien 
steht im geraden Verhaltnis zur Kapazitat; diese ist fur eine 
Einzelleitung aus 4 mm starkem Draht in verschiedenen Hohen 
iiber der Erde, ausgedriickt in Mikrofarad fUr 1 km: 

bei 40 15 10 8 6 4 Dl 

0,0052 0,0058 0,0060 0,0061 0,0064 0,006; 

Wenn man in Abb. 12 auf der Verbindungslinie der heiden 
Leiter das Mittellot errichtet, so ist jede- Halfte des Bildes der 
Abb. 13 gleich. 

Bringt man in ein solches elektrisches Feld eine andere 
Leitung hinein, die den das Feld erzeugenden parallel liiuft, 
so stort sie das Feld nicht oder wenig, wenn sie isoliert ist. Die 
benachbarten Kraftlinien ziehen sich auf don Draht hin und 
setzen sich auf dcr abgewandten Seite fort; der neue Leiter 
wird influenziert in demselben Sinne. wie der Ko~per B in Abb. 9. 

L 

Abb. 14. Influenz in einer Fernsprechleitung. 

Wenn die influenzierende Spannung in ihrer Starke oder 
in ihrer Richtung (von + zu -) wechselt, so andert sich auch 
die influenzierte Ladung auf der benachbarten Leitung; liegen 
grollere Teile der Leitung auBerhalb des influenzieronden Feldes, 
oder ist die Leit'Qng geerdet, so flieBt die Elektlizitat darauf 
bin und her, es bildet sich also ein Strom. 

Zwei parallele Leiter, die nahe beieinander und parallel 
im Felde liegen, werden annahernd gleichartig influenziert. In 
Abb. 14 sei L die influenzierende Leitung, welche das Feld er
zeugt, L ... und Lo,l die beiden influenzierten. In jedem Augen
blick sind die influenzierten Ladungen auf beiden Leitern 
von gleichem Vorzeichen annahernd gleich groB. Verbindet 
man sie zu einer Doppelleitung, so flieBt nur der 'OberschuB 
der beiden Ladungen von dem einen Leitungszweig zum andern 
durch die Apparate. 

Mansieht daraus, daB geerdeteEinzelleitungen durch Influem. 
2* 
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stark beeinfluBt werden konnen. Die Storung wird bedeutend ver
mindert, wenn man die Einzelleitung zur Doppelleitung aus
baut; die Zweige sollen nahe beieinander liegen und nach Mog
lichkeit so, daB sie von der influenzierten Leitung gleich weit 
entfemt sind. 

Wenn die influenzierte Doppelleitung nach- Abb. 14 Erd
oder NebenschluB in einem Zweige hat, so konnen hier die La
dungen zur Erde abflieBen, auch die Ladung des andern Zweiges ; 
da diese durch die Apparate der Endanstalten flieBt, stOrt sie. 

Das elektrische Feld einer 
isolierten Doppelleitung verIauft. 
in der Hauptsache zwischen den 
beiden Zweigen (Abb. 15, die 
gleiche wie Abb. 3, und zu ver
gleichen mit Abb. 12); daher 
stort eine solche Leitung wesent
lich weniger als eine Einzel
leitung. 

Abb. 15. Elektrisches Feld einer 
Doppelleitung. 

Wenn aber ihre Isolation 
fehlerhaft wird, so geht ein Teil 
der Kraftlinien zur Erde, weil 

auoh ein Teil des Stromes durch die Erde flieBt; das Feld der 
Doppelleitung breitet sioh aus, und die zur Erde gehenden Kraft
linien· heften sich an die in der Nahe voriiberfiihrenden geerde-

r:.---,,---..,--,---,-----r--,-r-~ ten oder nicht gut isolier
ten Leitungen. Eine nicht 
gut isolierte Doppelleitung 
kann also stOren. 

Schutzdraht. Bringt man 
in das Feld der Abb. 13 eine 
gut geerdete Leitung, sobil
det sie im wesentlichen die 
Erde; die Zahl der Kraft
linien vermehrt sich etwaP, 
wie die kleine Tabelle auf 

\ Seite 19 erkennen laBt, die 
Kraftlinien verlaufen dann 

'---_____ --1-_____ -.-J aber auf der Seite der ge-

Abb, 16. Schutzdraht. erdeten Leitung hauptsach-
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lich auf diese hin und setzen sich auf der anderen Seite nicht 
fort. (Abb. 16.) Die geerdete Leitung bildet auf der abgewandten 
Seite eine Art Schatten, in dem das Feld nur sehr schwach ist 
und wo keine Influenz mehr statifindet. Mehrere geerdete Lei
tungen wirken kaum mehr als eine einzige. 

Beziehnng zur Induktion. Die Bedingungen fur die Storungs
freiheit sind fur Influenz und Induktion im ubrigen gleich; die
selben MaBregeln, die man be; der Induktion anwendet (Seite 120 
bis 123), nutzen auch gegen die Influenz. 

Atmospharische Elektrizitiit. Die freie Atmosphare enthalt 
stets elektrische Ladungen; die Ursache davon ist noch nicht 
genugend erforscht. Die Spannung zwischen Punkten, die 1, m 
senkrecht ubereinander liegen (Potent.ialgefalle), betragt bei 
heiterem Himmel in der Nahe der Erdoberflache et.wa 100 Volt; 
der Himmel erscheint gegen die Erde positiv. Vor Gewittein 
steigt das Potentialgefalle oft auf mehrere hundert, selbst tausende 
Volt fur 1 m. Die elektrische Menge ist aber verhaltnismaBig gering. 
Die Ladmigen werden mit der bewegten Luft oder den Wolken 
fortgefiihrt. Sie influenzieren an der Erdoberflache, besonders 
auf guten Leitern entgegengesetzte Ladungen. Hat die Spannung 
der auf einer Wolke angesammelten gegen die auf der Erde 
oder einer anderen Wolke influenzierte Elektrizitat eine gewisse 
Hohe erreicht, so wird die trennende Luftschicht durchhrochen, 
und es entsteht ein Blitz, in dem sich die beiden Elektrizitaten 
ausgleichen. Eine geladene ~ olke influenziert auf den Tele
graphen- und Fernsprechleitungen Ladungen; da die Wolke 
sich langsam nahert, ist fur den Vorgang der Influenz geniigend 
Zeit. Verschwindet die Ladung der Wolke plotzlich, indem 
sie sich in einem Blitz entladt, so ",erden die auf den Leitungen 
angesainmelten Ladungen plOtzlich frei und stromtm nun der 
Erde zu (Ruckschlag). 

Blitzableiter. Der aus der Wolke zur Erde niederfahrende 
Blitz ist imstande, K6rper an der Erdoberflache erheblich zu 
beschiWigen. Wenn er ein Haus oder einen Baum trifft, 80 zer
reiBt oder zertriimmert er Teile davon; auch ist er imstande, 
Leicht brennbare Stoffe zu entrunden. Menschen und Tiere werden. 
gelahmt, verbranilt und oft get6tet.' Um ein Gebaude gegen 
den Blitz zu schutzen, bringt man daran einen metallenen Leiter 
an, der die h6chsten Punkte des Gebaudes uberspannt, mit 
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den groBeren Metallteilen im Innern des Gebaudes (Wasser
und Gasleitung, Heizung, eiserne Treppen u. dgl.) in leitender 
Verbindung steht und sich im benachbarten Erdreich ausbreitet. 
Metallene Teile des Daches, Dachrinnen und Regenrohren werden 
zweckmaBig ala Teile dieses Blitzableiters verwendet. 

Der aus einer Leitung herriihrende Riickschlag findet bei 
seinem plOtzlichen Auftreten einen fast uniiberwindlichen Wider
stand an der Selbstinduktion der angeschalteten Telegraphen
apparate (vgl. Seite 98). Er wiirde Vor den Apparaten abspringen 
und sich einen anderen Weg zur Erde suchen, wobei er leicht 
Personen oder Gegenstande beschadigen konnte. Daher bringt 
man vor dem Apparate einen Leitungs·Blitzableiter an, welcher 
aus zwei Platten, Spitzen, Schneiden oder dgl. besteht. Die eine 
Platte ist mit der Leitung in Verbindung, die andere, die ihr in 
geringem Abstand (etwa 0,1 bis 0,3 mm) gegeniibersteht, ist mit 
der Erde verbunden (geerdet). Der Riickschlag aus der Leitung, 
welcher erhebliche Spannung hat, vermag den engen Luftspalt 
zu durchschlagen und findet hier einen guten Weg zur Erde. 
Beschreibungen Von Rlitzableitern siehe im dritten Teil. 

Dritter Abschnitt. 

Elektrodynamik. 

Die Lebl'e von der stromenden Elektrizitat. 

I. Der gleichmRf.Uge elektrische Strom. 

, Der elektrische Strom. Verbindet man zwei Punkte V'on 
verschiedenem Potential durch einen Leiter, so flieBt durch 
letzteren die Elektrizitat von dem Punkte hOh.eren zu dem Punkte 
tieferen Potentials. Den Vorgang, der sich in dem Verbindungs
leiter unp in seiner Umg~bung abspielt, nennt man den elek
trischen Strom. 

Einen elektrischen Strom bekommt man allerdings SChOll, 
wenn man einen mit der geriebenen Glasstange geladenen Korper 
zur Erde ableitet. Solche Strome sind aber sehr schwach 
und V'on kurzer Dauer. Wir setzen bei den folgenden Betrach-
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tungen ergiebigere Elektrizitatsquellen, Batterien oder Dynamo
maschinen voraus, welche beliebig starke und dauernde Strome 
lidern. 

Welche Vorstellung man sich auch vom Wesen der Elek
trizitat bilden mag, mit dem elektrischen Strom ist stete 
verbunden, daB Energie langs der elektrischen Leitung flieBt. 
Dies ist am bequemsten eiru:usehen, wenn :man sich den Vor
gang bei der Verteilung der Elektrizitat in Stadten vergegen
wartigt. Die Kohlen, welche unter dem Dampfkessel verbrannt 
werden, geben die in ihnen aufgespeicherte Energie als Wii.rme 
an das Wasser und den Dampf ab und treiben durch letzteren 
die. Dampfmaschinen. Letztere drehen die Dynamomaschinen, 
welche den Strom erzeugen; die Energie wird also durch Riemen 
oder andere Kuppelungen an die stromliefernden Maschinen 
iibertragen. Der Strom wird den Lampen und den Elektro
motoren zugefiihrt. Die aus den Kohlen erzeugte Energie flieBt 
also in Form heiBen und stark gespannten Dampfes durch die 
Dampfleitung und in Form elektrischen Stromes durch die 
elektrische Leitung. 

Es ist nun fiir viele Betrachtungen bequem, die Elektrizitat 
wie eine Fliissigkeit aru:usehen, sie etwa mit dem Wasser tu ver
gleichen. Wie man die Menge des Wassers nach Litern miBt, 
so hat man fiirdieMenge derElektrizitatdas Coulomb (C). MiBt 
man einen Wasserstrom, so bestimmt man die Anzahl der Liter, 
welche wahrend einer Sekunde an einer bestimmten Stelle der 
Leitung voriiberflieBen; so ware z. B. eine einfach gewahlte 
Einheit diejenige Wasserstromstarke, bei der in 1 Sekunde 1 Liter 
voriiberflieBt. So bestimmt man auch die Einheit des elek
trischen Stromes: 1 Coulomb in 1 Sekunde; diese Einheit nennt 
man Ampere. 

FlieBt der Strom langere Zeit, so wird im garu:en cine ge
wisse Strommenge befordert; wird z. B. eine Sammlerbatterie 
5 Stunden lang mit 120 Ampere geladen, so hat man ihr die 
Strommenge 600 Amperestunden (Ab) zugefiihrt. 1 Ah = 3600 C. 

Elektrische Spannnng, A.rbeit uod Leistung. Wir haben 
die Spannung kennen gelernt ala das Streben der entgegen
gesetzten Elektrizitaten, sich zu vereinigen (Seite 10). Wir haben 
die Spannung verglichen mit dem Hohenunterschied, wenn 
as sich um wagbare Massen. z. B. Wasser, handelt. Steht uns 
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z. B. ..ein Wasservorrat von 50 000 Litem ,;ur Verfiigung, und 
konnen wir ibn durch ein Gefalle von 10 m ausnut~en, so ist 
das ala ein Arbeitsvorrat anrusehen. Ins Elektrische iiber
setzt sprechen wir von einer Elektmitatsmenge (entsprechend 
W8EII!Iermenge), die wir nach Coulomb messen, und der Spannung 
(Gefalle, Hohenunterschied), deren Einheit Volt genannt wird. 

Wird nun die Arbeit wirklich 'Verrichtet, so ist dazu eine 
gewisse Zeit erforderlich. Lassen wir in jeder Sekunde 100 Liter 
Wasser stromen, so brauchen die 50 000 Liter 500 Sekunden; 
flieBen in der Sekunde nur 20 I, so braucht die gauze Menge 
2500 Sekunden. 1m ersten FaIle ist die Stromstarke 100 I in 
der Sekunde, im zweiten FaIle 20 I in der Sekunde. Da dieser 
Strom durch 10m Gefalle flieBt, so ist die Leistung (= Gefalle 
X" Menge L d. Sekunde) 1000 m X I/s bzw. 200 m X I/s. 

Da nun die Leistung 1000 wiihrend 500 Sekunden und die 
Leistung 200 wahrend 2500 Sekunden jedesmal dieselbe Arbeit 
500 000 = 50 000 I X 10 m ergibt, so sieht man, daB 

Arbeit = Leistung x Zeit 
oder 

. Arbeit 
Lelstung = Z. " elt 

1m Elektrischen wird die Stromstarke nach Ampere ge
messen, die Leistung demnach durch Volt X Ampere, wofiir man 
den kiirzeren Namen Watt gebraucht. 

Die Leistung eines elektrischen Stromes von der Starke I 
Ampere ~wischei:t zwei Punkten, deren Spannung E Volt betmgt, 
ist demnach . 

Leistung (Stromleistung): 
El Volt-Ampere oder El Watt. 

Die ganze, wahrend der Zeit t geleistete Arbeit betmgt 

Arbeit (Stromarbeit): 
E I . t Volt :'Coulom b oder E"I. t Joule. 

Der elektrische Widerst&nd. Verbindet man zwei mit Wasser 
gefiillte GefaBe durch eine Rohrleitung miteinimder, so stromt 
durch letztere das Wasser so lange, bis die Oberflache des Wassers 
in beiden GefaBen gleich hoch liegt. Es ist" uns bekannt, daB 
dieser Ausgleich des Niveauunterschiedes, der Wasserstrom, 
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-ra.scher vor sich geht, wenn da.s Verbindungsrohr kul'Z und weit 
ist, langsamer, wenn es lang und eng ist. 1m ersteren Fa.lle stromt 
die ganze Menge, die von einem GafaB zum anderen flieBen muB, 
in Irol'Zer Zeit, die Stromstarke ist hooh. 1m 2:weiten Fa.lle stromt 
zwar im ga.nzen auch dieselbe Menge, aber sie braucht lange Zeit, 
der Strom ist schwa.ch. Die Stromstarke wird also nicht allein 
duroh die GroBe des Niveauunterschiedes, sondern auch duroh 
die Eigenschaften der Verbindungsleitung bestimmt . 

.Ahnlich bei der elektrischen Leitung. Verbindet man zwei 
Leiter, die verschiedenes Potential hahen, duroh eine kUl'Ze, 
dicke Leitung miteinander, so erfolgt der Ausgleich sehr ra.sch, 
die Stromstarke wird groB; besteht die Verbindung aus einem 
dunnen, langen Draht, so findet der Ausgleich langsamer statt, 
die Stromstarke ist gering. Nur tritt beim elektrischen Vor
gang noch etwa.s hinzu, wofiir wir keine volle .Ahnlichkeit beim 
Wasserstrom haben; es kommt wesentlich auf den Stoff des 
elektrischen Leiters an. 

Wir s,chreiben daher dem elektrischen Leiter einen Leit
widerstand R zu, der bei gegebener Spannung (Potentialunter
schied) die Stromstarke bestimmt. Dieser Widerstand steht in
gerade:m Verhaltnis 2:ur Lange Lund im umgekehrten Verhaltnis 
zum Querschnitt Q des Leiters: 

L 
R=p. Q , 

worin P den EinfluB des Stoffes des Leiters bedeutet ,und der 
spezifische Widerstand heillt; L ist in Metern, Q in Quadrat
millimetern :w messen. Diese Formel darf nur. angewandt wer
den auf Falle, in denan der Strom den Qucrschnitt des Leiters 
gleichmaBig erftillt, demna.ch insbesondere, wenn die Abmessungen 
des Querschnitts klein sind gegen die der Lange, also bei Drahten, 
Bandern, dunnen Stab en. In anderen Fallen, z. B. bei kurzeu 
dicken Staben oder breiten Platten, wenu die Zufiihrungeu 
schmal sind, gibt die Formel unzuverliissige Werte. . 

Die Formel laBt sich mit guter Annaherung nooh anwenden 
auf Widerstande aus minder gut leitendem Stoff 2:wischen gut 
leitenden groBen Strom2:ufiihrungen, 2:. B. bei galvanischen 
Elementen und Sammlern; deren innerer Widerstand ist um 
so geringer, je groBer die Metall- oder Kohlenplatten und je 
geringer ihr Abstand ist. 
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. SpezJfisehe Wlderstinde. 

Aluminium 
BIei 0 

Eisen . 
Gold .. 
Kupfer. 
Nickel . 
Platin . 
Quecksilber . 
Silber 
Zink . 
Zinn • 

Metalle. 

I/ ... ~.I"'·""J{ ..().. 
bel mittl. Temp, 

O,03tbis 0,05 
0,2 

0,10 bis 0,12 
0,02 
O,O~jr 
0,10 

0,12 bis 0,16 
0,95 
0,017 
0,06f 
0,10 

Legietungen. 
Bronze. fiir Leitungen 
Konstantan 
Kruppin . 
Manganin. 
Messing 
Neusilber . 
Nickelin 
Rheotan . 

Graphit etwa 
Gliihlampenfaden etwa 0 

Gaskohle, auoh Bogenlioht-
kohle etwa 0 

Bleistift etwa . . 0 • • • • 

0,018 bis 0,056 
0,50 
0,85 
0,42 
0,07 

0,15 bis 0,36 
0,40 
0,47 

Kohle. 
10 

30 bis 40 

50 bis~OJUO 
1000 

Wii.sserige Losungen. 

a 

+ 0,004 bis + 0,007 
+ 0,004 
+ 0,0045 
+ 0,004 
+0,004 
+0,004 
+0,003 
+0,0009 
+0,004 
+0,004 
+ 0,004 

+ 0,003 bis + 0,004 
-0,0000015 
+0,0008 
+.0,00001 + 0,0015 

+ 0,0002 bis + 0,0004 
+ 0,0001 
+ 0,00023 

\ etwa - 0,0002 bis I -0,0004 

Der Prozentgehalt bedeutet Gewiohtsteile wasserlreien SaJzes (oder saUloe) 
in 100 Gewichtsteilen der LOsung. 

a ist durohweg gleioh 0,015 bis 0,025 und negativ. 

Kochaalz Blttersa)z Zlnkvitriol 
Kupfer-

Salmlak 
Schwefelo 

vitriol IAure 
'/. NaCI MgSO. ZnSO. 

CuSO. 
NH.C) 

HaSO, 

P .. PlI P .. PII P •• P .. 

5 150000. 3800QO 520000 520000 110000 48000 
10 83000 240000 310000 310000 56000 26000 
15 61000 210000 240000 240000 39000 18000 
20 51000 210000 210000 - 30000 15000 
25 47000 240000 210000 - 25000 14000 
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Die Einheit des Widerstandes ·ist das Ohm. Es ist nach 
theoretischen Uberlegungen festgelegt; sein praktisches MaB 
wird bestimmt durch den Widerstand einer Quecksilbersaule 
von 1 mml! Querschnitt und 1,063 m Lange bei 00. Daraus er
gibt sich der spezifische Widerstand des Quecksilbers bei 0° zu 

1 
1,063 = 0,941. 

Der spezifische Widerstand hangt von der Temperatur abo 
Bei den reinen Metallen und den meisten ihrer Legierungen 
nimmt der spezifische Widerstand bei steigender Temperatur zu. 
Bei einigen wenigen Legierungen, bei Kohle und den fliissigen, 
nichtmetalIischen Leitern, ebenso bei den Isolationsstoffen 
nimmt der spezifische Widerstand (also auch die Isolierfahigkeit) 
ab, wenn die Temperatur steigt. 

Bei den Metallen, ihren Legierungen, Kohle und den WMse
rigen LOsungen laBt sich diese AbhiLngigkeit darstelkn durch 
die Formel 

Pt = Po (1 + ot t), 

worin Pt der spezifische Widerstand bei to, Po der bei 00 ist, wah
rend ot der Temperaturkoeffizient genannt wird. Fiir die Metalle 
und die meisten Legierungen ist ot positiv, fUr Kohle und wasserige 
LOsungen ist es negativ. 

Der spezifische Widerstand von guten Guttaperchasorten 
und vulkanisiertem Kautschuk betriigt 100 bis 250 TriIlionen 
bei gewohnlicher Temperatur; s. Seite 10. Er ist bei allen Iso
lationsstoffen in so hohem MaBe von der Temperatur abhangig, 
daB die obige einfache Formel nicht ausreicht. Vielmehr lautet 
sie hier 

Pt = Pfl. ott 

Da diese Formel fiir das Rechnen nicht bequem ist, stellt 
man die AbhiLngigkeit des Widerstandes besser durch Tafeln 
dar, etwa wie die auf der folgenden Seite. 

Die Zahlen dieser Tafel sind nur fiir Guttapercha einiger
mall en zriverliissig; bei Faserstofl' und Papier sind sie 
nach der Art des Stofl'es und seinem Feuchtigkeitsgehalt ver
Bchieden. 
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Abhingigkeit des Widerstandes von Isolationsstoffen 
von der Temperatur. 

Der Widerstand bei 15° C gilt ale Einheit. Die Zahlen 
gelten: unter G fur Guttapercha, F fiii- Faserstoff, P fiir Papier. 

t 1 G I· F 1 pit 1 G I· F I pit 1 G 1 F 1 p 

° 7,3 16 1,7 12 1,5 1,8 1,1 22 0,40 0,29 0,69 
2 5,6 13 1,6 14 1,1 1,2 1,05 24 0,30 0,23 0,61 
4 4,3 10 1,5 15 1,0 1,0 1,0 26 - 0,18 0,54 
6 3,3 6,7 1,4 16 0,88 0,82 0,95 28 - 0,13 0,47 
8 2,5 4,1 1,3 18 0,67 0,57 0,86 30 - 0,10 0,42 

10 1,9 2,7 1,2 20 0,52 0,41 0,78 i 

Ein Guttaperchakabel, dessen Isolationswiderstand bei 15° 
1000 Millionen Ohm betragt, hat bei ()O 7,3. 1000 uncI bei 2()o 
0,52 . 1000 Millionen Ohm. 

Luftfeucbtigkeit und ihr Einnul auf die Isolation. Atmo
spharische Luft, die man mit Wasser ausgiebig in Beriihrung 
bringt, sattigt sich mit Wasserdampf und nimmt dabei die in 
der nebenstehenden Tafel angegebenen 
Mengen Wasser auf. Kiihlt man geRat-

.. tigte. Luft von 25° auf 15° ab, so schei
det 1 mS 23,0 -12,8 = 10,3 g Wasser 
aus, die sich auf den mit dieser Luft in 
Beriihrung befindlichen Gegenstanden 
niederschlagt. Erwarmt man die Luft 
wieder auf 25°, ohne ihr Wasser zuzu
fUhren, so enthalt sie nur noch 12,8: 23,0 
= 0,56 oder 56 % der moglichen Wasser
menge. Man nennt absolute Feuchtig
k e i t die vorhandene Wassermenge, ausge

---

I mS bei to mit Wasser-
dampf gesattigte Luft 

entbiilt fg Wasser 

t I f I t I f 

-25 0,55 5 I 6,8 
-20 0,88 10 9,4 
-15 1,38 15 12,8 
-10 2,14 20 17,3 
- 5 3,24 25 23,0 

0 4,84 30 30,3 

driickt, wie in derTafel, durch die Zahl der Gramm Wasserim Kubik
meter Luft; die vorhandene und in Prozenten der bei der ob
waltenden Temperatur moglichen (f der Tafel) angegebenen 
Feuchtigkeit heiBt relativ. Die relative Feuchtigkeit der Luft, 
wie wir sie ala angenehm empfinden, betragt etwa 60 bis 70 %; 
unter 60 °/0 erscheint uns die Luft trocken (geheiztes Zimmer im 
kalten Winter, Ostwind), oberhalb 70 0J0 feucht oder schwiil 
(Treibhaus, Waschkiiche, stromender Regen). - Luft von 20° 
und 70 % Feuchtigkeit, die in 1 mS 0,70·17,3=12,1 g Wasser 
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. enthiUt, wiirde bei 25° nur 52 °/0' bei 15 ° schon 95 °10 haben 
und bei Abkiihlung unter 14 ° Wasser ausscheiden. 

Zahlreiche Korper haben die Eigentiimlichkeit, alich aus 
ungesattigter. Luft Feuchtigkeit aufzunehmen, man kann sagen: 
anzuziehen; man nennt sie hy groskopisch. Das Haar, das 
diese Eigenschaft besitzt, wird deshalb zumMessen der Feuch
tigkeit im Haarhygrometer benutzt. Hygroskopisch sind vor 
aHem viele pflanzliche Faserstoffe, Baumwolle, Papier; dagegen 
nicht oder wenig Seide und Wolle. Manche Stoffe, wie z. B. 
Chlorkalzium, CaC~, und Chlormagnesium, MgC~, nehmen das 
Wasser so begierig auf, daB sie bei dauernder Beriihrung mit 
der Luft zerBieBen, d. h. waBrige Losungen bilden. Die hygro
skopischen Faserstoffe, zu denen auch die Isolierhiillen vieler 
Leitungen gehoren, nehmen Feuchtigkeit nur im Verhaltnis der 
relativen Feuchtigkeit der Luft auf, sind also verhaltnismaBig 
trocken in trockner Luft, feuchter in feuchter Luft. Viele feste 
Korper, darunter Holz, Glas und Hartgummi, bilden an der 
Luft auf ihrer Oberflache eine diinne Wasserhaut, die ebenso 
in feuchter Luft mehr Wasser enthalt, ala in trockner. Erwarmt 
man diese Korper und Faserstoife, so wird die relative Feuchtigkeit 
der nachsten Luftschicht verringert, so daB der Korper Wasser 
abgibt. Durch fortgesetzte Umspiilung mit warmer oder kiinst
lich getrockneter Luft kann man noch mehr Wasser fortnehmen. 

Das auf einem Korper niedergeschlagene Wasser, die 
Wasserhaut, das hygroskopisch angesaugte Wasser, bildet mit 
den Spuren lO.3licher Salze, die sich auf und in allen KOlpern 
tinden, leitende Losungen, die die Isolation dieser Korper be
eintrachtigen (Seite 9). Durch sorgfaltige Reinigung und Er
warmung kann man die Wasserhaut auf einige Zeit beseitigen. 
Bei Faseratoffen gelingt es nur durch Trocknung bei hoherer 
Teruperatur (wesentlich liber 100°, etwa 140 bis 180°), das 
Wasser auszutreiben; vgl. das "Diimpfen" der Papierkabel bei 
Herstellung von Verbindung3stellen. Feucht gewordene Papier
kabel trocknet man, indem man kiinatlicL getrocknete Luft 
hindurch treibt; kann m'1n auch nicht alles Wasser entfernen, 
BO erzielt man doeh wieder einen guten Isolationszustand. 

Es ergibt sieh hieraus, dass es wiehtig ist, die Enden von 
Kabeln mit Papier-, Baumwolle- od:lr Jute-Isolation sorgfaltig 
gegen Feuehtigkeit, BOgar schon gegen den Zutritt der Luff; 
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zu schiitzen, und Raume, in denen Kabel eudigen, trocken und 
warm zu halten. 

Oberfliichenleitung. Der Kriechweg. 'Die· besten der be
kannten Nichtleiter, Porzellan, Guttapercha, Hartgummi u. a. 
haben ein so geringes Leitvermogen (vgl. Seite 10), daB in der 
Regel durch Korper aus dieeen Stofl'en der Strom nicht merk
lich abgeleitet wird. Dagegen bildet sich auf ihrer Oberflache 
nach dem vorigen eine leitende Schicht, iiber die Strom ver
loren wird. Man nennt dieeen Stromweg bildlich den Kriech
weg; man sucht ihn nach Moglichkeit lang zu machen und 
den starkeren Einwirkungen der Feuchtigkeit zu entziehen. 
Das bekannteste Beispiel ist die Porzellandoppelglocke, bei der 
der Weg von der Le~tung zur metallenen Stiitze iiber den auBeren 
und den gegen Feuchtigkeit geschiitzten inneren Mantel geht. Ein 
weiteres Beispiel zeigt der Stangen-Blitzableiter (Abb. 306, S.368), 
die yom Bleimantel befreiten Enden der Bleirohrkabel u. a. 

Die Erd1eitung. Das Erdre:ch besitzt ein Leitvermogen, 
das zwar gegen das der Metalle sehr gering uhd dem der 
wasserigen LOsungen vergleichbar ist (vgl. die Zahlentafel auf 
Seite 26); aber da sich dem Strom ein sehr groBer, nahezu be
liebig groBer Querschnitt darbi~tet, ist trotzdem der Widerstand 
langer Strecken nahezu Null. Nur an der Stelle, wo der Strom 
aus dem metallischen Leiter in das Erdreich iibertritt, woer 
also zunachst nur einen kleinen Querschnitt erfiillt, der sieh 
nach der BeriihrungsfIache des Metalls mit dem Erdreich richtet, 
ist der Widerstand erheblich. Es kommt also damuf an, diese 
BeriihrungsfIache groB zu machen; man laBt daher die Leitung 
in eine Platte, die Erdplatt~, auslaufen; es ist aber nicht notig, 
daB die Erliplatte eine ununterbrochene Metallflache ist, es ge
niigt schon ein weitmaschiges Drahtnetz; auch kann man den 
metallischen Leiter in eine groBere Masse £estgestampften Koks 
einbetten, die selbst ein verhiiltnismaBig gutes Leitvermogen hat. 
Man nennt den Widerstand yom metallischen Leiter bis Zll diesem 
groBen Querschnitt im Erdreich den Ausbreitungswider
stand; er ist von der Anordnung und GroBe der Erdplatte und 
yom Leitvermogen des Erdreichs abhangig; trocknes Erdreich 
hat geringes, feuchtes gutes Leitvermogen. 

Die Erde wird meist als Teil der Telegraphenleitung statt 
der Riickleitung benutzt; man laBt dann die Telegrapheuleitung 
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an beiden Enden in Erdleitungen endigen und kann sich vor
stellen, der Strom flieBe durch die Telegraphenleitung hin und 
durch die Erde zuriick; hierbei breitet sich der Strom nach 
allen Richtungen an der Oberflache und im Innern der Erde aus. 

Bei elektrischen Bahnen wird gleichfalls in der Regel die 
Erde als Teil der Leitung mitbenutzt, und auch bei anderen 
Starkstromanlagen treten entweder planmaBig oder als Fehler 
Erdleitungen ins Spiel. Die Strome, die sich in der Erde aus
breiten, gelangen dann hli.ufig auf groBe Entfernungen hin 
iiber andere Erdleitungen in Telegraphenleitungen (S. 62), oder sie 
wirken durch Induktion auf Telegraphenleitungen ein (S. 126). 

Die Erdleitung dient auBerdem d/il-zu, atmospharische Ent
ladungen, die in die Leitungen gelangen, abzufiihren. 

Beriihrungswiderstand. Zwei locker aufeinander gelegte 
Leiter bieten an der Beriihrungsstelle dem Strom. einen Wider
stand, welcher sich andert mit dem Druck, der die beiden Korper 
aufeinanderpreBt. Der wachsende Druck vermehrt die Zahl 
der Beriihrungspunkte und macht die Beriihrung an jedem 
Punkt inniger; hierdurch wird der Widerstand kleiner. 1m 
Mikrophon ·verwendet man. in der Regel Kohlenstiicke oder 
Kohlenpul"Ver; der wechselnde Druck riihrt von den Bewegungen 
der Schallplatte her. Den letzteren entsprechend nimmt der 
Widerstand des Mikrophons in raschem Wechsel ab und zu. 
1m Fritter oder Koharer "Verwendet man meist Metailkorner, 
manchmal auch Kohlenstiicke, die unter leichtem Druck einen 
sehr erheblichen Widerstand besitzen; werden rasch wechselnde 
elektrische Schwingungen (Hertzsche Wellen, vgl. Seite 146) 
hindurchgeleitet, so nimmt der Widerstand plotzlich bedeutend 
abo Bei Verwendung von Kohle nimm.t er nach dem. Verschwinden 
der elektrischen Wellen von selbst wieder zu; .metallische Fritter 
erlangen ihren hohen Wid erst and erst durch eine leichte Er
schiitterung (auchdurchErwarmung u. a.) wieder. Ein schlechter 
Kontakt wirkt auf Sprechstrome weniger storend, wenn er 
dauernd von einem ganz schwachen Gleichstrom durchflossen 
wird (dauernde Frittung). 

Das Ohmsche Gesetz nnd die Kirchhoffschen Sitze. 

Das Ohmsehe Gesetz. Die Ursache fiir das Zustandekommen 
eines elektrischen Stromes ist das Vorhandensein einer Spannung 



32 Elektrodynamik. 

oder Potentialdifferenz. Die Starke des erzeugten Stromas steht 
im geraden VerMltnis zur Spannung. 

Daa unbegrenzte Anwachsen des Stromes verhindert der 
Widerstand. Die Stromstarke steht im umgekehrten VerMltnis 
zum Leitungswiderstand. 

Diese Tatsachen driickt man aus durch die Formel 

E 
1= R' 

worin I die Stromstarke, E die Spannung, R der Widerstand ist. 
Das OhJnsche Gesetz gilt in diaser einfachen Form fiir den 

. Strom, der seine Richtung und Starke beibehalt. Es gilt be-
80nders nicht fur den Augenblick, wann der Stromkreis ge-
8chlO88en oder gooffnet, oder wo die Widerstande erheblich 
geandert werden. 

Das Oh:msche Gesetz laBt sich auch schreiben 

E = I.R, 

d. h. wenn durch einen Widerstand R der Strom I flieBt, so 
herrscht zwischen den Enden des Wideratandes die Spannung 
E=I.R. 

Der erste Satz von Kirchhoff. Die Grundform des Ohms chen 
Gasetzes bezieht sich auf den einfachen Stromkreis. Bei Strom

if 

verzweigungen haben wir den Vorgang an 
der Venweigungsstelle zu betrachten. Offenbar 
miissen die zu- und die abflieBenden Strome 
je zusammen gleich sein; denn waren die er
steren starker, so wiirde sich am Vereinigungs-
pUnkt Elektrizitat anMufen, waren sie schwa

Abb.17. Strom- cher, so muBte Elektrizitat von auBen herein-
verzweigungs- treten,' nach der Erfahrung geschieht keines 

stelle. 
von beiden. Bezeichnet man die zuflieBenden . 

Strome mit +, die a.bflieflenden mit -, so.ergibt aich.fiir Ahh. 17 

it - ~ -ia + i4 = 0 

oder fur einen beliebigen Verzweigungspunkt 

I i .0, 

wo jede Stromstarke ;mit dem Vorzeichen einzusetzen ist, welches 
angibt, ob sie zu- oder a~flieBt (~ = Summe). 
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Der zweite Satz von Kirchhoff. Wenn sich zwischen zwei 
Punkten a und b (Abb. 18) der Strom verzweigt, so daB im einen 
Zweige der Strom iI' im anderen der Strom ~ flieBt, so erhalten 
wir nach dem Ohmschen Gesetz fUr die Spannung zwischen den 
Endpunkten a und b einmal il rl , das andere Mal ~ r2 ; da diese 
Spannung in beiden Fallen dieselbe ist, foIgt 

i l r l = ~ r2 

oder 

~ 
Js7l! 

Abb. 18. Einfa.che Verzweigung. Abb. 19. Doppelte Verzweigung. 

Gehen wir von a aus um den in sich zuriicklaufenden Strom
weg (das stark Gezeichnete) herum, so geben wir im oberenZweig 
nach b mit dem Strom, im unteren gegen den Strom. Es folgt 
daraus: 

Geht man um einen in sich zurucklaufenden 
Stromweg und bildet fur jedes Stuck den Ausdruck i r, 
wobei das i das positive oder negative Vorzeichen 
hat, j e nachdem m an mit oder gegm den Strom 
geht, so ist 

~ ir = o. 
Dieser Satz gilt auch fUr mehrfach verzweigte Stromkreise; 

z. B. ist fur Abb. 19 

it r l + ill r6 - is ra = O. 

Denn das Potential von a andert sich bis zum Ende des Leite1'8 1 
um + il rIo bis zum Ende von 5 um + io ro' bis wieder zu a. 
zuriick um - ia ra; da nun das Potential wieder den Anfangs
wert hat, so ist die Anderung Null, was die obige Gleichung 
ergibt. 

Enthalt nun aber ein Zweig eine EIek
trizitatsquelle, so anderj; sich die Betrach
tung. Nach Abb.20 ware die ErhOhung 
-von a bis zum Ende des Leite1'8 1 wieder 
il rl , bis zum Ende von 5 zunii.chst wieder 

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Auf!. 2. Abdr. 

Abb. 20. Verzweigung 
mjt Stromquelle. 

3 
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+ i5 r 5; aber do. die Batterie mit der Spannung E dem Strome 
entgegengeschaltet ist, so muD die Spannung im Leiter 5 um e 
erhoht werden, damit derselbe Strom i5 zustande kommt; alsdann 
wird das Potential im Leiter 5 wieder um - ia ra erhOht; also 
im ganzen 

oder 

Geht man um einen in sich zurucklaufenden 
Stromweg, der eine oder mehrere Stromquellen ent
halt. so ist die Sllmme der Produkte i r gleich den 
Spannungen der Stromquellen mit dem im Sinne 
des Umgangs genom:m.enen Vorzeichen. 

~ ir = ~ e. 

Folgerungen und Anwendungen. Parallele Stromwege. 
(Abb. 18.) Nach dem zweiten Kirchhoffschen Satz ist 

i l rl - ~ r:a = 0,. 
woraus sich ergibt: 

i l : ~ = r 2 : r l , 

d. h.: Die Zweig strome stehen im umgekehrten Ver
hii.ltnis der Widerstande. 

Der Gegensatz deR Leitwiderstandes R ist der Leitwert G: 
1 

R=Q' 

Der gemeinsame Leitwert G zweier nebeneinander liegender 
Stromwege vom Leitwert G1 und G2 ist gleich der Sllmme der 
letzteren: 

Darau8 folgt 
1 1 1 RI·Ra 
R =R+R oderR=R R' 

I 2 I + a 
Sind RI und Ra gleich, so wird R = % R t • Hat man n gleiche 
Widerstande r nebeneinander gesohaltet, so ist der gemeinsame 
Widerstand r/n. 

Betragt Z. B. der Isolationswiderst&nd von 1 km ober
irdischer Leitung 3 Megohm, 80 ist er fur die game 500 km lange 
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Stracke = 3 000 000 : 500 = 6000 Ohm (wegen gena.uerer Rech
nung s. Seite 42). 

MeB-NebenschIuB. Um einen Strom I zu messeD, der zu 
stark ist, um uDgeteilt durch den Strommesser fliellen zu diir
fen, gibt ma.n dies em einen Nebenschlull. Unter Nebenschlull 
versteht man einen Widerstand, der einem anderen wesentlich 
grolleren parallel geschaltet wird. Der Widerstand des Strom
messers sei r l , der des Nebenschlusses rs' dann ist na.ch Abb. 18 
und der Proportion i1 : is = rs : r1 

i1 + is r, + r l I + r l ---=---= -
i l rs r l 

I = i l + is = i1 ( I + ;~). 
r 

Damit der Faktor 1 + _1 eine fur die Rechnung bequeme Grolle 
rs . 

r 
sei, macht man r .gewohnlich gleich 9 odeI' 99 oder 999 usf.; 

~ 2 
a.lsdann hat man die Angabe des Strommessers mit 10, 100, 
1000 usf. zu vervieHaltigen1). 

Spannungsmessung. 1st zwischen zwei Punkten eine Span
DUng zu messeD, so verbindet man sie durch eineD Strom-' 

1) In den Sammleranlagen werden hii.ufig diese MeBnebenschliisse 
benutzt, um mit einem einzigen Strom
messer an zahlreichen Stellen der Anlage 
den Strom zu messen; vgI. Abb. 147. Man 
fiihrt, was in Abb. 147 nicht dargestellt 
ist, von den Enden jedes MeBwiderst&ndes 
zwei Drii.hte zu einem Umschalter nach' 
Abb. 21; wie bier 5, so bnn jede belie
bige Anzahl MeBwiderstii.nde an den Um-
8chalter (Sparschalter, auch' Spinne genannt) 
gefiihrt werden. Der drehbare Hebel ist 
in der Mitte durch Isolation unterbrochen 
lind trii.gt bier einen Griff. Die mit den 
Klemmen des MeBinstrqmentes verbundenen 
Ringsektoren werden durch die leitenden 
Arme des Hebels mit zwei zum gleichen Abb. 21. Sparschalter. 
Me.Bwiderst&nd fiihrenden Drii.hten verbunden. 
Der in Abb. 21 dargestellte Sparschalter wird auch zur Umschaltung 
des Spannungsmessers auf verschiedene Stellen eine8 Stromkreises benutzt. 

8* 
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messer von groBem Widerstand; dUJ,'Ch dies en flieBt dann nur 
ein sehr geringer Strom, der keineh merklichen EinfluB auf die 
Verteilung der Spannungen und Strome im Stromkreia hat. 1st 
der Widerstand des Strommesse.rs R, der in ihm flieBende Strom I, 
so ergibt sich die Spann1,lng 

E =IR. 

~Man teilt das' MeBinBtrument nicht na.ch Strom, sondem gleioh 
na.ch dem Produkt I R und liest die Spannung ab. Man nennt 
es dann Spannungsmesser. 

1st die zu messende Spannung .E zu groB, um sie mit dem 
vorhandenen Spannungsmesser zu bestimmen, so / verbindet 
man die beiden Punkte durch zwei in Reihe geschaltete Wider
stande rio r2, von denen der erste der zur Verfugung stehende 
Spannungsmesser iat. Der Strom in diesen Widerstanden iat 

E 
1= --,--

r l + rs 
und die Spannung am ersten Widerstand 

E rl 
r 1 I= .---r1 +r. 

Den Wert von r1 I kann man am Spannungsmesser a.blesen; 
dann iat die zu messende Spannung 

E = [rl I]. r1 + rz . 
1'1 

Wie vorher (S. 35) ma.cht man r1 + rs. zu einem fUr die Rech-
r l 

nung bequemen Wert; man wiihlt z. B. r2 = 9. r1 ; dann sind 
die Angaben des Spannnngsmessers mit 10 zu multiplizieren, urn 
die Spannung E zu erhalten. 

Briicke. Fur die beiden Zweige zwiachen a. b (Abb. 22) 
konnen wir die Potentiale von a aus rechnen und mtissen, wie 
auf Seite 33, auf beiden Wegen bia b zum gleichen Potential 
komiMn. Sei z. B. das Potential in a gleioh Null, in b = 100 ge
setzt. Dann liegen die Potentiale samtlioher Punkte beider 
Zweige zwischen 0 und 100. Zu jedem Punkte des einen Zweiges 
findet man einen Punkt des anderen Zweiges, der das gleiche 
Potential hat. Seien 01 und C?a zwei solche Punkte, so kann durch 
den Draht, der C1 und c2 verbindet, kein Strom flieBen; denn 
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zwischen Cl und c2 besteht keine Spannung. Dann miissen die 
Strome in a olund 01 b gleich iI' in a c2 und. 02 b gleich ~ sein, 
weil ja bei cl und 02 nichts abflie6t. Die Potentiale in 01 undot 
sind, von a aus gel'e(;bnet = il . r l und ~ . r~; von b aus gerechnet, 
100 - il r3 und 100 - ~ r4 • Da diese nun paarweise gleich sind, 
so folgt 

ilrl = i2r 2 

i l r3 = i2 r" 

rl=~ durch Division - -
r3 r, 

Durch die Briicke flie6t kein Strom, wenn fUr die 4 Wider
stande das angegebene Verhaltnis besteht; diese Briicke heillt 
die Wheatstonesche. 

Abb. 22. Briicke. Abb. 23. Gemeinsamer Stromweg. 

Gemeinsamer Stromweg. Bei Stromvel2.weigungen pflegt 
ein Teil des Weges ungeteilt zu sein, insbesondere bei ge
meinsamen Batterien fUr mehrere Telegraphenleitungen, bei 
der Speisung der Amtsmikrophone u. ahnl. Es mage in Abb. 23 
B die Batterie (von der EMK E) und R der Widerstand des ge
meinsamen Stromweges bis zum Punkte a sein. Die Leitungs
widerstande von der Tas~e bis zur Erde am feruen Amte seien 
Ll und L2• 1st nur Tl geschlossen, so ist 

E 
II = R L + 1 

Schlie6t man wahrenddessen auch T2, so wird der Strom in Ll 

11 = E . 

R(l + ~:) + L] 
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Fiir den Unterschied II ---"- 1', d. i. fUr die Anderung der Strom
starke II' wenn die Taste T2 bewegt wird, erhiilt man den Niihe
rungswert1) 

11-11 = II' ~ . 
2 

FUr jede weitere Abzweigung kommt ein weiterer Betrag II' ~, 
La 

~. t usw. hinzu, um den der Strom der Leitung 1 schwankt. , 
Stromabzweigungen sind also nicht voneinander unabhangig; 
der Strom im einenZweig ist groBer, wenn der andere Zweig 
offen ist; kleiner, wenn dieser geschlOBBen wird. Der Unterschied 

In dem Ausdruok 

~(R +~) 

Bind L, und La von gleioher GroBenordnung, R ist dagegen klein; man 
maoht nur einen geringen FeWer, wenn man in der Summe R + L, das R 
weglaBt; dann wird der Wert des Ausdruoks 

R~ R 
La·L1 =~. 

Auoh dies ist eine kleine GroBe; wir diirfen sie zwar nicht ganz wegla.ssen 
neben der viel groBeren 1, weil Bioh sonet I, - I'l zu Null ergeben wiirde; 

aber wir diirfen dooh (~ r gegeD 1 vernachlassigen. Unter dieser 

Voraussetzung iBt angermhert 

1 R 
-----.~-- = 1 - -. 

RL) LI 
1+ ~(R+Ll) 

Setzt man z. B. L, = 3000, L2 = 2000~ R = 100, 110 ergiht die linke Seire 
0,9538, die reohte 0,950, demnaoh geniigende Obereinetimmung. Dem
Moh wird nun 
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hiLngt vom VerbiiJtnis des gemeinsamen Widerstandes zum 
Leitungswiderstand des bald offenen, bald gescblossenen Zweiges 
ab und wird um so geringer, je kleiner der gemeinsame Wider
stand ist. Bei gemeinsamen Telegraphenbatterien aus Sammlern 
ist der Batteriewiderstand stets so klein, daB die Leitungen 
voneinander unabhiLngig gemacht werden konnen. Es ist dazu 
notig, die etwaigen SicherheitswiderstiLnde aus dem gemein
samen Stromweg :tu entfernen; in den Einzelleitungen storen 
sie nicht. Bei der Speisung der Amtsmikrophone macht man den 
Batteriewiderstand gleichfalls gering durch Parallelschalten der 
Elemente, wenn es nicht schon Sammler sind; die Batterie
zufiihrungen miiBten, wenn sie einigermaBen lang sind, groBen 
Querschnitt erhalten, um ihren Widerstand zu ermaBigen. (Wo 
dies nicht ausreicht, benut:tt man die Natronzelle o. dgl., s. S. 534). 

"* Die Zentralbatterie groBer Fernsprechii.mter (s. S. 531, 534) 
hat einschlieBlich der Entladeleitungen, soweit sie gemeinsamer 
Stromweg fiir alle AnschluBleitungen sind, sehr geringen Wider
stand, und das macbt in erster Linie moglicb, alle Anscbluss
leitungen aus gemeinsamer Batterie mit Mikrophonstrom zu 
versorgen, obne daB die Sprechstrome aus einer Leitung in 
eine andere eindringen. 

Widerstand und A.bleitung einerTelegraphenleitungl). Eine am 
fernen Ende geerdete Einzelleitung bietet dem Strom ~cht nur den 
Weg iiber den Dra.bt, sondern aucb iiber die Isolationsfehler (Ablei
tung). Wir wollen voraussetzen, daB die Ableitung langs der ganzen 
Leitung gleicbmiLBig verteilt sei 2). Eine solche Leitung stellt 

1) Diese und die naohstfolgenden Betraohtungen und Reohnungen 
lassen sioh auf ober- und unterirdisohe Leitungen anwenden. Indessen 
treten bei langen Kabeln die Ersoheinungen der Ladefahigkeit in den 
Vordergrund, wahrend die 1\.bleitung eine minder groBe Rolle spielt. 
Praktisoh gesproohen beziehen sioh die Absohnitte auf Seite 40 bis 63 
in erster Linie auf Leitungen, die im wesentliohen aus frei gespannten 
Drahten bestehen. 

2) Diese Bedingung wird niemals genau erfiillt sein. Am naohsten 
gilt sie nooh fiir dauemd warmes und trookenes Wetter, bei dem aIle 
Isolatoren ihren besten Zustand erreiohen. Bei dauerndem Regen und 
Nebel werden die Isolatoren aber in versohiedenem MaBe sohleohter. 
Man darf indes annehmen, daB langere Leitungsstreoken, z. B. 10 bis 
20 kID, in der durohsohnittliohen Besohafienheit der Isolatoren unterein
ander gleioh bleiben, so daB also, auf so lange Einheitsstreoken bezogen, 
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Abb. 24 dar; reahts da.s feme Ende, der Widerstand wird von der 
linken Seite her gemessen und dabei = R gefunden. Wenn r der 
Widerstand von 1 km Draht in Ohm, l die Lange der Leitung in 
km iat, so ergibt aich in erster Annaherung R = l· r. Um etWaB 

I I I 
.Abb. 24. Leitung mit verteilter Ableitung. 

genauer zu reohnen, denkt man aich die Ableitung, die auf 1 km 
Leitung den Wert W Ohm hat, etwa in der Mitte der Leitung zu
sammengefaflt, Man erhalt dann1 ) 

• 

( . 1'1. r)' 
R=lr.l~4·w· 

die Leitung noch als gleichmiUlig angesehen werden kann. Dies gilt im, 
allgemeinen, solange der Isolationswiderstand sich nicht geringer als der 
Leitungswiderstand ergibt und so lange sich der Telegraphenbetrieb auf
recht erha1ten lii.Bt. Es gilt abet niOOt mehr, sobald die Leitung meB
bare lsolationsfehler aufweist. 

1) Die Leitung denken wir UDS bestehend aus zwei Hil.lften vom 

Widerstand,l/. lr; an der Mitte liegt ein Widerstand 7 in Abzweigung 

zur Erde; der ganze Widerstand wird 

1r w l~ r -'- 1+--·-
R 1r 2 ,= ~.(1 + ___ I __ )=lr. 4 w =2+ lr w 2 .l~ r,'{t r 

T+T 1+2 , w ~ +2' w 

Durch Ausdividieren erhiilt man 

R=zr.{I-{- [~2; - (~2;r+ (~~r-·· .J}. 
r hat einen Wert von einigen Ohm, z. B. etwa 10 a1 w dagegen rechnet 
na.ch Megohm; der Quotient r/w betragt demna.ch etwa einige Huildert. 
tausendtel oder MillionteL 

1st die Leitung kurz (etwa bis l~r/w = lIs), 80 geniigt in der Rellel 
das erate Glied der eckigen Klammer 

R=lr(l- ~ :). 

Setzen wir r/w = 0,000 005 und I = 300, so wird der Wert der Klammer 
0,89; der gemessene Leitung~derstand wiirde a.lso unter BOlchen Um
stil.nden etwa 0,9 des aus Drahtstil.rke und Lange der Leitung errech
neten seiD. 



WiderstaDd und Ableitung einer Telegraphenleitung. 41 

Wir wollen aber noch ein wenig genauer rechnen, indem wir 
uos die Leitung stiickweise zusammeosetzen und das Ergebnis 
Schritt fUr Schritt verfolgen. Dabei wollen wir den hii.ufig vor
kommenden Ausdruck l2r/w durch den Buchstaben m ersetzen. 
Dann erhalten wir 1) 

(1) 

1) Fig. 24 solI die Leitung in km zerlegt darstellen. Dar Widersta.nd 
von dar Erde bis IUD1 ersten Abzweigepunkt ist r; hier ergibt sioh ein 
Wag zur Erde vom Widersta.nd w; der gemeinsame Widarstand ist 
rw/(r + w}. Dann setzen wir ain Stuok Leitung vor und haben reohts 
vom zweiten Abzweigepunkt den Widerstand 

1+_r_ r w 2w (1 r) --+r=2r· =2r. 1--2 -. 
r+w 1 r w , +-w 

Das letzte ist wieder ein Nii.herungswert. Bis zum dritten Abzweigepunkt. 
ist dar Widerstand 

2r.(1- ~ ;).w (5 r) 
--~------'~- + r = 3 r 1 - --
2r.(1-~;)+W 3w' 

Man hat bei der Ausrechnung zu bea.chten, daB Ausdriioke, welohe

( ; ) ~ und hahere Potenzen von ; enthalten, sehr klein sind, nooh sahr 

viel kleiner als~; man kann sie also, wo sie a.ls Summa.nden nehan 
w 

der 1 vorkommen, wegla.ssen. Rechnet man in dieser Weise weiter, so 
bekonunt man fiir die Widerstii.nde an den Ahzweigepunkten Ausdriioke 
von der Form 

nr.(l-An .;), 

und die Zahlen An haDen der Reihe naoh folgende Werte (die beiden Bohon 
bereohneten werden nochmals aufgefiihrt): 

1 5 14, 30 ,55 ;91140 204 285 
2~ 3' T" 5' 6' 7' 8' 9' 10 

usf.; man bnn diese Werre darstellen durch den Ausdruok 
. nl 5 n 1 
An = 3 + -6- + 2". 

FUr Telegraphenleitungen von einiger Lange (schon von etwa 50 km 
an, n = 50) treten die : beiden letzten Ausdriioke bei weitem zuriiok 
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Diese Formel ist zwar richtig, aber sie gilt wegen der bei 
ihrer Ableitung vorgenommenen Vernachlassigungen nur fiir 
kurze, gut isolierte Leitungen. Die genaue Formel abzuleiten, 
wiirde Bekanntschaft mit h6herer Mathematik voraussetzen. 
Wir beschranken uns daher darauf, der vorigen Formel ein 
Glied einzufiigen, das sie innerhalb der fiir uns wichtigen 
Grenzen in ausreichende Dbereinstimmung mit der strengen 
Formel bringt: Die so vervollstandigte Rechenformel lautet: 

I 

R=lr.(l- ~ '1+~,4m)' (2) 
I 

Wahrend die Formel (1) nur fUr Werte von m unter 0,45 
gilt, kann man die Formel (2) benutzen bis m = 4, ohne einen 
Fehler von mehr als 1 010 zu begehen. 

FUr die Isola.tion der Leitung erhalt man erne ii.hnlich gebildete 
Formel; wir isolieren a.m rechten Ende und setzen wieder die 
Leitung stiickweise zusammen1). Dann erhalten wir fUr den 
Isola.tionswiderstand 

W = 7 ( 1 + ~) (3) 

Auch dies ist nur eine Naherungsformel, die durch Zu
fiigung eines weiterex Gliedes in die Rechenformel 

(4) 

iibergeht. 

gegen das erste Glied Ya nl, und man findet dann den Wideratand (l fiir 
n gesetzt): 

R=lr/l-~'~) \ 3 w . 

Mit den friiher angewandten Zahlen ergibt sioh fiir den Kla.mmerausdruok 
0,85, also etwas weniger ,!,ls own. 

1) Der Isola.tionswideratand am eraten Abzweigungspunkt betragt "', 
hinter dem zweiten r + w, hinter dem dritten 

(r + w) w = ~ (1 ~ .:...) 
r+2w 2 +2w 

usf. Fiihrt man die Rechnung wie oben, so erhii.lt man 

was wieder nur fiir kurze Leitungen gilt. 
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Die Klammerausdriicke der rechten Seiten der Formeln (2) 
und (4) sind einander reziprok, ihr Produkt ist 1. Dies ergibt 
sich zwar nicht genau, wenn man sie multipliziert, da es nur 
Naherungswerte sind, wohl aber, wenn man Zahlenwerte ein
setzt 1). Daher findet man durch Multiplikation der Formeln (2) 
und (41: 

RW=rw 

Dieselben Formeln Hefern durch Division 
1 m 

1--·----
R 3 1+0,4m 
W=m. 1 m 

1+3 ·1+0,08m 

. . • . (5) 

Setzt man hier der Reihe nach wachsende Werte von m 
ein, so erhalt man 

fiir m= 1 2 3 45 6 
RjW =0,58 0,79 0,89 0,94 0,97 0,99 

d. h. bei steigendem m wird Rimmer naher gleich W; dies ver
langt auch die strenge Formel. 

Denken wir uns den Grenzfall R = W, so bedeutet dies, 
daB der abgehende Strom unverandert bleibt, ob man am femen 
Ende die Leitung erdet oder isoliert; das kann aber nur der 
Fall sein, wenn dort beim StromschluB kein Strom zur Erde 
fiieBt, einerlei welche Betriebsspannung am Anfange -der Leitung 
herrscht. Bei abnehmender Isolation nahert man sich also 
diesem Zustand, ohne ihn v6llig zu erreichen. 

Fur den Grenzfall W = R folgt aus Formel (5) 

W=R=Vrw ....... (6) 

Zum Rechnen mit den Formeln (2), (4) und einigen der 
spater folgenden empfiehlt E?s sich, Rechentafeln anzulegen, aus 
denen rpan zu jedem Wert von m den zugehOrigen Wert des 
in der Formel vorkommenden Ausdrucks entnehmen kann 2). 

1) S. die Rechentafel S. 44. 
~) Die nachstehende kleine Tafel dient als Anhalt; zum raschen 

und sicheren Rechnen benutzt Oman Tafeln mit .weit mehr Wertan, fiir 
die hier der Platz fehlt. trber m = 4 hinaus braucht man nicht zu gehen, 
fur die meisten praktischen Falle reicht schon m = 2 als Grenze aus. 
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Wenn man R und W gemessen ha.t, erhlilt man die wahren 
Werte des Leitungswiderstandes und des Isolationswidersta.ndee 
von 1 km Leitung zu (RjW = q gesetzW) 

r= ~ (1+ ~ f-=-O,6qq -O,14 q2) 
w = W l (1-~ ----.:q=----- ) 

3 1-0,28q -0,1 q2 

Auch diese beiden Gleichungen ergeben R W = rw" 

(7) 

(8) 

Dcr Strom in einer Telcgraphenleitung. Wegen der Ab
leitung hat der Strom lii,ngs der Leitung einen nach dem ge
erdeten Ende hin abnehmenden Wert" Man unterscheidet den 
abgehenden oder Anfangsstrom Ia und den ankommenden oder 
Endstrom Ie" Um einen Nii,herungswert fiir das Verhii,ltnis meser 
beiden, Ia: Ie' zu erhalten, nehmen wir an, die ganze Ableitung 
W. wl' liege an der Mitte der Leitung, also beiderseits die 
Widerstiinde 1/2 rl; in dem rechten, geerdeten LeitungsteiI flieBt 
der Strom Ie' im linken la' iiber die Ableitung i. Dann ist 

Reehentalel zu den Formeln 8ul S. 42 bis 46. 
1 m 1 m 

F t =1+ 3 "1+0,06m f t =1- 3 "1+0,4m F1"f1=1 

1 m 1 m 
F2 = 1 +6"1-0,05m ,F3= 1 + '2 'l-0,07m 

1 q ! 1 q. 
F,=1+ 3 "1_0,6q_O,14 q2! f.=1- 3 1-0,28q-O,lq2 F."f.=l 

ill = I 0,1 I 0,2 I 0,4 I 0,6 I 0,8 I 1,0 I 1,2 I 1,5 I 2,0 I 2,5 

F1 = 1,033 1,066 1,130 1,193 1,255 I,RI5 1,373 1,459 1,594 1,725 
£1= 0,968 0,938 0,886 0,839 0,799 0,762 0,730 0,688 0,630 0,583 

F2= 1,017 1,034 1,068 1,103 1,13.9 1,176 1,213 1,270 1,370 1,476 
Fa= 1,050 1,102 1,206 1,3lii I 1,4!5 1,539 1,6"55 1,837 2,160 2,515 

q = 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,85 10,9 

F. = 11,036/1,07611,12411,18811,25111,34°11,45611,620 r 1,729 11,857 
f. = 0,966 0,929 0,890 0,!:!47 1°,801 0,749 0,692 0,625 0,590 0,550 

1) Diese Gleichungen ergeben sich aus den Formeln (2) und (4), 

wenn man beachtet, daB 1-{" 1 + ~,4 m = ( 1 1 m') ist" 

1+3"1 +0,06 m 
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i:le=r2i:~ 

Ie. = Ie + i = Ie ( 1 + i) i = : Ie' 

Diese Annaherungsformel wird mit der genauen Formel in ge
niigende trbereinstimmung (brauchbar bis m = 4) gebracht durch 

m 
Zufiigung eines Faktors zu 2: 

Ie. = Ie' (1 + ~ '-1~-~,i-nJ . . . . (9) 

i=l.:. m 
e 2 1- 0,07 m 

1st die Betriebsspannung am Anfang 
ergibt sich 

1= Pe. 
e. R 

(10) 

der Leitung P a' so 

(111 

und unter Beobachtung von (2) und (9)lj 

Pe.=la·lr'(I+~·i -~05-m) ... (12) 

Es ergibt sich fewer aus (1) und (11): 

I _Pe.. __ 1_ 
e. - ir m' 

nach (12) ist angenahert 

1--
3 

le=~;' ~ m' 
1 -

6 

1) Nach (1) ist R=lr (1 -- ~), nach dem obigen Ia= Ie (1 + ~) , 

demnach Pa=Ie.(l + ~).Zr(l- ~) = I •. lr.(1 +~ _ ~_~2) = 

I.lr (1 + ~), inde~ man das Glied mit m2 vernachliissigt. Rechnet man 

mit den vollstiindigen Formeln (2) und (9), so ergibt sich die Gleichung (12), 
allerdings zuniichst nicht mit dem Koeffizienten 0,05 fur das m im 
Nenner; diese Zahl ist mit Hilfe der strengen Formel ermittelt und be
rlicksichtigt, daB b~i der Abkurzung der Formel andere Glieder ver
nachUissigt werden muJ3ten. 
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und fUr eine vollkommElU isolierte Leitung 

I=Pa • 
lr 

Hieraus erhellt, daB der abgehende Strom stets starker, 
der ankommende Strom stets schwacher ist, ala er bei voll
kommen isolierter Leitung sein wiirde. 

Graphische Darstellnng von Spannnng, Strom, Widerstand nnd 
Ableitnng. In Abb. 25 werden die Widerstande der hintereinander 
geschalteten Teile des Strotnkreises, z. B. Batterie, Leitung, Appa.
rat, bzw. durch die Langen 0 B, B L, LA dargestellt, wahrend 
o E die EMK der Batterie ist. Es sei, wie gewohnlich bei einer 
Telegraphenleitung, der Endpunkt des Apparatwiderstandes A an 
Erde gelegt, also auf dem Potential Null; der Anfang der Leitung 
hat das Potential des Batteriepola, und langs der Leitung nimmt 
die Spannung ab, wie die schrage Linie angibt. 'Sie betragt an 
der Leitungsklemme der ~atterie nur noch B F; im Batterie
widerstand RB = 0 B ist ein Spannungsverlust E K = I . ~ 
eingetreten. Ebenso geht in der Leitung die Spannung F H ver
loren, und es bleibt zurWirkung am Apparat nur noch L G iibrig. 
Nur die letztere wirkt niitzIich, w8.hrend die in der Batterie und 
die in der Leitung verzehrten Spannungen einen Verlust 
(Spannungsverlust) darstellen. Man sucht letzteren klein zu 
machen. Bei Telegraphenleitungen haben diese Verluste nicht 
allzuviel zu bedeuten, weil die Kosten des Stromes neben den 
sonstigen Betriebskosten nicht erheblich ins Gewicht fallen. Bei 
Starkstromleitungen dagegen ist die Frage, welche Verluste in 

der Leitung zugelassen 
werden diirfen, von 
hervorragender Wich
tigkeit. 

G Die Linie E A gibt 
dieAbnahme derSpan
nung mngs der Leitung 

O;--B"t;------;.L1-----.!:....:~.A an; bei gleichmaBig 

Abb. 25. Spannungsabnahme langs der Leitung. verteilter Ableitung 
stellt sie auch die 

Starke' der Ableitung an jeder Stelle dar, und die Summe aller 
AbleitungsstrOme wird ausgedriickt durch die Flii.che des Drei
ecks 0 E A. 
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Aus Abb. 25 ergibtsich ferner: E:R=OE:OA=tga=I. 
Der Strom lii.llt sich also durch die Neigung der Spannungs
linie ausdriicken. 

Nach dem Vorhergehenden nimmt der Strom mngs der 
Leitung ab; die Spannungslinie AE ist also keine Gerade, wie 
in Abb. 25, sondern eine gekriimmte Linie. Wie diese Linie zu 
berechnen ist, wird im N achfolgenden gezeigt. 
, Telegraphenleitnng mit Batterie nnd Apparaten. Der ein

facbste Fall ist die durch 
Abb. 26 dargestellte Arbeits
stromschaltung, die beim Her
vorbringen eines Zeichens Bat
terie am gebenden, Elektro
magnet des Apparats am 
empfangenden Ende hat. Die 
Spannung am Anfang der Abb.26. Arbeitsstromschaltung. 
Leitung gegen Erde Bei P a' 
die Stromstarke am Ende der Leitung und im Empfailgs
apparat Ie' der Widerstand des Apparats Re' Pa setzt 'sich zu
Bammen aus Ia·R (vgl. Formel (11)) undo der Endspannung 

P e = Ie . Re' N ach dem friiberen ist angenii.hert Ia = Ie . ( 1 + ~) 
-~ \ 

und R= lr (1- ~), das Produkt also Ie·lr. (1 + ~)( 1- ~) 

= Ie ·1 r· ( 1 + =). Der zweite Teil bedarf noch einer Erganzung; 

damit am Ende die Spannung Pe iibrig bleibe, mull, wie oben 
fiir den Strom gezeigt wurde, am Anfang der Leitung die 

Spannung P e ( 1 + ~) verfiigbar sein. Demnach ist 

. Pa =Pe (1+ ~)+Ie'lr'(1+ ~) ... (13) 

Ebenso setzt sich Ia ans zwei Teilen zusammen, wovon der 

eine, wie friiher Ie (1 + ~), der andere in erster AnnabE'rung 

P e/W . ist. Damit am Ende der Leitung die S'pannung P e 

iibrig bleibe, mull sie am Anfang der Leitung Pe (1 + ~) 
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betragen; Wist gleich 7 (1 + ;), Demnach ist fiir P e/W 

zu setzen 

Setzt man wieder die genaueren Werte in die Formeln ein, 
80 kommt 

P =P (1+~' m )+1 'lr'(1+~' m )(15) a e 2 1- 0,07 m e 6 1- 0,05 m 

Ia=Ie(1+~'1_;'07m)+Pe' ~(1+ ~'1_;'05m)(16) 
Telegraphisebe Ubertragong. Diese Formeln zeigen una 

einige fiir den Betrieb sehr wichtige Umstande. Um zunachst 
aine trbersicht zu gewinnen, wollen wir von den beiden Glei
chungen nur die wichtigsten Teile beibehalten; bei langeren 
Leitungen tritt Pe zuriick und wir erhalten als erste Annii.herung 

Pa =.Ie·lr (1+ ~) 

Ia=Ie' (1+ ~). 
Setzt man bestimmte Werte von m ein, so erhalt man fiir 

Anfangsstrom und -spannung folgende Werte: 

m = 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 
Pa = Ie·lr.1,07 1,13 1,20 1,27 1,33 1,40 1,47 1,63 1,60 1,67 
Ia = Ie ·1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 

und die vollstiindigeren Formeln (15,16) zeigen, daB bei ge
nauerer Rechnung noch hijhere Werte herauskommen. 

Geht man bei der Betrachtung von den Werten am An
tang der Leitung, Pa und la' aus, so erscheinen sie durch die 
Leitung geschwacht zu werden in dem MaBe, in dem m' wii.chst; 
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wir wollen daher m die Sohwaohungszahl der Leitung 
nennen. 

Die Sohwachungszahl m = l2 r jw ist zunachst von der Lange 
und der Drahtarl der Leitung abhangig. Bei gegebener Leitung 
hat sie indes keinen ein fiir allemal bestimmten Wert, sondern 
schwankt mit der Isolation der Leitung au! und nieder 1). w nimmt 
Werte an, die bei sehr sohlechtem, nebligem und regnerischem 
Wetter bis auf 3· 106, bei minder guter Beschaffenheft der 
Leitungen auch noch ti~fer, sinken und bei trocknem, warm em 
Wetter und Sonnenschein auf 100.106 und haher steig en kannen. 
Wenn z . .B. eine Leitung von 550 km Lange aus 5 mm starkem 
Eisendraht, deren Widerstand r = 6,62 Qjkm gesetzt werden 
mage, besteht, so ist m=5502 .6,62jw=2.106 jw, d. h. fiir 
w = 0,5 .106 wird m = 4. Fiir eine solche Leitung wiirden also 
die oben (S. 48) berechneten Zahlen gelten, d. h. die erforderliche 
Betriebsspannung wiirde von etwa 1,1· Ie . r bei trockenem bis 
1,67· Ie' r bei nassem Wetter schwanken. Der abgehende Strom 
und die erforderliche Betriebsspannung wiirden in so stark~m 
MaBe vom Wetter abhangen, daB an einen regelmaBigen Be
trieb nicht zu denken ware. Wahlen wir statt des Eisendrahtes 
von 5 mm Starke den besser leitenden Bronze- oder Kupfer
draht von 3 mm Starke (r= 2,5 gesetzt), so wird m = 0,75 .10~jw 
und fUr w = 0,5 .106 bekommen wir<= 1,5; d. h. die natige Be
triebsspannung sohwankt nur noch zwischen dem einfachen und 

1) Messungen an einer gut unterhaltenen Leitung aus 5 mm starkem 
Eisendraht von 434 km Lange, die von Norden nach Siiden verlief, er. 
gaben bei stark weohselnder Witterung (am Anfang und Ende starker 
Regen, dazwischen wechselnd bis zum Sonnenschein) folgende Zahlen: 

Zeit I RI w I r I wi m Zeit 

nachm. 1 h 30 288018400 7,0 7,60,1 
" 2h '2970 14400 7,4 5,80,2 
" 2h30 303022700 7,3 9,40,1 
" 3h :~020 26 1007,S 10,90,1 
" 3h 30 311039400 7,416,70,0 
" 4h 303525800 7,310,80,1 
" 4h 30 2900 15400 7,2 6,30,2 
" 4h 4·) 27001 9600 6,9 3,70,3 

I I ' . lOG 
vorm. 10h 2660 1 9700 6,8 3,810,34 

" 10 h 30 2750 19600 6,6 8,1 '10,15 
" 11 h 2635 11 200 6,6 4,4 0,28 
" 11 h 30 267011 700 6,7 4,7'0,27 
" 12h ~800 17600 6,87,410,17 

nachm. 12h 30 2980.25 800 7,310,80,13 
" 1 h 319035200 7,614,70,10 

Die Schwankungen von r sind durch Temperaturunterschiede zu 
erkliiren. 

Strecker, Die TeJegraphentechnlk. 6. Aul!. 2. Abdr. 4 



50 Elektrodynamik. 

dem 1,25fachen, je nach dem Wetter. Damit wiirde sich ein 
geordneter Betrieb schon aufrecht erhalten lassen. 

N ehmen wir nun von dem 3 mm starken Kupferdraht eine 
Leitung von 900 km, so wird m = 2 .106 jw, d. h. £iir w = 0,5 .106 

wieder m = 4. Also in diesem FaIle ware auch mit dem Kupfer
draht von 3 mm nicht mehr auszukommen. 

Statt nun noch starkeren Kupferdraht zu nehmen, was sehr 
kostspielig ist, unterteilt man die Leitung und verbindet die 
TeiIe durch Vbertragungen (vgl. S. 243). 1m vorliegenden FaIle 
wiirde man z. B. zwei TeiIstrecken zu 450 km erhalten, auf 
deren jeder der Betrieb sich bei allen Witterungsverhaltnissen 
g.latt abwickeln wiirde. 

Ebenso wiirde man die Leitung aus Eisendraht von 550 km 
Lange in zwei TeiIe, z. B. zu 250 und 300 km zerlegen und 
wiirde bei w = 0,5 .106 Werte von m erhalten, die unter m = ~,2 
blieben, also gleichfalls einen sicheren Betrieb erwarten lassen. 

Eine Vbertragung ist nun zwar ein gutes Mittel, aber sie 
kostet apparat.e und Vberwachung und bildet durch Apparat
fehler und Mangel der Bedienung eine Storungsquelle.Man 
sucht demnach die Zahl der Vbertragungen gering zu halten. 
Daher gibt man den einzelnen Leitungsstrecken so groBe Langen, 
als es die Sic~erheit des Betriebes zulaBt; hierbei solIte die 
Schwachungszahl m selbst £iir den auBersten vorkommenden 
Wert von w, als welcher 0,5· 106 M!J . km angenommen werden 
mag, den Wert 2 nicht iibersteigen. Man nimmt eben die Un
bequemlichkeit in Kauf, daB man genotigt ist, von Zeit zu Zeit 
dem Isolationszustand der Leitung entsprechend die Batterie
spannung zu andern. 

Arbeitsstromleitung. Die FormeIn (15) und (16) kann man 
benutzen, urn fiir eine gegebene Leitung mit Endapparat 'und 
Batterie den Verlauf von Spannung und Strom zu berechnen. 
Ie und P e sind durch den Betriebsapparat gegeben, l, r, w und 
m durch die Leitung. Man kann der Reihe nach die Lange 
der Leitung, die z. B. 500 km betrage, zu 100, 200, 300,400, 
500 km setzen und so £iir 5 Punkte der Leitung P und I be
rechnen. Dies wird man ausfiihren £iir verschiedene Isolations
zustande der Leitung, z. B. fiir w = 106 !J/km, 1,69.106 !Jjkm 
und 4.106 !J/km. Die Leitung bestehe aus 5 mm stark em Eisen-
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draht, dessen Widerstand 6,76 Djkm betrage. Ie = 0,012 A, 
Pe = 6 V.l) 

Abb. 27 zeigt das E:rgebnis der Berechnung. Die oberen l 

Kurven P 8 und 18 gelten 
fiir w "106 , die mittle- 70 

ren und unteren fiir w = 
1,69.106 bez. 4.106 ; die 
Gerade P 8 ist aus dem 
Draht- und Apparatwider
stand und dem Endstrom 
(3880· 0,012) ,berechnet, 
gilt also fiir den Grenzfall 
vollkommener Isolation. 

Solche Rechnungen 20 

dienen dazu, die Vorgange c==t=3===t==~~~ 10 
auf den Leitungen wah-
rend des Betriebes zu un
tersuchen; die Batterie
spannungen werden nach 
praktischen Vorschriften 

o fOO zoo 300 MO 500 

Abb. 27. Strom und Spannung liings 
der Leitung, 

bestimmt und miissen der Sicherheit des Betriebes wegen im 
allgemeinen hoher sein, als diese Rechnungen ergeben. 

Omnibusleitung mit Arbeitsstrombl'trieb. Der Fall, daB 
mehrere Amter mit Apparat und Batterie in der Leitung 
liegen, stellt Abb. 345 auf Seite 419 dar. Die Rollen der Morse
apparate pfiegt man' hierbei parallel zu schalten, wodurch ihr 
Widerstand auf etwa 140 D kommt; Klopfer behalten ihre 
hintereinander geschalteten Rollen (150 D); fiir die iibrigen 
Widerstande des Amtes moge noch ein Zuschlag gemacht 

1) Man schreibt zum Zwecke der Ausrechnung die 
(15) und (16) in anderer Form 

+ + (1 Pe + 1 I.lr) 
p. =p. Ie·lr m· 21-007 m 6' 1-005 m , , 

Gleichungen 

und 

I -I...LP . i.+ m(!. __ I_e_+! P,l. __ 1_) 
• - • I • w 2 1-0 07 m 6 w 1-0 05 m , , 

und findet z. B. fur l = 400, w = 1,69 . 106 , 

P = 6 + 0 012.400.676 + 0 64. (!._6_. +!. 0,012.400.6,76)=44 OS. 
• , "2 0,955 6 0,968 ' 

4* 
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werden, so daG sich 160 Q im ganzen ergeben. Die Leitungs
langen pflegen nicht groG zu sein; sie mogen betragen I-II 
20 km, II - III 8 km, III - IV 50 km. Als Draht werde 
Bronze von 2 mm (6 Q /km) angenommen: w = 0,6 . 106 Q. km. 
Amt IV moge die Taste gedruckt haben, und es soll auf Amt I 
noch ein Strom von 0,025 A ankommen. Man hat auf jeden 
Abschnitt der Leitung die Formeln (15) und (16) anzuwenden; 
die Werte P a und Ia des einen geben P e und Ie des nach-sten 
Abschnittes. Auf Amt IV wird auGer der Batterie noch Gal
vanoskop, Sicherungen u. dergl. eingeschaltet, wofiir ein Wider
stand von 30 Q angesetzt werden moge. Da die m von 1 wenig 
verschieden sind, genugen hier auch die Formeln (13) und (14). 

Die Rechnung 1) ergibt, daG die Spannung der Batterie 
24,95 V und der abgehende Strom 0,0270 A betragen muG, 
damit der ankommende Strom die verlangte Starke von 
0,0250 A habe; der Ableitungsstrom ist hiernach = 0,0020 A. 

Nun moge Amt III die Taste drucken. Die Rechnung bleibt 
die gleiche wie vorher bei Amt IV; bei Amt III sind nur 30 t) 
und die Batterie eingeschaitet, und der Strom erreicht hier 
seinen hochsten Wert. Man rechnet nun ebenso vom anderen 
Ende aus bis Amt III und erhalt Pa = 11,58, Ia = 0,02564. 
Da der Strom, von beiden Seiten berechnet, denselben Wert 
haben muG, ist nun eine Umrechnung notig .. Wir multipli
zieren die im erst en Teil berechneten Werte von lund P mit 
0,02564/0,02534, wonach sich der Strom in Amt III von beiden 
Seiten her zu 0,02564 ergibt, der Strom in Amt I zu 0,02529, 
in Amt II zu 0,02548 und in Amt IV zu 0,0250. Die Batterie
spannung ist 13,16+11,58=24,74 V; die Spannung in der 
Leitung gegen Erde an beiden Enden Null und am einen 

1) Unter Weglassung der Nebenrechnungen ergibt sich folgendes: 

Leitungs-
Widerstii.nde I I. I p. I m I Ia I Pa strecke 

Amt I ... 160.0 0,0250 0 - - 4 
Ltg. I, II •. 20 km, 120.0 0,0250 4 0,004 0,02518 7,01 
AmtII ••. 160.0 0,02518 - - - 11,04 
Ltg. II, III . 8 km, 48.0 0,02518 11,04 0,0064 0,02534 12,25 
Amt III .• 160.0 0,02534 - - - 16,30 
Ltg. III, IV • 50 km, 300.0 0,02534 16,30 0,025 0,02702 24,14 
Amt IV .. 30.0 0,02702 - - - 24,95 



Strom und Spannung in der Leitung. 53 

Batteriepol + 13,16, am andern - 11,58. Die Ableitungsstrome 
betragen einerseits 0,0003, anderseits 0,0006,'_ zusammen 0,0009; 
daB es weniger als im vorigen Fall ist, riihrt von der geringeren 
Spannung gegen Erde her. 

1 II III IV 

Abb. 28. Omnibusleitung mit Arbeitsstrombetrieb. 

Der vorliegende Fall mit seinen kurzen Leitungsstreeken 
erlaubt eine einfaehere und iibersiehtliehere Behandlung. In 
Abb. 28 wird die Leitung dargestellt. Die Zahlen dieht ober
halb der Leitung bedeuten Apparat- und Leitungswiderstande 
in Ohm; in der Mitte jeder Leitungsstreeke ist der Ableitungs
widerstand (w Il) angelegt. Die oberste Zahlenreihe gibt die 
Spannungen an den Abzweigepunkten, aus denen sieh dureh 
Division mit den Ableitungswiderstanden die darunter stehen
den Ableitungsstrome ergeben. Der dargestellte Fall ist der 
eben betraehtete, daB in Amt III die Taste gedriiekt wird; 
man reehnet wieder von beiden Seiten bis zur Batterle und 
bringt dann die Zahli'm dureh Multiplikation, wie vorher, in 
Vbereinstimmung. Die Spannung an einem Batterlepol ist 
+ 13,16, am andern - 7,75 - 150·0,02564 = - 11,60, die 
Batteriespannung demnaeh 24,76 V. 

Omnibusleitung mit Ruhestrombetrieb. Aueh die Sehal
tung naeh Abb.343, Seite 419 stellt den Fall mehrerer Amter 
in einer Leitung dar. Hier liegen die Batterien standig in der 
Leitung, es fl.ieBt dauernd Strom, der nur zur Hervorbrlngung 
eines Zeichens unterbroehen wird (Ruhestrom). Wir wollen zu
naehst annehmen, die ganze Batterie liege an einem Ende der 
Leitung, bei Amt I; die Amter II, III· und IV seien ohne 
Batterle. Nun ist die Spannung gegen Erde bei Amt I gleich 
der Batteriespannung OE (Abb. 25), und der gesamte Ableitungs
stro:rp wird durch die Flache 0 E A dargestellt. Wenn man aber 
die Batterie auf die Amter verteilt, so steigt die Spannung 
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gegen Erde nur auf einen Bruehteil der Gesamtspannung; in 
Abb. 29 ist angenommen, daB man 5 Amter habe und daB 
ihre Abstande gleieh seien. Bei 0 ist die Leitung geerdet: 

E 
dureh die erste Teil-
batterie wird die Span-
nung der Leitung auf 
Oeo gebracht. Dann 
sinkt sie langs der Lei
tung und ist beim nach-

Af A" A sten Amt Null; hier 
Abb. 29. Ruhestromleitung, verteilte Batterie. wird SIe durch die 

zweite Teilbatterie wie
der erhoht usf. Sie steigt an keiner Stelle iiber den fUnften 
Teil von 0 E. Der gesamte Ableitungsstrpm, der jetzt durch 
die 5 schraffierten kleinen Dreiecke dargestellt wird, betragt nur 
noch 1/5 des Ableitungsstroms im ersten Fall. 

Dies hat wohl auch den Erfolg einer Ersparnis an Batterle; 
doch ist diese Wirkung nur gering. Ein wesentlieher Vorteil ist 
die groBere Bestandigkeit des Strornes. Denn der gesamte, in der 
Leitung flieBende Strom ist die Summe aus Leitungs- und .Ab
leitungsstrom; dieser aber ist in hohem MaBe vom Wetter und 
anderen auBeren Umstanrlen abhangig. Je kleiner also der Ab
leitungsstrom, desto bestandiger der Strom in der Leitung. 

Der wichtigste Vorteil aber ergibt sich aus einer Betrach
tung der Eigentiimlichkeit des Ruhestrombetriebs. Infolge del' 
Ableitung versehwindet namlieh der Strom niemals ganz aus 
der Leitung; denn stets bleibt die Batterie in del' Leitung, und 
sie erzeugt, auch wenn die Leitung an einer Taste unterbrochen 
ist, iiber die Ableitung zur El'de immer noch einen Strom, den 
Reststrom. Es mogen' die 3 Abstande del' Amter je 100 km 
betragen, die Leitung bestehe aus Eisendraht von 4 mm Starke 
(r = 10 Q), und der Ableitungswiderstand betrage fiir 1 km 
w = 0,5.106• Die Apparate haben 540 Q fUr jedes Amt, del' 
Strom im Endapparat solI mindestens 0,012 A betragen. Die 
gan;>;e Batterie befinde sieh zunaehst auf Amt I. Fiihrt man 
die Rechnung wie vorher, so ergibt sieh Spannung und Strom 
beim Eintritt del' Leitung in Amt III: 19,4 und 0,0146; II 45,1 
und 0,0217; I 85,0 und 0,0360; Gesamtspannung 104,4 V. -
Driiekt man nun die Taste in Amt IV, so wird hier Ie = 0; 
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P e ist unbekannt. Man kann aber unter Beibehaltung von P e 

die Spannungen und Strome langs der Leitung berechnen 1) wie 
vorher und findet schlieBlich die Spannung in Amt I .einschlieB
lich des Apparates auf Amt I zu 2,972.Pe, den Strom in Amt I 
zu 0,00090·Pe; da nun 2,972.Pe =104,4V ist, ergibt sichPe 
zu 35,2 V, Ia zu 0,0317 A. Der Strom auf Amt II betragt noch 
0,0168, auf Amt III 0,0023 A. Weiter sinkt der Strom nicht, 
wenn man il). Amt IV die Taste driickt. 

+6,05 +6,06 

i.fi 
................. I 

'~ -13,1l!I 

Abb. 30.' Ruhestromleitung, verteiIte Batterie, geschlossen. 

Dieser starke Ableitungsstrom riihrt wesentlich von der 
geringen Isolation her; setzt man w = 106, so ergibt sich als Ge
samtspannung der Batterie 64,7 V und Strom in Amt I 0,0249 A 
bei ruhender, 0,0092 A bei gedriickter Taste des Amtes IV. 

26,ErrmTTrrmm""' ___ E3,8 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ilJT 

Ruhestromleitung, verteilte Batterie, off,en. 

1m ersten Falle wird der Ap,Parat auf Amt I nicht an
sprechen, wenn man auf Amt IV die Taste driickt; denn der 
Strom wird nur um etwa den zehnten Teil schwacher (0,0317 
statt 0,0360 A). Auch im zweiten Fall ist es zweifelhaft, ob 
der Apparat anspricht, weil der Reststrom noch zu erheblich 
ist; man miiBte jedenfalls sehr genau einstellen, und wiirde 
doch, sobald die Isolation sich nur wenig verschlecntert, nicht 
mehr arbeiten konnen. 

Verteilt man aber die Batterie auf die Amter nach MaB
gabe der Widerstande, so ergibt sich ein wesentlich anderes BUd. 

Abb. 30 stellt die Leitung mit Apparaten und Batterien 
dar; die Wideratandewerden durch wagerechte Langen aua-

') Beispiel solcher Rechnung siehe S. 56, Ful3note. 
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gedriickt. Wir denken uns die Batterie so verteilt, daB jeweils 
in der Mitte zwischen zwei Amtem die Spannung gegen Erde 
= ° ist; dann ist hier der Strom am schwachsten, und er sei 
gleich 0,012 A gesetzt. Eine halbe Leitungsstrecke von 50 km 
Lange und den friiher angegebenen Eigenschaften (r = 10, 
w=0,5·106) weist ein m=0,05 auf; Pe=O, Ie=O,012. So 
ergibt sich fUr Pa 6,05 und fiir Ia 0,0123. Daraus findet man 
die in Abb. 30 angeschriebenen Spannungen an den Enden 
der Leitungsstrecken. Fiir jedes Amt ist 540·0,0123 = 6,64 V 
zu rechnen; hieraus ergeben sich die angeschriebenen Batterie
spannungen. Die schraffierten Flachen stellen den Ableitungs
strom dar. 

Wir unterbrechen nun in Amt IV durch Tastendruck. Die 
Batterle IV liegt zwar noch an der Leitung, aber sie tragt 
zum Stromverlauf niohts bei und kann unberiicksichtigt bleiben. 
Wir rechnen 1), wie vorher angegeben, indem wir die unbekannte 

1) In Abb. 31 ist die Leitung wie in Abb. SO dargestelIt; die wich
tigeren Punkte der Leitung sind mit Ziffem in Kreisen bezeichnet, auf 
die sich in der naohfolgenden Rechnung die kleinen Ziffem neben den 
P und I beziehen. Fiir eine Leitungsstrecke ist m=0,2, bei w= 0,5 .166 ; 

es geniigt, mit den einfachen Formeln (13) und (14) zu rechnen. 

Pa = I,IO·P. - 18,74 " •.•.•.•.•..... 
P4 = 1,10.Pe-18,74+MO . 0,000207 Pe= 1,21·P.-18,74 
Po = (1,21.P.-18,74) 1,10 + 0,000207 ·1000·1,033 p. 

= I,M.P., 20,61 ••......•.. " 
15 = 0,000207 .1,10·P.+(1,10.P. -18,74) 2.10-4 .1,033 

. = 0,000455 p. - 0,00387 ..•.•... 
P6 = I,M·P.- 20,61-18,74= I,M·P.- 39,35 •. 
P7 == 1,54. p. - 39,35 + 540· (0,000455 p. - 0,00387) 

= 1,79.P. - 41,44 ...•..•.... 
P8 = (1,79 Pe -41,44)1,10+(0,000455 p.-0,00387).1000.1,033 

= 2,44·P.-49,59 ....•..•. " ...•.. 
18 = (0,000455.P.-0,00387)1,1O+(1,79P.-41,44)·2.1Q-4·1,033 

= 0,000 870·P. - 0,01283 ....... . 
Po = 2,44·P. - 49,59 -12,69 = 2,44·P. - 62,28 .. 
P lO= ~,44·P. - 62,28 + MO· (0,000870· p. - 0,01283) 
. =2,91.P.-69,20=0 ••••..... 

23,8 V 

}26,2 V, 
4,9mA 
7,5V 
10,1 V 

15,6 V 

6,9mA 
-3,2V 

1,2 V 

8,5 V 

7,8mA 
-4,2V 

Da P 10 = 0 ist, ergibt sich aus der letzten Gleichung p. = 23,8 V; 
daraus konnen samtliche P und I bereohnet werden; die erhaltenen 
Werte stehen in der Spalte rechts. 
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Endspannung P e an der Stelle, wo die Leitung in Amt I ein
tritt, als Unbekannte beibehalten. Die Ergebnisse der Rech
nung zeigt Abb.31. 

Der Reststrom betragt auf Amt I 7,8 m A, Amt II 6,9 
und Amt III 4,9 m A, ist demnach wesentlich schwacher, als 
wenn die Batterie auf dem einen Endamt steht. 

Nimmt man w = 106 an, so wird der Reststrom in I 5,9, 
II 5,4, III 3,5 m A. 

Diese Reststrome sind allerdings gegen den Ruhestrom 
von 12,3 m A erheblich. Man sieht daraus, daB der Betrieb 
langer Ruhestromleitungen gewisse Schwierigkeiten bietet, in
dem der Apparat bei dem Betriebsstrom von 12 bis 15 mA 
seinen Anker anziehen, und bei einem etwa halb so starken 
Strom loslassen solI. 

Nicht nur die Lange der Leitungen ist von EinfluB, son
dern auch die Zahl der Amter; denn fiir jedes Amt ist ein 
Widerstand von etwa 540 Q zu rechnen, was einer Erhohung 
der Batteriespannung um etwa 6,5 V entspricht. Mit der 
Spannung wachst aber auch der Reststrom. Man schaltet da
her in der Regel nicht roehr als 8 Amter in eine Ruhestrom
leitung ein; nur in Ausnahmefallen steigt die Zahl der Amter 
iiber diese Zahl bis auf 12 .. 

Man konnte es fiir zweckroii.Big halten, den Widerstand 
der Apparate dadurch zu vermindern, daB man die Magnet
rollen parallel schaltet. Es ergibt sich aber aus dem folgenden, 
daB dieses Mittel nur bei geringem durchschnittlichen Abstand 
der Amter vorteilhaft ist. Da in diesem Fall aber der Rest
strom bei einigerma13en guter Isolation geniigend gering ist, so 
werden nur bei einigen Leitungen in besonders feuchtem Klima 
(Meereskiiste) Apparate mit parallel geschalteten Rollen ver
wendet. 

Reihen- oder Zweigsehaltung der Magnetrollen. Viele Appa
rate haben Elektromagnete mit 2 Drahtspulen, z. B. der Morse
apparat. Die Frage, ob die Rollen hinter· oder nebeneinander 
zu schalten seien, laBt sich nicht fiir alle Falle in derselben 
Weise beantworten; indes kann folgendes allgemein gesagt 
werden: Die Widerstande (R) der beiden Rollen sind in der 
Regel untereinander gleich; dann ist der Widerstand der Rollen 
hintereinander 2 R. nebeneinander 1/ A R. demnach dieser nur 
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ein V.iertel von jenem. Auf jede Spule kommt nur die Halfte 
des Leitungsstromes; wird durch die Verminderung des Wider
standes die Stromstarke auf das Doppelte und mehr gesteigert, 
so kann die Parallelschaltung vorteilhaft sein. Es sei E die 
EMK der Linienbatterie, Ri deren innerer Widerstand, Re der 
Widerstand der Leitung, Erdleitung, Nebenapparate wie Gal
vanoskope, und es mogen n .!mter in der Leitung liegen, dann 
ist der Strom bei Reihenschaltung der Rollen 

E 
Il=--~- , 

Ri+Re+nR.2 

bei Zwei~schaltung I',! = Ri + Re ~ n R . 1/ '.! • 

SolI 11 = 1/212 sein, so muG 

oder 

2 (R1+ROl + ~R)=Rt+Re+ 2nR sein, 

3n 
Ri+Re=2 R . 

Wenn Rt vernachlassigt wird, Re = l· r und r = 10 D, R = 300 f) 
ist, so ergibt sich 

~=45 km. 
n ' 

d. h. bei einer durchschnittlichen En~fernung der .!mter von 
45 km (Eisendraht von 4 mm) erhalt man ~ei gleichbleibender 
Batterie in jeder der beiden Schaltungen denselben Strom; bei 
kleinerer Entfernung gibt die Zweigschaltung starkeren, bei 
groBerer schwacheren Strom. 

1m Kabelbetrieb wiinscht man oft, um die Entladung des 
Kabels zu fordern, den Widerstand des Endapparates zu ver
kleinern; wenn die Empfindlichkeit des Apparates ausreicht, 
ist dann die Parallelschaltung der Rollen das geeignete Mittel. 

Reehnung mit dem Leitwert. Man hat in den letzten 
Jahren begonnen, nel;len dem Leitwiderstand den Leitwert 
zu benutzen (S. 34); dies hat fiir die Anschauung und fiir die 
Rechnung gewisse V orteile und solI daher an einem Beispiel 
hier vorgefiihrt werden. 

Die Vorteile kommen hauptsachlich bei der Nebenein-
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anderschaltung von Stromwegen zutage, weil der gemeinsame 
Leitwert mehrerer nebeneinander geschalteter Leiter gleich der 
Summe der Leitwerte dieser Leiter ist. Wir wollen daher bei 
einer Aufgabe von der Art der im vorigen behandelten die 
Ableitung nicht mehr als Widerstand, sondern als Leitwert 
auffassen. Bezeichnet man mit G den Gesamtleitwert der Ab
leitung langs der ganzen Leitung und mit g den Leitwert fUr 
1 km. so ist 

W = l/G und w= 1jg. 

Danach andern sich aHe Formeln, welche W und w enthalten. 
Dagegen bleiben m = 12rg und q = RG, die ihre Zahlenwerte 
nicht and ern, in den Formeln unverandert stehen. 

Wahrend also die Formeln (1), (2), (7), (9) bis (13) und (15) 
von der Anderung gar nicht beriihrt werden, ist in den For
meln (14) und (16) im zweiten Glied der rechten Seite der 
Bruch ljw durch das Produkt l· g zu ersetzen. Nur folgende 
Formeln andern ihr Aussehen wesentlich: 

G=l.g'(l-~' -~) (4a) 
3 1 +0,4m 

r 
(5a) 

..... (6a) 

~ = ~ ( 1 +} '1=- O,6-q~O~i4 q2) .... (8a). 

Durch Vergleich von (3a) mit (1), (4a) mit (2) und (8a) mit (7) 
findet man, daB die Klammerfaktoren der rechten Seiten dieser 
Gleichungen paarweise gleich geworden sind; dies ist eine be
trachtlichfi) Erleichterung fUr die Rechnung. 

Wahrend bisher die Ableitung in Megohm, MQ oder 106 Q, 
ausgedriickt wurde, bemessen wir sie nun in Mikrosiemens, 
f-tS oder 1O-6 S. Eine und dieselbe Ableitung wird dargestellt 
dureh 1 Megohm und 1 Mikrosiemens, ebenso eine andere dureh 
0,5 M Q und 2 f-t S usf. Der Vorteil fiir die Anschauung ist, 
daB iiber eine Ableitung von 5 f-tS bei gleicher Spannung fiinf
mal soviel zur Erde abflieBt, als iiber eine Ableitung von 1 f-tS. 

Von einer Leitung, deren Lange = 542 km bekannt ist, 
liegen MesBungen bei verschiedenem Isolationszustand vor. Es 
soIl der Drahtwiderstand, die Ableitung (4 a), (8 a), der abgehende 
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Strom la (16) und die Betriebsspannung Pa (15) bestimmt wer-
den, wenn 18 =0,012, Re =150Q betragen. 

gemessen berechnet 

R W G 
i pSfkm IMQ~kml r Ia p. 

Q Q pS Q/km A V 

2120 15400 65 0,126 7,94 4,11 0,0129 29,2 
2040 8600 116 0,235 4,25 4,11 0,0139 30,1 
1830 7900 253 0,570 1,78 4,11 0,0170 34,2 
1765 1920 523 1,22 0,83 4,11 0,0235 37,2 
1290 1500 670 2,13 0,47 4,11 0,0339 «,9 

Doppelleitungen. Die bier entwiekelten Reehnungen und 
Formeln gelten aueh fiir Doppelleitungen, das sind Leitungen 
aus zwei gleiehen, parallel gefiihrten und von der Erde iso
lierten Drahten, die zu einem Stromkreis verbunden werden 
unter Einsehaltung von Stromquelle und Apparat. Man kann 
eine solehe Leitung (Abb. 32), deren beide Zweige dureh die 
Ableitungen verbunden sind, der Lange naeh halbieren und 
samtliehe Halbierungspunkte an Erd~ legen. Wenn die Batterie
teile, Leitungen, Ableitungen und Apparatteile beiderseits gleieh 
sind, haben aIle Punkte der Halbierungslinie die gleiehe Span
nung gegen Erde, die man 
dureh Ausfiihrung der Er
dung zu Null maeht; am 
Stromverlauf andert dies 
niehts. Nun ist r der friihe
ren Formeln der Wider-
stand von 1 km Hin- und 

~t+-f~Et-++-t-J-. 
. IE ~ ~I 

Abb. 32. Doppelleitung. 

Riiekleitung, demnaeh doppelt so groB wie friiher; ebenso ist w 
doppelt so groB, weil es der Isolationswiderstand von einem 
Leitungszweig zum anderen iiber 2 Isolatoren ist 1); entspreehend 
g halb so groB. Das gleiehe gilt von R, W und G. Dagegen 
bleiben m und q ungeandert. Aueh Pa und Ia behalten ihre 
friihere Bedeutung; insbesondere ist Pa aueh hier die ganze 
Batteriespannung, da in Formel (11), (12), (13) und (15) r fiir 

1) Nicht streng richtig, weil bei Einzelleitung die Stange bis zur 
Erde, bei .Doppelleitung nur ein Stiick der Stange im Wege der Ab
leitung liegt. 
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Hin- und Riickleitung gilt. l dagegen ist die Lange der Linie, 
nicht des Leitungsdrahtes. 

Leitungsfehler. Wird die Leitung unterbrochen, so ver-
8chwindet der Strom. Die Unterbrechung kann unvollstandig 
sein, z. B. in einer locker gewordenen und verrosteten oder 
verschmutzten Verbindungsstelle bestehen; dann bleibt ein 
8chwacher, oft wechselnder Strom in der Leitung. Auch bleibt 
iiber die Ableitungen bis zur Bruchstelle ein gewisser Strom 
bestehen. Aber diese Reststrome betragen nur einen gering
fiigigen Bruchteil des Betriebsstromes; der Betrieb -bOrt in 
jedem Fall auf. 

Hat die Leitung einen Isolationsfehler, Neben- oder Erd
schluB, so vermindert sich ihr Gesamtwiderstand. Von A (Abb. 33) 

.. + r2 w 1 r1 W • •• aus betragt er r1 -+--, von B aus r2 i -+ -, z. B. fur 
r2 w r1 w 

r1 = 2000, r2 = 1000, w = 5000, von A aus 2833, von B 
aus 2428. Bei reiner Leitung wiirde der Betriebsstrom von 
beiden Xmtern aus (Batterien = 50 V, Apparatwiderstand a 
= 500 Q) 14,3 rnA be
tragen; nach Eintritt 
des Fehlers ist der ab
gehende Strom von A 
aus 15,8 rnA, von B 
,aus 18,7 rnA (man hat 
jeweils zu einem Lei- Abb. 33. Arbeitsstromleitung mit Erdfehler. 
tungsabschnitt den Ap-
paratwiderstand hinzuzurechnen). Diese Strome kommen also 
nicht ungeteilt an, vielmehr verzweigen sie sich an der Fehlerstelle, 
und es gelangt von A nach B nur 12,2, von B nach A nur 
12,5 rnA; zur Erde flieBen in jenem Fall 3,6, in diesem 6,2 rnA. 
Der Strom vor der Fehlerstelle verhalt sich zu dem Strom da-

hinter wie (1 + ~-t r2) : 1; ist der Fehler stark, d. h. w klein, 

so geht nur wenig Strom weiter; ist w = 0, so gelangt kein 
Strom ans zweite Amt. - Wenn mehrere Fehler in derselben 
Leitung auftreten, so wird die Rechnung verwickelter; die Er
scheinungen sind aber im wesentlichen dieselben. 

Treten in benachbarten Telegraphenleitungen Erdfehler 
auf, so werden die Leitungen zu einem einzigen Stromkreis 
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und ihre Strome vermischen sich. Ein Beispiel wird in Abb. 34 
dargestellt; die gestrichelten Linien bedeuten Stromwege in der 
Erde, die in Wirklichkeit nicht einfache Linien, sondern breite 
Bahnen sind, die sich 'auch nach der Tiefe erstrecken. Die Erd-

. leitungen sollten zwar 

---£,;::;--=--=--=--=--===:::::.-1-=-~-l ~:~ d~:ai:::te::i:~ 
I/l" r ./ l ' sein, das fUr alle gleich 
( _-----// T /) Null ware. A.ber di~se 
'/ ~" Annahme 1St me-

,>--- '--- -------~/ mals erfiillt vielmehr --- -.,...,.- , 
Abb. 34. Gege:~i;e-St5ru~;zweier Leitungen. herrscht zwischen der 

Erdplatte und dem ill 
der Tiefe des Erdreiches bestehenden Nullpotential eine merk
liche und fUr verschiedene Erdleitungen je nach Stromstarke 
und Widerstand verschiedene Spannung. Bei der gewahlten 
Schaltung flieBt z. B. ein Stromanteil aus jeder Batterie iiber 
die beiden Fehlerstellen und gelangt auch in den Apparat der 
anderen Leitung. Bei Telegraphenleitungen wird man indes 
selten Storungen aus diesem Grunde beobachten, weil die iiber
tretenden Stromanteile gering und die Apparate nicht so sehr 
empfindlich sind. Wohl aber kommt· es bei Fernsprech-Einzel
leitungen vor, daB aus diesem Grunde Gesprache der einen 
Leitung in der Nachbarleitung mitgehOrt werden. - Handelt es 
sich um Erdfehler in mehr als zwei Leitungen, so werden auch 
hier die Verhaltnisse verwickelter, die Erscheinungen bleiben 
aber im wesentlichen gleich. - Starker als gleichzeitige Erd
fehler pflegen Beriihrungen der Leitungen untereinander zu 
wirken; hierbei treten oft Storungen des Telegraphenbetriebes auf. 

Bei Doppelleitungen (Fernsprechleitungen) sind die' Wir
kungen von Erd- und Beriihrungsfehlern zwar im wesentlichen 
dieselben, die Vorbedingungen sind aber in einem Punkte 
andere, da die Leitungen im reinen Zustande von der Erde 
vollig getrennt sind. Ein einziger Fehler hat noch keine Wir
kung; erst der zweite, hinzukommende Fehler kann StOrungen 
yeranlassen. Wenn in der Doppelleitung der Abb. 35 in jedem 
Zweig ein Erdfehler besteht, so flie13t ein Teil der Sprech
strome iiber diese Verbindung (El E2) und nicht nach dem 
fernen Amt. Kommt eine zweite Leitung mit Fehlern hinzu, 
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so konnen Stromteile aus der einen Leitung tiber die Apparate 
der anderen gelangen, z. ~. in Abb. 35 aus Fl tiber El und 
Es nach Fs und F4 und tiber E4E2 nach Fl zurtick; die Folge 
davon kann sein, daB die Gesprache der einen Leitung auch in 
der anderen gehort werden. 

Auch aus Starkstrom- ~ T ~ 
leitungen konnen Strome F, --.E,-iiJil------T..---- 1'; 
tiber Erdfehler in die Tele- 1 \ '-_____ -.Et 

~---~---"\:Ld, ---Jii~,-,~;I-;/-' --~ graphen- und Fernsprechlei
tungen gelangen. In Abb. 35 
stellt die dritte Leitung die 
Fahrleitung einer elektri
schen Bahn dar; zwischen 
der Erde in der Maschinen
anlage und dem fahrenden 

/ " 
/ '-

Abb. 35. Fernsprechleitungen und 
Wagen hat man oft erheb- elektrische Bahn. 
liche Spannungen, so daB 
durch die Nebenwege von Em tiber Eg, Fs//F4' E4 , Ew und 
von Em' tiber Ev F1 //F2, E2 , E4 , Ew der Starkstrom in die 
Fernsprech-Doppelleitungen gelangt. Der Maschinenstrom ist 
nicht von vollkommen gleichbleibender Starke (vgl. Seite 108), 
er macht sich im Fernhorer bemerkbar mit einem hohen Ton, 
der hauptsachlich vom Motor des Wagens herrtihrt und beim 
Anhalten und Anfahren in seiner Rohe stark wechselt. -
Auch die StromstoBe in den Telegraphenleitungen konnen auf 
diese Weise in die Fernsprechleitungen eindringen und gehort 
werden. 

Diese Erscheinungen des Stromtibergangs sind schwer von 
denen der Induktion (Seite 119) zu unterscheiden; es bedarf 
stets einer genauen Untersuchung, wenn man feststellen will, auf 
welchem Wege die storenden Strome in die Leitung gelangen. 

II. Die Warmewirkung des elektrischen Stromes. 
Erwiirmung des Leiters. Jeder Strom erzeugt in seinem 

Leitungsweg Warme. Ist der Widerstand des Leiters = R, der 
Strom = I, so ist die Spannung an seinen Enden E = I R. Die 
gauze Leistung des Stromes ist (nach S. 24) = E I, also = PR. Die 
erzeugte Warmelllenge steht demnach im geraden Verhaltnis zum 
Widerstand undzum Quadrat der Stromstarke (J ou Ie sches Gesetz). 
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Diese Warmemenge wird in dem Leiter erzeugt; sie bleibt 
aber nicht darin, sondem es wird stets ein Teil da.von - und um 
so mehr, je warmer der Leiter gegeniiber seiner Umgebung ge
worden ist - an die Umgebung abgefiihrt. Dieser nach auBen 
abgegebene Teil ist nun von der Oberflii.che des Leiters abhii.ngig. 
Spannen wir einen Draht gerade in der Luft aus, so hat er eine 
groBe Oberflii.che, wickeln wir ihn zu einer Spule, so deckt die 
ji,uBere Windungslage alle anderen zu und die ausstrahlende Ober
flache ist gering. Der aufgespulte Draht kann von einem Strom 
stark erwarmt werden, den er frei gespannt ohne Erbitzung er
tragt. Auch die Umgebung des Leiters ist von EinfluB. Liegt er 
auf anderen festen Korpem auf, oder wird er von letzteren be
deckt, so nehmen diese an der Warmeabgabe teil; die Erwar
mung kann geringer sein, als wenn der Leiter frei.in der Luft aus
gespannt ist. Ein Leiter und die mit ihm verbundenen Korper 
erhOhen infolge des Stromdurchgangs ihre Temperatur s'o lange, 
bis die von ihnen ausgestrahlte Warmemenge gleich ist der in 
derselben Zeit vom Strom erzeugten Warmemenge. 

Die Telegraphenleitungen werden von den Telegraphierstromen 
nicht merklich erwarmt; dazu sind die Strome zu schwach und 
ist die Oberflache der Telegraphenleitung zu groB. Selbst starke 
Strome von 20 bis 50 Ampere werden von den Telegraphenleitun
gen ohne schadliche Erwarmung vertragen. Die Bewickelungen 
der Apparate werden gleichfalls von den Betriebsstromen nicht 
merklich erwarmt; wohl aber konnen von auBen eindringende 
Strome die Bewickelungsdrahte stark erwarmen. Die Rolle ,eines 
Morseapparates ertragt dauemd etwa 0,25 Ampere, die Spule 
eines Telephons etwa 0,12 Ampere. 

Erwii.rmung aIs Zweck. Die Erwarmung eines Leiters wird 
in manchen Fallen beabsichtigt. Die Gliihlampen sollen so hoch 
erhitzt werden, daB sie in heller Glut strahlen. Bei einem Ver
fabren der elektrischen Ziindung gebraucht man ala Ziinder diinne 
Platindrahte, die vom Strom erhitzt werden. Die Schmelz
sicherungen, die man zum Schutze der Leitungen einschaltet, 
bestehen aus Leitem, die vom Strom geschmolzen werden und 
beim ZerflieBen den Stromkreis unterbrechen. In einigen MeB
instrumeriten (Hitzdrabtinstrumenten) wird die Erwarmung eines 
ausgespannten Drabtes zur Messung des Stromes benutzt. Auch 
zu Heizungszwecken wird der elektrische Strom verwendet. 
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Erwli.rmung aIs Verlust. In den meisten Fallen ist aber
die Warmeerzeugung des Stromes nur eine llistige und verlust
bringende Beigabe, besonders bei Starkstromanlagen und -appa
raten. Die erzeugte Warme muB abgefiihrt werden, damit sich 
die Apparate nicht zu starkerwarmen, und sie k08tet Geld, weil 
sie ja VOID elektrischen Strom erzeugt wird. 

III. Elektrochemie. 

Leiter erster und zweiter Klasse. Die Metalle, ihre Legierungen, 
die Kohle leiten, ohne eine stoffliche Anderung zu erfahren; 
ebenso verhalten sich noch einige andere K6rper, wie Braunstein, 
Bleisuperoxyd. 1m Gegensatz dazu findet man, daB viele chemisch 
zusammengesetzte K6rper, wenn sie iiberhaupt den Strom leiten, 
dies nur unter chemischer Veranderung tun. Taucht man z. B. 
zwei Platinbleche in verdiinnte Schwefelsaure und schickt einen 
Strom hindurch, so sieht man an dem Platin beiderseits Gas
bIasen aufsteigen, die dem fliissigen Leiter entstammen. Diese 
Art der Leitung ist also im Wesen von jener verschieden; man 
nennt Leiter von der Art der Metalle Leiter erster Klasse, solche 
von der Art der verdiinnten Schwefelsaure Leiter zweiter Klasse. 

Benennungen. Die Stromzufiihrungen, die den Leiter zweiter 
Klasse mit dem im iibngen metallischen Stromkreis verbinden, 
werden Elektroden genannt; die, durch weIche der Strom ein
tritt, Anode, die andere, durch die der Strom austritt, Kathode. 
Der V organg der chemischen Zerlegung durch den Strom heiBt 
Elektrolyse, der der Elektrolyse unterworfene Leiter das 
EIektrolyt, seine Bestandteile Ionen, und zwar das zur Anode 
gehende Anion, das zur Kathode gehende Kation1). 

Dissoziation. Um die eIektroIytische Leitung zu erklaren, 
macht man eine eigentiimliche Annahme iiber die Beschaffenheit 
der elektrolytisch Ieitenden Fliissigkeiten. 

InAbb. 36 werde dervorher besprochene Vorgangdargestellt, 
daB in verdiinnte Schwefelsaure, H2$04' zwei Platinelektroden 
eintauchen, welche dem Elektrolyt den Strom einer Batterie 

1) Die Worte sind aus dem Griechischen abgeleitet. Rodoa heiBt 
Weg, Elektrode demnach: Weg fiir die Elektrizitat; ana heiBt hinauf, 
kata. hinab, demnach Anode Aufweg, Kathode Abweg. Elektrolyt wird 
gebildet von lyein, liiaen; Ion = wandernd. 

Strecker, Die Telegraphentechn:k. 6. Aull. 2. Abdr. 5 
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zufiihren. Bei der LOsung der H2S04 in Wasser (Verdiinnung) 
zerfiillt ein groBer Teil der Molekeln in H, H, S04' die lonen; 
dieser Zerfall heiBt Dissoziation. Die lonen sind keine Molekeln 
oder Atome; denn der Wasserstoff miiBte als Gas entweichen, 
und die Gruppe SO, miiBte sich mit dem LOsungswasser ver
bind en und aus letzterem Sauerstoff frei machen. 'Die lonen 
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unterscheiden sich von 
den Molekeln undAtomen 
dadurch, daB sie eine 
elektrischeLadung haben, 
und zwar ist der Wasser
stoff positiv, das S04 
negativ geladen, und SO 4 

so stark, wie die beiden 
H zusammen, so daB ihre 
Verbindungzu H 2S04 un
elektrisch 'war. Die lonen 
(doppelt so viel H als 
S04) sind in regelmaBiger 
Verteilung ins LOsungs-

Abb 36 I . EI kt 1 t wasser eingestreut, ihre .' . onen lID e ro y . 
Ladungen werden durch 

+ und - angegeben. Nicht alle Molekeln mUss en dissoziiert sein; 
das Verhaltnis der Zahf der dissoziierten zur Gesamtzahl der 
Molekeln heiBt Dissoziationsgrad. 

Elektrolyse. Die positiv geladene Anode zieht nun in ihrer 
Nachbarschaft die negativ geladenen Anionen an, stoBt die positiv 
geladenen Kationen ab, wabrend an der Kathode der entgegen
gesetzte Vorgang sich abspielt. Die Bewegung der lonen pflanzt 
sicb durch die ganze Fliissigkeit fort. Es treten daher an die Anode 
die von ihr angezogenen Anionen aus der Nachbarschaft und dazll 
noch 80 viel Anionen, als von der Kathode abgestoBen werden; 
sinngemaB an der Kathode die Kationen. Diese lonen geben an 
die Elektroden ihre Ladungen ab, neutralisieren demnach eine 
gleichgroBe ungleichnamige Elektrizitatsmenge, welche nUn aus 
der Stromquelle ersetzt werden muB. Dieser Ersatz, der fort
wahrend notig ist, bildet den elektrischen Strom. Die entladenen 
lonen sind aber keine lonen mehr; sie sind gewohnlicbe Atome 
und verbinden sich entweder untereinander, 2.. B. zwei Wasser-
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stoffionen H zu einer Molekel Wasserstoffgas H 2 , welches ent
weicht; oder sie verbinden sich mit dem LOOungswasser, z. B. 
zwei entladene Anionen SO 4 mit zwei Wassermolekeln H20: 

2 S04 + 2 H20 = 2 H2S04 + 02' 

wobei Sauerstoff in Gasform frei wird; oder mit der Elektrode, 
wenn man z. B. eine Anode aus Zink verwendet hatte: 

S04 + Zn = ZnS04. 

Kationen sind Wasserstoff, Ammonium NH, und die Metalle, 
Anionen Sauerstoff, Chlor und seine Verwandten und die Saure
radikale wie S04' NOa usf. 

Faradaysches Gesetz. Die an den Elektroden ausgeschiedenen 
Mengen sind der durchgeflossenen Elektrizitatsmenge (Strom 
mal Zeit) und ihrem chemischen Aquivalentgewicht proportional. 
Durch genaue Messungen ist ermittelt worden, daB 1 Ampere in 
1 Sekunde 0,001 U8 g Silber ausscheidet. Daraus ergeben sich 
fiir einige andere Korper folgende Werle: 

chern. Formel Iquivalentgewicht 1 A leheldet in 1 • 
aU8 In mg 

Silber Ag 107,66 1,118 
Chlor Cl 35,36 0,367 
Kupfelj;. Cu 31,6 0,328 
Sauerstoff ° 7,98 0,083·~. 

Wasserstoff H I 0,0104 
Zink . .Zn 32,55 0,338 
Se hwefeIsaure-Anion SO, 47,91 0,498 , 

: /' 

Das elektrolytische Leitvermogen. Da die dektrolytische 
Leitung auf der Bewegung von Massenteilchen, lonen, beruht, 
so ist also ihre erste Vorbedingung das Vorhandensein der lonen. 
Solche Korper, die keine ronan bilden, leiten nicht elektrolytisch; 
z. B. Benzol, Petroleum u. a. leiten nicht. Korper, die nur sehr 
wenig ronan bilden, leiten sehr schlecht; dies ist der Fall bei 
reinem Wasser), welches in au Berst geringer Menge die ronan H 
und OH bildet und etwa so schlecht leitet wie die auf S. 10 als 
Halbleiter angefiihrten Stoffe. Loot man in solchem Wasser eine 
Saure oder eine Base, so bilden diese dagegen reichlich lonen, 

1) Gewonnen dureh Destillation im Vakuum bei niedriger Tem. 
peratur; der spez. Widerstand (vgl. S. 9 u. 26) betrug 25 Millionen; das 
gewohnliehe reine Wa.sser enthii.lt noeh Verunreinigungen. 

!i* 
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z. B. die Salzsaure HOI die lonen H und Cl, das Atznatron NaOH 
die lonen Na und OH; auch bei Loaung von Salzen entstehen 
lonen, z. B. aus Kochsalz NaOI die lonen Na und 01. Je reich
Hcher die lonenbildung, desto groBer das Leitver.mogen. 

Diffusion. Ein GefaB (Abb.37) moge im unteren Teil eine 
Loaung vonKochsalz (NaCl) und dariiber reines Wasser enthalten. 

• • • • • • 
• • • • • • • 
• • • • • • • 
• • • • • • • 
• • • • • • • 
• • • 0 • • • 0 • • • 0 • 

• 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • • • • • 0 • • • 0 • • .0. • • 
o • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • • • • • 0 • • • 0 • • .0. 
• 0 • 0 • 0 • 0 .0. 0 • • • • .0. • • 0 • • • 0 • • • 
o .0. 0 .0. 0 • 0 • 0 • • • • • 0 • • • 0 • • • 0 • 

• 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • • • • • 0 • • • 0 • • • 0 • • • 
o .0. 0 • 0 • 0 • 0 • 0 

Abb. 37. Diffusion. 

;::::> Das Kochsalz ist weitgehend disso
ziiert; es mogen aber auch unzer
legte Molekeln vorhanden sein. Die 
Na-lonen seien durch die vollen, die 
Ol-lonen durch die leeren Kreise dar
gestellt; die Kreise mit einem Punkt 
bedeuten Wasser-, die mit einem 
Kreuz NaCl-Molekeln. 

Die kleinsten Teilchen,der Kor
per sind in fortwahrender Bewegung; 
diese Bewegung nennen wir Warme. 
Sie legen, ohne eine Richtung zu be
vorzugen, stets kleine Wege zuriick, 
bis sie mit einem anderen kleinsten 
Teilchen zusammenstoBen; dann an
dern sie ihre Richtung und bewegen 
sich weiter. 

Diese Bewegung andert den 
Zustand im Innern einer gleich

maBigen Fliissigkeit nicht; z. B. nicht im oberen Teil des Glases, 
wo I}-ur Wasser ist, und ebensowenig nn unteren Teil, wo sich 
die gleichmaBige Kochsalzloaung befind~t. Aber an der Grenz
flache findet ein Austausch ve1'8chiedenartiger kleinster Teilchen 
statt; fUr diejenigen Na-lonen, Cl-lonen, NaOl-Molekeln, welche 
durch die Grenzflache nach oben treten, dringen Wassermolekeln 
nach unten. Zwar kehren "Von den iibertretenden Teilchen auch 
einige zuriick; aber die Mehrzahl bleibt in dem Raum, in den sie 
eingetreten ist, und hewegt sich darin 'weiter. Man sieht, daB 
auf diese Weise die Fliissigkeitensich mischen. Der Vorgang dauert 
so lange, bis alles gleichmaBiggemischt. ist; alsdann kann die 
Bewegung der kleinsten Teilchen keine Anderung mehr hervor
bringen. 

Dieser -r; organg spielt auch im Kupferelement eine wichtige 
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Rolle; die iibereinandergeschichteten LOaungen, oben Zink
sulfatiOaung, unten eine Mischung von Zink- und Kupfersulfat
lOaung, tauschen durch Diffusion ihre Teilchen aus; laBt man das 
Element offen, d. h. ohne StromschluB, stehen, so dringt dieKupfer
lOaung bis zum Zinkring. 

Wandernde lonen •. Die von der Warmebewegung getriebenen 
lonen finden in der Fliissigkeit einen Reibungswiderstand, der 
fiir verschiedenartige lonen verschieden groB ist. Daraus foIgt, 
daB sie sich verschied~n schnell bewegen. 

Wenn z. B. das Chlorionsich rascher bewegt als das Natrium
ion, so miiBte das Chlorion vorangehen und im oberen Teil des 
GefaBes vorwiegen. Allein mit den lonen wand em auch ihre 
elektrischen Ladungen;· die voraneilenden Chlorionen werden von 
den zuriickbleibenden N atriumionen mit so groBer Kraft angezogen, 
daB sie sich nicht weit von ihnen entfemen konnen; die lonen 
trennen sich also bei der Diffusion nicht' vollstandig, sondem 
wandem mit gemeinsamer Geschwindigkeit. 

Anders ist es, wenn eine auBere Spannung an die Fliissigkeit 
gelegt wird. ,Nun werden die Chlorionen gegen die Anode, die 
Natriumionen gegen die Kathode gezogen. Der Vorgang lii.Bt 
sich mit dem vergleichen, den wir bei der Betrachtung der Magnete 
angestellt haben (vgl. Abb. 1 und 2). 1m Elektrolyt liegen die 
lonenpaare zunachst ohne Bevorzugung einer Richtung durch
einander. Legt man Spanming an, so werden die Paare ge
richtet, aIle Anionen auf die Anode zu, aIle Kationen nach der 
Kathode hin. 

Fliissigkeitsketten. Schichtet man zwei verschiedenartige 
Losungen oder gleichartige von verschiedener Konzentration iiber
einander, so bringt der Vorgang der Diffusion eine Wanderung 
der lonen und damit eine Elektrizitatsbe" egung hervor. Senkt 
man in jede der beiden Fliissigkeiten eine unangreifbare Elektrode, 
so kann maxi. diese Elektrizitaten ableiten und in eineIn die Elek
troden verbindenden Leiter einen Strom erhalten. Er ist aber 
nur sehr schwach und spielt praktisch keine Rollel ). . 

Osmose. In dem GefaB der Abb. 38 moge der untere Teil 
mit einer KupfersulfatlOaung gefiiUt sein. Diese LOaung werde 

1) Zwei verschieden starke Silbernitratliisungen mit Silberelektroden 
z. B. liefem eine EMK von etwa 0,06 V. 
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von dem Waaserim oberen Teil getrennt durch eine Raut, welche 
nur das Wasser hindurchHiBt; eine solche Raut erhalt man z. B. im 

lnnern einer porOsen Tonplatte, die auf der einen 
Seite von einer LOsung gelben Blutlaugenaalzes, 
auf der anderen von einer KupfersulfatlOsung be-

p 

Abb.3S. 
Osmose. 

spUlt wird; an der Beriihrungsstelle der beiden 
Fliissigkeiten bildet sich eine Rant aus Ferrozyan
kupfer. Diese Haut verhindert den Durchgang 
der Cu- und der S04-lonen. Aber es dringt jetzt 
Wasser aus dem oberen Teil durch die Raut zur 
KupfersulfatlOsung, so daB in einer Glasrohre, 
die durch die porose Tonplatte gesteckt ist, die 
LOsung in die Robe steigt. Nach einer gewissen 
Zeit stellt sich Gleichgewicht her, und das W Mser 

in der Rohre behalt seinen Stand beL 
Auf das W Mser an der trennenden Raut wirken von anBen 

der Druck der Wassersaule von der Rohe h und eine osmoti
scher Druck genannte Kraft, welche auf der Verschiedenheit 
der beiden aneinander grenzenden Fliissigkeiten berubt; von 
innen der Druck der Fliissigkeitssaule im Rohr oberhalb der Ton
platte, von der Rohe p + h. Sieht man der Einfachheit wegen 
von der Verschiedenheit der spezilischen GewicHe ab (man denkt 
sicL die Lcsung aus der Rohre oberhalb der Tonplatte entfernt 
und durch reineEl. Wasser ersetzt), so bleibt ala MaB des o.<;motischen 
Druckes die Lange der Saule p ubrig, durch die das Gleichgewicht 
hergestellt wird. 

In diesem 08motischen Druck konnen wir eine Kraft sehen, 
die Von den lonen ausgeht und auf Verdiinnung der LOsung ge
richtet ist. Da die LOsung auch verdiinnt wird, wenn sich lonen 
daraus entfernen, so kann man den osmotischen Druck auch 
gleich der Kraft setzen, mit der die LOsung lonen ausstoBen wiirde. 

Der osmotische Druck einer LOsung ist von der N atur des 
gelOsten Stoffes abhangig und dessen Menge in der Raumeinheit 
der LOsung proportional. 

Losungsdruck. Jeder Korper, den man in ein LOsungsmittel 
bringt, sucht sich aufzulOsen; er stOBt seine kleinsten Teilchen 
ab mit einer Kraft, die man LOsungsdruck nennt. Die AuflOsung 
findet so lange statt, bis der osmotische Druck der entstandenen 
LOsung gleich dem LOsungsdruck des festen Stoffes geworden ist. 
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Auch wenn man ein Metall in Wasser oder eine waBrige 
Loaung· bringt, beobachtet man einen Loaungsdruck. Das Eigen
tiimliche ist aber, daB die Metalle sich nur in lonenform auf
loaen, daB sie also nur p08itiv geladene kleinste Teilchen in die 
Loaung aussenden. 

Wenn die Loaung, in die das Metall getaucht wird, schon 
lonen derselben Art enthalt, so wirken wieder Loaungsdruck und 
osmotischer Druck einander entgegen, und man kann zwei ver
schiedene FaIle unterscheiden. 

Taucht Zink in eine Zinkvitrioll6sung, so ist der Loaungsdruck, 
der die Zn-Ionen aus dem Zink austreibt, groBer als der 08motische 
Druck der Zinkloaung; es werden also lonen aus dem Zink aus
treten. Diese Vermehrung der lonen in der Loaung erhoht deren 
osmotischen Druck; der Austritt von Zn-Ionen aus dem Zink 
dauert demnach so lange,· bis der osmotische Druck der Loaung 
dem Loaungsdruck des Metalles gleich geworden ist. Es ist daher 
zu beachten, daB die Zinkelektrode beliebig viele lonen wiirde 
ausstoBen konnen, do. sie sich aus dem groBen Metallvorrat stets 
von neuem bilden; aber schon eine verhaltnismaBig kleine Menge, 
die man mit der Wage noch gar nicht feststellen kann, reicht aus, 
den 08motischen Druck in der Loaung sehr betrachtlich zu ver
st.arken. 

Das Umgekehrte spielt sich an einem Kupferblech ab, das 
in eine Kupfervitriolloaung taucht. Der osmotische Druck der 
Kupferloaung ist groBer als der Loaungsdruck des Kupfers; es 
werden demnach lonen aus der Loaung an die Kupferplatte 
iibertreten, bis auch hier die beiden entgegengesetzten Druck
krafte gleich geworden sind. 

Elektromotorisehe Kruft. Stellen wir nun zwei solcher 
Elektroden mit ihren Fliissigkeiten zusammen, so erhalten wir 
ein galvanisches Element, im vorliegenderi. Falle das Kupfer
Zink-Element. Das Zink stoBt Zn-Ionen mit p08itiver Ladung 
in die Zinkloaung; diese wird p08itiv elektrisch, der Zinkring selbst 
negativ. Umgekehrt laden die aus der Kupferlosung an die Kupfer
platte iibergehenden Ou-Ionen die Kupferplatte positiv, wiihrend 
die Kupferloaung ihr gegeniiber negativ erscheint. Die am Kupfer 
austretenden Cu-Ionen verwandeln sich, dadurch, daB sie ihre 
Ladung abgeben, in unelektrische Atome. 

Bleibt das Element ungeschl08sen stehen, so kommt der 
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Vorgang sehr rascb zum Stillstand, weil in kiirzester Zeit an beiden 
Metallstiicken elektrisches Gleichgewicht eintritt. 

Verbindet man aber die beiden Pole des Elementes durch 
einen leitenden Korper, so gleichen sich die entgegengesetzten 
Ladungen aus. Nunmehr ist das Gleichgewicht gestort, und es 
treten am Zink abermals Ionen in die Fliissigkeit ein, beirn Kupfer 
aus, wobei wieder das Zink negativ, das Kupfer positiv elektrisch 
wird. Dies setzt sich fort, solange die leitende Verbindung der 
Pole wahrt, d. h. es fl!eBt nun durch diese Verbindung ein elek
trischer Strom. 

Hierbei miiss-en' also am Zink fortwiihrend Zn-Ionen in die 
Fliissigkeit eintreten (das Zink loat sich auf), beirn Kupfer scheid en 
sich Cu-Ionen aus. Man kann sich leicht klar machen, daB dies 
nicht geschehen kann, ohne daB sich dabei die Metallionen durch 
die ganze Fliissigkeit hindurch verschieben; denn wenn ein positiv 
elektrisches Cu-Ion sich ausscheidet und seine Ladung abgibt, 
so bleibt das zugehOrige S04-Ion mit negativer Ladung zuriick. 
Dieses zieht nun eins der nahegelegenen Cu-Ionen noch naher an 
sich heran. Die gleiche Erscheinung wirkt im gleichen Sinne weiter 
bis zum Zinkring. Es wandert also gewissermaBen die positive 
Ladung, mit der ein Zinkion den Zinkring verlaBt, durch die 
Fliissigkeit hindurch zum Kupfer. 

Die Kraft eines galvanischen Elements, in einem Leiter, der 
seine Pole verbindet, Strom zu erzeugen, beruht also auf der Ver
schiedenheit der Loaungs- und osnlotischen Drucke an den beiden 
Elektroden; man nennt diese Kraft elektromotorische Kraft. 
Sie ist unabhangig von der GroBe des Elements und nur abhiingig 
von dessen chemischer Zusammensetzung. 

Einfin8 der Konzentration der Losnngen. Da der osmotische 
Druck einer LOaung ihrer Konzentration proportional ist, darf man 
schlieBen, daB eine Anderung des osmotischen Drucks, etwa durch 
Anwendung einer starkeren oder schwacheren LOaung, die EMK 
des Elements beeinfluBt. Tatsachlich ist dies auch der Fall; 
urn die EMK des Kupferelements zu erhohen, wiirde man die Zink
loaung verdiinnen und die Kupferloaung verstarken miissen. 
Die EMK andert sich dabei aber nur urn einige Prozent, was wir 
hier auBer Betracht lassen konnen. 

Polarisation. Schickt man durch ein Elektrolyt einen St~m, 
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so bringt dieser im allgemeinen an beiden Elektroden stoffliche 
Anderungen hervor. 

In der auf Seite 66 betrachteten Zersetzungszelle tauchen 
zunachst zwei vollig gleiche Platinbleche in eine gleichmiUlige 
Fliissigkeit; es fehlt also jeder AnlaB zueiner Elektrizitatserzeugung. 
Schicken wir nun von auBen einen St,rom in die Zelle, so entsteht 
an dem einen Platinblech Wasserstoff, am anderen Sauerstoff. 
Die vorher gleichen Platinbleche werden nun ungleich; das eine
ist mit Wasserstoffgas, das andere mit Sauerstoffgas beladen, 
und es kommen nun die LOsungsdrucke des Wasserstoffs und Sauer
stoffs gegen die osmotischen Drucke der beiderlei loneR in der 
LOsung in Betracht. SchaIten wir die Zelle aus dem Stromkreis 
aus und auf einen empfindlichen Strommesser, so bemerken wir, 
daB sie Strom liefert; sie besitzt also eine elektromotorische Kraft. 
Gegeniiber dem anfanglichen neutralen Zustand hat sie nun 
Pole erhalten, sie ist polaris iert. Verwendet man in dem gleichen 
Elektrolyt als Elektroden zwei mit Bleiglatte (PbO) bestrichene, 
Bleiplatten, so wird die Kathode durch den entstehenden Wasser
stoff zu Blei reduziert, die Anode durch den Sauerstoff zu Blei
superoxyd oxydiert; nach dem Ausschalten zeigt die Zelle eine
EMK (Sammler, vgl. S. 75). 

Stellt man zwei Kupferbleche als Elektroden in N atronlauge
und schickt einen langer dauernden Strom durch die Zelle, so 
bildet sich auf der einen Elektrode ein Dberzug von Kupferoxyd 
(Natronzelle, s. S. 534). 

Diese Polarisationskraft Ep besteht natiirlich schon zur Zeit, 
wo der Strom von auBen eingeleitet wird; sie ist der Von auBen 
wirkenden EMK entgegengerichtet. Ist R wieder der Widerstand 
des ganzen Stromkreises, so ist der Strom 

l= E-Ep. 
R 

Polarisation in gahranischen Elementen. Bilden 
wir ein Element z. B. aus Zink und Kohle in SalmiaklOsung, so 
erscheint im Anfang die Kohle ala Tragerin des Luftsauerstoffs;. 
die Kohle selbst bildet keine lonen und spieIt demnach als chemi
scher Korper keine Rolle in dies em Element. SchlieBen wir nun 
das Element, so schickt das Zink seine positiv geladenen Zink
ionen in die LOsung und treibt dadurch allf der anderen Seit-a 
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p08itiv geladene Wasserstoffionen heraus, die sich an der Kohle 
ausscheiden und sich mit Sauerstoff verbinden, solange solcher 
vorhanden ist. 1st er aber verbraucht, so beladt der Wasserstoff 
die Kohle. Die EMK des Elements wird dadurch wesentlich 
geandert j an der Kohlenelektrode wirkt nicht mehr der LOsungs
druck des Sauerstoffs gegen den 08motischen Druck der splirlich 
vorhandenen Sauerstoffionen, sondem der LOsungsdruck des 
Wasserstoffs gegen den 08motischen Druck der reichlich entstehen
den Wasserstoffionen. Die EMK sinktj das Element polari
siert sich. 

Depolarisation. Um die EMK auf der urspriinglichen Hohe zu 
erhalten, muB der Wasserstoff beseitigt werden. Hierzu geniigt 
manchmal schon Umriihren oder Einblasen von Luft; auch wenn 
ein polarisiertes Element offen stehen bleibt, "erholt" as sich 
langsam, indem der Wasser.3toff weggeht. In der Regel verwendet 
man besondere Depolarisatoren, Korper, die leicht Sauer
stoff hergeben und damit den Wasserstoff oxydieren, wie Mangan
superoxyd oder Braunstein (bei dem Leclanch6element und den 
Trockenelementen der deutschen Telegraphie), Salpetersaure, 
Chromsaure, Ubermangansaure (letztere beiden meist in ihren 
Salzen verwendet). Eine mit Braunstein umgebene Elektrode 
verhii1t sich wie eine Sauerstoffelektrode. 

Das Kupfervitriol im Kupferelement laBt sich ahnlich auf
fassen. SteUt man ein Element ohne KupferlOsung zusammen, 
so kann man beobachten, wie es bald nach dem StromscHuB 
in seiner Spannung betrachtlich sinkt. Ein kleines Stuck Kupfer
vitriol, auf die Kathode geworfen, -iii,Bt die Spannung rasch wachsen 
und erhiilt sie auf der vollen Hohe. Der an der Kupferelektrode 
ausgeschiedene Wasserstoff wird dadurch beseitigt, daB OuSO" + 
H2 sich zu H2S04 + Ou umsetzt. 1st von vornherein OuSO, 
vorhanden, so entsteht kein Wasserstoff, also auch keine Polari
sation. 

Vorgang im Kupfer-Zink-Element. Abb. 39 stellt das in der 
deutschen Telegraphie gebrauchliche Kriigersche Element dar. 
1m Wasser sehen wir die Metallionen, Zink als ausgefiillten Kreis, 
Kupfer als Kreis mit Punkt, und die Schwefelsaureionen (SO,,) 
als leere Kreise. Die positiv geladenen Metallionen werden VOil} 

Strom auf die Kupferkathode zu befOrdert. Unten scheiden 
sich Kupferionen nach der Entladung als Metall aus, Zinkionen 
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dringen von oben nach und verdrangen das gelOste Kupfer all
mahlich. Die Anionen gehen zum Zink unj verbinden sieh mit fum 
zu ZIlS04, das bei der Auf-
100ung im Wasser wieder die 
lonen Zn und SO~ bildet. 

Sammlcr oder sekundare 
Elemenle. Blei - Seh wefel
saure-Sammler. Wenn wir, 
wie auf Seite 73 betrachtet, 
zwei mit Bleiglatte bestriehene 
Bleiplatten in Schwefelsaure 
stellen und den Strom hindureh
senden, so bekommen wir nach 
einiger Zeit der Einwirkung eine 
rein metallische Bleiplatte und 
eine mit Bleisuperoxyd Pb02 

iiberzogene Platte!). SchlieBen 
wir dann das auf diese Weise 
erhaltene galvanische Element 
durch einenauBcren Kreis, so 
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liefert es Strom, wobei sich die Abb.39. Vorgang im Kupferelement . 
rein metallische Bleiplatte oxy-
diert und Bleioxyd, PbO, bildet, das sich mit der Suhwefel
saure zu Pb804 verbindet; zugleich wird das Pb02 der anderen 
Platte zu PbO reduziert, und es bildet sich auch hier Pb80,. 

AU8 dem PbSO" das in diesem Zustand beide Elektroden 
an der Oberflache enthalten, konnen sich unter Mitwirkung des 
Wassers verschiedene lonen bilden: die Anionen Pb02, OR, 804 

und die Kationen Pb, R2). An beiden Elektroden scheiden sich 
nnter Strom aus der Fliissigkeit diejenigen lonen aus, die die 
kleinste Spannung brauchen, das sind Pb02 und Pb; beide 
bilden sich in dem MaBe, wie sie aus der Losung ausgefallt werden, 
aus dem PbS04 der Elektroden fortwahrend neu. Die anderen 
lonen OR, SO, und R wandern unter dem EinfluB der an die 
Elektroden angelegten Spannung. Jedes Ion nimmt seine Ladung 
mit" und diese durch die Fliissigkeit hindurch wandernden elek-

1) Abbildungen von Sammlern s. Seite 186 bis 190. 
2) 2 PbSO, + 4H!0 = 40H, 4 H + 2 Pb, 2 SO, = PbO!, Pb, 4 H, 

280., R.O. Diese lonen bilden sich an heiden Elektroden. 
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trischen Ladungen machen zusammen den Strom aus. In 
der Umgebung der Anode verbindet sich das dort gebildete 
Kation Pb stets mit SO, und zenallt von neuem, dabei wieder 
PbOs bildend; an der Kathode verbindet sich das PbOs mit 
HsSO" indem es 2 Teile PbS04, 2 Teile Pb-Jonen und Wasser 
bildet. Das Blei geht also wohl in Losung, bleibt aber in der Niihe 
der Elektroden und wird an diesen wieder abgeschieden. Die 
Stromleitung wird durch die Saure vermittelt. 

ScblieBt man den geladenen Sammler, so senden die Elek
troden die lonen aus: Pb02 bildet mit H2SO, wieder PbSO, 
und 2 HO, Pb mit H2SO, gibt PbSO, und 2 H. 2 HO liefern mit 
den 2 H der SchwefeTsaure Wasser, wahrend das SO",-Ion weiter 
wandert und am anderen Ende der Kette mit den 2 H wieder 
H2S04 bildet. Es spielt sich also wieder der Vorgang so ab, daB 
das Blei bei den Elektroden bleibt. 

Man sieht ferner, daB bei der Ladung das von den Elektroden 
in lonenform abgelOste Blei auf die Platte zuriickkommt, wahrend 
die SO,-Gruppe in die LOsung geht. Bei der Entladung kehren 
die von den Elektroden ausgesandten lonen Pb02 und Pb aus der 
Losung in Verbindung mit S04-lonen zuriick. Bei der Ladung 
geht demnach Schwefelsaure aus den Elektroden in die Fliissig
keit, bei derEntladung aus der Fliissigkeit in die Elektroden. 
Dieser Vorgang ist mit einer Anderung der Dichte der Schwefel
saure verbunden, den man mit der Senkwage (Araometer) boob
achten kann. Am Ende der Ladung betragt das spezifische 
Gewicht der Saure 1,20, am Ende der Entladung 1,17; die 
Zahlen sind fiir die verschiedenen Ausfiihrungen der Sammler 
etwas verschieden. Das spezifische Gewicht der Saure kann als 
MaB der im Sammler enthaltenen Strommenge dienen. 

Den Vorgang im Sammler kann man in die Formeln kleiden : 

PbSO, + Hs SO, + PbSO, + 2 HsO = .} 
Pb + SO,Hs + SO,Ha + SO,Ha + PbO:! = Ladung, 

PbSO, + Hs SO 4 + PbSO", + 2 H 20 ) Entladung . 

Bei dem senkrechten Strich hat man sich eine beliebig 
lange Reihe Schwefels8.uremolekeln eingeschaltet zu denken. 
Man sieht, wie das Blei bei den Elektroden bleibt und wie bei der 
Ladung die Saure in das Elektrolyt, bei der Entladung in die 
Platten geht. 
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Die Ladung geht zu Ende, wenn auf den Platten kein Blei
sulfat mehr ist, das die Ionen Pb02 und Pb aussendet; in dem· 
MaBe, wie das Bleisulfat fehlt, mangeln auch diese beiden 1onen, 
und es scheiden sich dann, unter Erhtihung der Spannung, die 
10nen OR und R aus; vier OR-Ionan geben 2 R 20 und O2, Sauer
stoffgas. Die OR·Ionen stehen nicht sehr reichlich zur Vediigung; 
ladt man mit starkem Strom weiter, so steigt die Spannung so 
hoch, daB auch die S04-Ionen ausgeschieden werden, die mit 
Wasser wieder Schwefelsaure und Sauerstoffgas bilden. 
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Abb. 40. Stromkurven eines Bleisammlers. 

Am Ende der Entladung wiirden nach der Formel beide 
Elektroden aus PbS04 bestehen; sie waren dann gleichartig und 
erzeugten keine Spannung mehr. In Wirklichkeit darf man es 
nicht so weit kommen lassen, sondern muB mit der Stroment
nahme aufhtiren, wenn die Spannung auf einen oestim:mten Grenz
wert gesunken ist. Andernfalls wird zuviel Bleisulfat erzeugt, 
welches dann eine feste weiBe Kruste bildet und den Widerstand 
des Elementes betrachtlich erhtiht (S ulfatierung). 

Da die Vorgange bei der Ladung und Entladung einander 
entgegengesetzt gleich sind, so ergibt sich, daB der Anfangs
zustand wieder erreicht wird, wenn dies_elbe Strommenge aus dem 
Element genom:men worden ist, die man vorher hineingeladen hat. 
Es muB aber, urn die unvermeidlichen Verluste - Stromwarme, 
Gasentwicklung usw. - zu decken, noch etwas mehr Strom, 
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etwa lO-15% mehr, hineingeladen werden, als manherausnehmen 
will. Aullerdem ist die elektromotorische Kraft bei der Ladung 
infolge der starken Polarisation hoher als bei der Entladung. 
Abb.40 zeigt die Kurve der Ladung und Entladung eines Samm
lers. 1m ganzen verliert man behn Sammler von der hinein
geladenen elektrischen Arbeit etwa ein Viertel. Die Strommenge, 
die ein geladener Sammler hergeben kann, ehe seine EMK unter 
die zulassige Grenze sinkt, heiBt seine Kapazitat. 

Die Elektroden der Sammler bestehen aus Bleiplatten mit 
Rippen oder anderen ErhOhungen oder aus Bleigittern; das Blei, 
welches am Stromvorgange teilnehmen solI, wird in Form von 
Bleiverbindungen (Mennige, Bleiglatte) auf die Platten aufge
tragen, oder es wird auf den Platten eine sog. "aktive Schicht" er
zeugL durch den haufig und in entgegengesetzten Richtungen 
wiederholt en Lade- und Entladevorgang (Formierung) . 

.Alkalischer Sammler. Statt der Bleielektroden und 
Schwefelsaure kann man auch Nickel und Eisen in Kalilauge 
verwenden (lj:dison). Nickel und Eisen haben wie das Blei zwei 
Oxydation8stufen. Der Vorgang der Ladung wird durch 

2 Ni(OH)2 + Fe(OH)2 = Fe + 2 Ni(OHls, 

der der Entladung durch die umgekehrte Gleichung dargestellt. 
Die Rolle des geli:isten Elektrolyts KaOH besteht darin, dall seine 
beiden lonen Ka und OH den Elektroden OH-Gruppen entziehen 
oder anlagern; es verandert sich dabei selbst nicht. 

Elektrolytischc Vorgange an Telegraphenleitungen. Auch 
an den Telegraphen - und Fer_nsprechleitungen spielt sich eine 
Elektrolyse ab, nur, entsprechend der geringen Stromstarke, in 
schwachem Malle; erst im Laufe langerer Zeit kommen merkliche 
Wirkungen zustande. Die mit dem positiven Pol verbundenen 
Leitungen oxydieren in Beriihrung mit Feuchtigkeit; oberirdische 
Kupferleitungen werden unter Mitwirkung des Regens usw. 
merklich angegrifIen; u. U. leidet auch die Hiille isolierter Lei
tungen. Bei ZB-Betrieb (S. 531) erdet man daher den +-Pol 
der ZB, so dall die Leitungen Kathode sind. Bei Telegraphen
kabeln macht man umgekl3hrt den Leiter zur Anode. Er iiber
zieht sich infolgedessen an Fehlerstellen, wo er mit der Boden
feuchtigkeit in Beriihrung kommt, mit einer Schicht von Kupfer
oxyd oder bei Salzgehalt des Bodens von anderen Kupferver-
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bindungen, welche schlecht leiten und daher den Fehlerwider
stand vergroBern. Auch Polarisationserscheinungen konnen an 
Leitungen und Spulen, deren Isolation nicht vollkommen trocken 
ist, hervorgerufen werden. 

Eine sehr nachteilige Wirkung der Elektrolyse beobachtet 
man an Lotstellen, bei denen verschiedene Metalle aneinander
stoBen. Wenn eine solche Lotstelle nicht mit einE:'m gut schiit
zenden, nicht leitenden Dberzug versehen ist, wird sie' durch 
den EinfluB der Elektrolyse mit der Zeit vollig zerstort. Man 
bestreicht sie deshalb sorgfaltig mit Adiodon, Asphaltlack, 
Asphaltteer oder einem ahnlichen, nach der Natur der zu schi.itzen
den Metalle und der Umgebung zu wahlenden Stoff. 

IV. Der elektrische Strom in Nichtleitern. 

Isolierstoffe. Die Stoffe, welche benutzt werden, urn elek
trische Leitungen zu isolieren: Porzellan, Ebonit, Guttapercha, 
Seide, Baumwolle, Papier u. a., lassen, wie wir auf Seite 9 ge
sehen haben, stets noch einen schwachen Strom durch; sie haben 
demnach einen lsolationswiderstand und bieten dem Strom 
eine Ableitung. Fiir den Stromdurchgang durch diese Isolier
stoffe gilt das Ohmsche Gesetz, aber nur in grober Annaherung. 
Insbesondere ist der Isolationswiderstand abhangig von der Zeit, 
wahrend deren eine angelegte Spannung wirkt; er steigt wahrend 
mehrerer Stunden auf einen Grenzwert, der selbst wieder von der 
Rohe der angelegten Spannung abhangt und bei hoherer Tempera
tur betrachtlich niedriger ist aIs bei niederer. Fiir WechseIstrom 
ergibt sich der Isolationswiderstand erheblich niedriger als fiir 
Gleichstrom. 

Gase. Jedes Gas besitzt ein geringes Vermogen, die Elektrizi
tat zu leiten; fiir praktische Zwecke, insbesondere fUr Luft oder 
ein anderes Gas unter dem gewohnlichen atmospharischen Druck, 
kann man dies aber wegen seiner Geringfiigigkeit vernachlassigen. 
Das Leitungsvermogen wird erhobt durch starke Erhitzung und 
durch Bestrahlvng mit manchen Strahlenarten, sehr erheblich 
durch Verminderung des Gasdpucks bis auf einige Tausendstel des 
atmospharischen Drucks. Man hat sich die Leitung im Gase ahn
Hch vorzustellen wie im Elektrolyt, vermittelt durch lonen, 
das sind positiv und negativ geladene Teilchen. Die lonen ent-
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etehen irn Gas durch die erwahnte Erhitzung oder Bestrahlung, 
oder sie werden von gliihenden Korpern ausgesandt (Ionisierung 
des Gases). Sie bewegen sich im Gase unter Wirkung der elek
trischen Krafte ebenso wie in der Fliissigkeit (S.66). 

Die negativ geladenen Teilchen sind sehr viel kleiner, als 
die Atome, etwa 2000~1 kleiner als das Wasserstofiatom; sie 
sind fiir aHe Gase gleioft. Man nennt sie Elektronen. Der 
Rest des vorher neutralen Atoms, von dem das Elektron ab
getrennt is'li, bildet das positive Ion. In dem nicht ionisierten 
Gas findet keine Elektrizitatsleitung statt. Wenn aber durch 
eine inn ere oder auBere Ursache Elektronen abgespalten und 
positive Ionen gebildet werden, bewegen sich in der Richtung 
von der Kathode zur Anode die Elektronen, in der entgegen
gesetzten die positiven Ionen, getrieben durch die Kraft, die 
das . elektrische Feld auf sie 'ausiibt. Sie stoBen unterwegs 
haufig aufeinander und trennen bei geniigender StoBkraft noah 
mehr Elektronen von deri Atomresten abo 

Fiir diese Leitung gilt das Ohmsche Gesetz nicht mehr; 
der Zusammenhang zwischen Spannung und Strom ist fUr jede 
Entladungsform anders. Ein Lichtbogen kommt zustande, 
wenn die heiBe Kathode geniigend Gasionen aussendet, um die 
Gasstreck(:l bis zur Anode zu· ionisieren oder leitend zu machen. 
In den gewohnlichen Bogenlampen verwendet man zwei Kohlen
elektroden. 1m Quecksilberdampf-Gleichrichter besteht die eine 
Elektrode aus Quecksilber, die andere aus Eisen oder Graphit. 
Die Quecksilberelektrode wird durch den Strom stark erhitzt, 
wahrend die Eisen- oder Graphitelektrode vor Erwarmung 
geschiitzt wird. Dann vermag der Strom nur in der einenRichtung 
iiberzugehen, die durch die von der heiBenElektrode ausgesandten 
negativ geladenen Ionen bestirnmt wird. 

Die beirn Unterbrechen von Kontakten auftretenden Funken 
sind kleine Lichtbogen, die rasch erloachen. Gelegentlich bleibt 
ein solcher Lichtbogen stehen, wenn bei gering em Abstande der 
Kontakte die ill Stromkreis herrschende EMK ausreicht, urn einen 
zur Erhitzung der Kathode ausreichenden Strom zu erzeugen. 

Verstiirkerrohren. Die Leitung in einem verdiinnten ioni
sierten Gase folgt nicht dem Ohmschen Gesetz, zeigt vielmehr 
einen anderen Zusammenhang. In Abb. 41 stellt L ein Glas
gefaB (nach Lieben und ReiB) dar, aus dem di", Luft vollig 
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entfernt ist und das 'nur noch Quecksilberdampf von niederer 
Spannung enthii.lt. Kist die Kathode, ein im Zickzack an den 
A ufhii.ngedrii.hten um den Glasstiel herum
gefiihrtes Metallband, das mit einem Ge
misch von Kalzium- und Bariumoxyd be
strichen ist; eine solche Kathode (Weh
neltsche Kathode) sendet beim GIiihen 
einen starken Strom Elektronen aus. 
A ist die Anode, ein urn das obere Ende 
des Glasstiels in Windungen herumgeleg
ter Aluminiumdraht, Gist eine Zwischen
elektrode, ein diinnes Alumiumblech, das 
siebartig durchlochert ist, Gitter genannt. 
Die Zuleitungen sind samtIich durch den 
GIasstiel gefiihrt, und endigen am FuBe 
des GefaBes in 4 Steckkontakten. 

Man legt nun eine Spannung von 

Abb.41. Verstiirkerrohre 
nach Lieben und ReiB. 

200 bis 250 V mit dem negativen Pol an die Kathode, zugleich 
iiber einen Regelwiderstand und eine Wickiung des Dbertragers Utt 
(dessen Aufgabe nachher zu besprechen sein wird) an das Gitter. 
Zugleich schaltet man an das Metallband der Kathode etwa 
30 V, wodurch es auf etwa 1000° erhitzt wird, so daB es Elek
tronen aussendet. Nun geht durch das verdiinnte Gas ein Strom. 

Man regeit die Spannung von G so, daB 
dariiber ein dunkier Raum von etwa 6 mm 
Rohe (Kathoden-Dunkelraum) entsteht, wii.h
rend der iibrige Raum von blauem Glimm
licht erfiillt ist; diese Spannung sei, von A 
aus gemessen, OP (Abb. 42), der zugehOrige 
Strom 01. Die Kurve zeigt den Zusammen
hang zwischen Strom uhd Spannung in der 
Rohre; man sieht zunachst bei geringer 
Spannung einen langsamen Anstieg, dann 

o 
Abb. 42. Strom und 

Spannung in ver
diinntem Gase. 

ein pIotzIiohes Emporschnellen und schIieBlich einen bei weiterer 
ErhOhung der Spannung gieichbleibenden Strom. Andert man 
durch eine Einwirkung von auBen die Spannung OP nur urn 
ganz wenig (innerhalb der Grenzen OP1 und OP2) , so sieht 
man, daB der Strom sehr erheblich beeinfluBt wird. Der Wider
stand der Gasstrecke nimmt bei steigender Spannung sehr stark 

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Autl. 2. Abdr. 6 
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abo Um dies zu benutzen, legt man die beiden Zweige einer 
Fernsprechleitung (durch einen Obertrager, um die Spannung 
der Batterie B von der Leitung fernzuhalten; S. 116 1)) zwischen Ka
thode und Gitter; die aus der Leitung kommenden Spannungs
schwankungen (WechseIstrom, Sprechstrom; S.112) werden an G 
iibertragen und verwandeln sich in gleichartige Stromschwan
kungen von sehr viel groBerem Betrage. Fiir diese Wechselstrome ist 
der Widerstand von 2000 Q durch einen Kondensator von 2 ,uF 
iiberbriickt (S.140). 1m Hauptstromkreis liegt ein zweiter Dbertrager, 
der den verstarkten Wechselstrom an die weiterfiihrende Lei
tung abgibt. Der abgehende Strom erreicht die 30fache Starke 
des ankommenden. Durch Hintereinanderschaltung (Stufen
schaltung) mehrerer solcher Verstarker kann man den Strom 
noch bedeutend mehr verstarken. 

Fiir' hin- und hergehenden Verkehr benutzt man eine 
Wechselschaltung, die dadurch erhalten wird, daB die Obertrager 
Ut1 und Ut2 unterteilt und von jedem ein Teil in beide Lei
tungen eingeschal tet werden. Diese Schaltung liiBt sich aber 
nur anwenden, wenn die Leitungsabschnitte selbst in ihren 
elektrischen Eigenschaften in gewissem MaBe iibereinstimmen, 
was bei gewohnlichen oberirdischen Leitungen leicht, bei Kabel
leitungen dagegen manchmal schwer zu erreichen ist. 

Die Verstarkerrohre hat in den letzten Jahren bei Her
stellung langer Verbindungen auBerordentlich gute Dienste ge
leistet; sie ist an vielen Orten in Gebrauch. Fiir den Zweck 
dieses Buches geniigt indes diese kurze allgemeine Darstellung, 
ohne auf die praktische Ausgestaltung und Handhabung des 
Verfahrens naher einzugehen. 

AuBer diesem Quecksilberdampf-Verstarker ist auch eine 
Verstarkerrohre in Gebrauch, aus der alles Gas 80 weit ala 
moglich ausgepumpt ist, das Audion; man arbeitet dann mit 
reinem Elektronenstrom. 

V. Elektromagnetismus. 
Ablenlrung der Magnetnadel durch den Strom. Fiihrt man 

einen elektrischen Strom in der Nahe einer leicht drehbaren 
Magnetnadel (z. B.TaschenkompaB) voriiber, so wird letztere 

1) Es ist zweckmaBig, den 1. Absatz dieser Seite erst spater (nach 
S, 119) sorgiiHtiger zu lesen. 
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aus der Nord-Sudrichtung, in der sie sich eingestellt hatte (vgl. 
S. 2), abgelenkt. 

Der Sinn der Ablenkung laBt sich bestimmen durch die 
Amperesche Schwimmerregel: .Schwimmt man im 

Drahte mit dem Strom und blickt nach der Magnet
nadel, so wird der Nordpol nach links abgelenkt. 

Die Starke der Ablenkung dient als MaB fur die Starke des 
Stromes; hierauf beruhen manche Strom- und Spannungsmesser. 
Erzielt man mit einem einfachen Draht oder einer Windung keine 
meBbare Wirkung, so fuhrt man den Strom in mehreren, ganz 
schwache Strome in vielen taus end Windungen urn die Magnet
nadel (Multiplikator). 

Die Ablenkung ist gegenseitig. Ein feststehender Magnet 
dreht eine leichte vom Strom durchflossene Drahtspule. Darauf 
beruhen der Heberschreiber und die neueren Strom- und Span
nungsmesser; z. B. der des Universal-MeBinstruments. 

Abb.43. Abb.44. 
Magnetisches Feld eines Stromleiters. 

Magnetisches Feld des stromdurchllossenen Leiters. Aus 
der Ablenkung der Magnetnadel durch den Strom schlieBen wir, 
daB von dem stromdurcbflossenen Leiter magnetische Kraft aus
geht, daB er ein magnetiscbes Feld besitzt. Das letztere wird durch 
Abb. 4.3 und 44 dargestellt; Ahb. 43 ist nach der Reclmung ge
fertigt, Abb. 44 die Aufnahme mit Eisenfeile. Der innerste Kreis 

6* 
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ist ein Schnitt durch den Leiter; die Kraftlinien u mgeben fun in 
Form konzentrischer Kreise. 

Abb.45 zeigt das ' magnetische Feld einer DrahtBpule. Die 
Felder der einzelnen Windungen schlieBen sich zusammen und er

zeugen ein Feld, das dem des geraden 
Magnetes, Abb. 4, ziemlich ahnlich 
ist. 1m Innern gehen die Linien par
allel und breiten sich von den Enden 
fachcrartig aus, um sich riicklaufig 
zu schlieBen. Eine solche Spule nennt 
man, magnetisch betrachtet, ein So· 
lenoid; sie verhalt sich genau wie 
ein Magnet. 

EJektromagnet. Bringen wir in 
eine solche Spule oder Solenoid einen 
Eisenkern, so wird die Menge der 
Kraftlinien einige hundert- bis einige 
tausendmalgroBer. Das Eisen verhalt 
sich nun auch wie ein Magnet, solange 

Abb. 45. Magnetiscbes Feld der Strom dauert; es ist ein E lek t ro-
einer Spule. 

magnet. 
Seine Starke ist abhangig von der Zahl der Windungen und 

der Starke des Stromes, aber nicht von der Weite der Windungen, 
auBerdem von der magnetiscllen Giite des Eisens und der An
ordnung des letzteren. 

Mit dem Strom verschwindet auch. der Magnetismus, aber meist 
nicbt vollstandig; es bleibt ein Rest, in gutem weichen Schmiede
eisen am wenigsten (Remaneater Magnetismus, vgl. S. 2). 

Der magnetiscbe Kreis. Das Produkt aus Windungszahl und 
Stromstarke (Windungsampere oder Amperewindungen) nennt man 
magnetisierende Kraft. Diese erzeugt den Magnetismus, den wir 
uns durch die Kraftlinien darstellen; letztere verlaufen im Eisen 
des Elektromagnets und schlie Ben sich durch die Luft und durch 
den Anker des Elektromagnets. 

Man hat nun gefunden, daB fiir einen solchen, entweder nur 
ans Eisen oder aus Eisen und l1uft gebildeten magnetischen Kreis 
eine Beziehung besteht, die dem Ohmschcn Gesetz gleicht. An 
Stelle der elektromotorischen Kraft tritt die magnetisierende 
(deshalb auch magnetomotorische genannte) Kraft, an Stelle 



Magnetisches Feld des Stromes. 85 

der elektrischen Stromstarke der magnetische KraftfluB, und fUr 
den elektrischen haben wir hier einen magnetischen Widerstand, 
der genau ebenso aus Lange und Querschnitt berechnet wird wie 
dart, nur daB fUr den spezifischen elektrischen ein spezifischer 
magnetischer Wid erst and tritt: . 

K f fl B = magnetisierende KraH 
ra t u . h W'd d magnetIsc er 1 ersta.n 

Diase Beziehung wird beirn Bau der Elektromagnete vielfach 
benutzt und Ieistet vorziigliche Dienste. Dns geniigt es, daraus 
die Lehre zu ziehen, daB zur Erzeugung eines graBen Kraftflusses 
zweckmaBig der magnetische Widerstand moglichst klein ge
nommen wird. 

Der magnetische Widerstand m3 ist nach der Formel zu 
berechnen: 

m3 = v.~. 
q 

Darin bedeutet l die Lange des Eisenstiickes, q dassen Quer
schnitt, v den spezifischen magnetischen Widerstand des Eisens 1). 

I wird in cm, q in cm 2 gemessen. 
Die Kraftlinien konnen nicht immer in Eisen verlaufen; bei 

Apparaten, die Bewegung erzeugen sollen, z. B. dem Magnete des 
Morse- und des Hughes-Apparates befinden sich Zwischenraume 
zwischen den Rollen des- Elektromagnets und dem Anker, die 
mit Luft oder Papier Qder einem anderen un:magnetischen Stoffe 
ausgefiillt werden. Der spezifische Widerstand der letzteren ist 
= 1, der des Eisens laBt sich nicht einfach angeben; er ist VOID 

Zustande der Magnetisierung abhangig, graB bei geringer und bei 
sehr starker Magnetisierung, am kleinsten bei einer mittelStarken 
Magnetisierung. 

Bei gutem, zu Elektromagneten zu verwendenden Eisen k-ann 
man als geringsten Wert etwa v = 0,0003 bis 0,0007, im Mittel 
0,0005 annehmen, wahrend als allgemeiner Durchschnittswert 
0,001 gelten kann. 80lches Eisen ist schwedisches Eisen, gutes 
Schmiedeeisen und FluBeisen. . Dagegen ist GuBeisen h6chstens 
halb so gut wie die vorgenannten Eisensorten. 

1) 1/ ist das Reziproke der magnetischen Permeabilitat oder Durch
lii.ssigkeit //.; vgl. S. 7. 
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Der magnetische WiderStand des Morsemagnetes ergibt sich 
unter Bezug auf Abb. 46 folgendermaIlen: 

mJ. II 2 l2 13 14 l5 ;.w=V._+ .v·-+2.v. -+v·-+2.-. 
q q2 qs q4 q5 

Abb. 46. Schnitt durch den 
Elektromagnet des Morse

apparates. 

Hier ist fiir jeJes Stiick der Wider
stand angeschrieben. l ist die Lange 
des Stiickes in der Richtung der Kraft
linien, q der Querschnitt. Die einzel
nen Widerstande sind, da sie der Reihe 
nach von den Kraftlinien durchdrungen 
werden, also hintereinander geschaltet 
sind, zu addieren. 

Da nun das 'P ein sehr kleiner Bruch 
ist, so sieht man, daIl sOOr viel von 
dem letzten Glied, welches die beiden 
Luftzwischenraume darstellt, abhangt. 
Diese sind nloglichst kurz (l5 klein), 

aber breit (groIle Flachen q3) zu halt en. . 

Hysterese.· Wenn wir ein Stiick Stahl oder Eisen der. 
Magnetisierung durch eine stromdurchflossene Spule unterwerfen, 
so wissen wir von einer friiher (S. 3) angestellten Betrachtung 
her, daIl die Teilchen des Eisens, welche kleine Magnete sind, 
gedreht werden mUssen; der Drehung widerstrebt die Koerzitiv· 
kraft, die wir uns wie eine innere Reibung der Teilchen anein
ander vorzustellen haben. 

Lassen wir den Strom ansteigen, so dreM er die Teilchen 
langsam immer mehr; er hat die Koerzitivkraft gegen sich. Lassen 
wir darauf den Strom abnehmen, so dreben sich die Teilchen 
wieder zuriick, aber die Koerzitivkraft hindert sie daran, der 
magnetisierenden Kraft frei zu folgen; auch jetzt wirkt die 
Koerzitivkraft gegen die Drehung der Teilchen. Die Magnetisierung 
bleibt demnach stets hinter der magnetisierenden Kraft zarUck. 
Fur den gleichen magnetisierenden Strom erhalt man verschiedene 
Magnetisierungen, je nachdem der Strom im Wachsen oder im 
Abnehmen begriffen ist. 

Diese Erscheinung nennt man Hysterese 1). 

1) Griechisch. vorletzte Silbe la.ng und betont. 
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Die Hyst(lrese ist mit einem Arbeitsverlust verbunden. Wenn 
man ein Stuck Eisen mit dem Strom magnetisiert und dann den 
Strom wieder abstellt, so haben sieh die Eisenteilehen gegen die 
Koerzitivkraft hin- und hergedreht, und dazu ist, wie bei jeder 
anderen Reibung, Arbeit verwendet worden, die sieh in Warme 
verwandelt. Bei einem einzigen Magnetisierungsweehsel wird 
freilieh nur sehr wenig Warme erzeugt, die man nieht wahrnimmt. 
Aber bei raseher Folge der Weehsel, wie sie z. B. im Anker der 
Dynamom~ehinen, mehr noeh in den Eisenkernen der Weehsel
stromapparate fUr Starkstrom stattfinden, werden die Erwarmun
gen und Verluste erheblieh. Aueh bei den Fernspreehapparaten hat 
man auf den hysteretisehen Verlust zu achten. Nieht der Er
warmung wegen, denn diese ist auBerst gering, aber der Strom
verluste und besonders der Stromverzerrung (vgl S.139) wegen, 
welehe die Eigenart dieser Verluste mit sieh bringt. 

Zug- oder Tragkraft. Bedeutet N die Windungszahl, 1 die 
Stromstarke, q die GroBe der Polflaehen des Magnets in em2, 

ml den magnetisehen Widerstand, so wirrl die Zugkraft flir beida 
Pole Zllsammen 

. 1 (N 1)2 
P:- 0,00013 'q.~Gramm. 

Die Formel z,eigt besonders den groBen EinfluB des magne
tischen Widerstandes. Aus der Betrachtung auf Seite 86 sieht 
man, daB die Einfugung eines kleinen Lllftspalts in das Eisen 
den magnetisehen Widerstand bedeutend erhoht, demnach die 
Zugkraft betraehtlich schwii.cht. Von groBer Wichtigkeit ist die 
Wahl gut en Eisens, am besten weichen Schmiedeeisens. 

Ferner sieht man ans der Formel, daB man die Polflachen q 
klein halten solI, wahrend das Eisen ill ubrigen groBen Quer
schnitt, aber kleine Lange bekommt, damit der magnetische Wider
stand klein bleibt. 

Fur den' Morse- und den Klopfermagnet ist die Zugkraft 
durch Versuche bestimmt worden. Abb.47 zeigt die Ergebnisse 
flir den Morsemagnet j man liest z. B. ab: bei 1 mm Abstand des 
Ankers ist die Zllgkraft fur 15 Milliampere 5 g, flir 8,6 Milli
ampere 2 g. Abb. 48 zeigt dasselbe fur den Klopfermagnet. 

Die Formel, wonach die Zugkraft dem Quadrate der Breit e 
des Lllftspaltes umgekehrt proportional sei, ist irrig, 



88 Elektromagnetismus. 

N entrale nnd polarisierte Elektromagnete. Ein Elektro
magnet aus gutem Eisen besitzt Un stromlosen Zustande keinen 
oder nur schwachen Magnetismus. Beirn Eintritt eines geniigend 
starken Stromes zieht er seinen Anker an, und die Richtung des 
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Zugkraft des Morse- und des Klopfermagnets. 

-

Stromes hat darauf keinen EinfluB. Will man mit dem Strom je 
nach seiner Richtung zweierlei Wirkung erzielen, so muB dem 
Elektromagnet schon zur Zeit der Stromlosigkeit eine bestirnmte 
magnetische Polaritat verliehenwerden; dann wird die eine Strom-' 
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richtung den vorhandenen Magnetismus verstarken, die andere ihn 
schwachen. Elektromagnete dieser Art, denen durch Verbindung 
mit einem Sta.hlmagnet eine Polaritat Bchon im stromlosen Zu
stande verliehen wird, hellien polarisiert im Gegensatz zu den 
neutralen Elektromagneten. 

Empfindlichkeit der Elektromagnete. Na.ch der Formel auf 
Seite 87 (vgL noch S.2) wachst die Zugkraft mit dem Quadrat 
des Kraftflusses. Setzen wir q = 1,3 cm2 und statt N 11m3 das 
Zeichen fiir den KraftfluB <1>, so ist 

P = 0,0001 . «1>2. 

Wir lassen jetzt <1> um die kleine GroBe a<1> wachsen; dann 
wird auch P wa.chsen auf pI, und der Zuwa.chs ist 

ap = P' - P = 0,0001 . [(<1> + a<1»2 - <1>2] 
= 0,0001 ·2 . a«1> . «1>, 

wobei ahnlich wie bei friiheren Rechnungen das Glied mjt dem 
Quadrat der kleinen GroBe a<l> weggelassen wird. Man sieht, daB; 
die Kraftzunahme nicht nur von der Zuna.hme des ~aftflusses 
a<1> abhangt, sondem auch um so groBer wird, je starker der 
KraftflllB von vornherein ist. Daher haben ~e polarisierten 
Magnete mit ihrer schon im Ruhezustande vorhandenen starken 
Magnetisierung den Vorteil groBer Empfindlichkeit. 

Gegc.'nkraft. Der Kraft des Telegraphierstromes muB eine
andere Kraft entgegenwirken, die den Anker in die Ruhelage
zuriickfiihrt. Ala sol.:lhe Kraft verwendet man entweder eine Feder
kraft oder eine' magnetische Kraft. Fedem (AbreiBfedern) be
nutzt man hauptsachlich bei den neatralen Apparaten. Bei diesen 
ist im stromIosen Zustand die magnetische Kraft praktisch 
gleich Null, die Federkraft V'erhaltnismaBig gering. Mit dem Strom 
tritt die magnetische Kraft auf, die erheblich starker ist ala die
Federkraft und diese iiberwindet. Beirn Verschwinden des 
Stromes bOrt fast pltitzlich die magnetisehe KraIt f;aDZ auf, und 
die Federkraft wirkt allein weiter. Es ist also ein ziemlich grobes 
Kraftespiel. 

Bei den polarisierten Elektromagneten bestehL schon im 
Zustand der Ruhe eine ziemlich groBe magnetische Kraft. Wirkt 
ihr eine Feder entgegen (z. B. im Hughesmagnet, Abb.195),so ist' 
diese schon im Zustand der Rube stark angespannfi. so daB sie
den groBten Teil der magnetischen Kraft ausgleicht. Es bleibt 
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also im Zustand der Ruhe die Differenz zweier Krlifte wirham, 
und der Elektromagnet ist urn so empfindlicher, je kleiner diese 
Differenz ist, d. h. je naher gleich die magnetische und die Feder
kraft sind. 

Beide Krafte andem sich mit der Temperatur, aber in ver-
8chiedener Weise; ihre Differenz ist demnach von der Temperatur 
.abhangig. Soil sie von der Temperatur unabhangig werden, so 
mussen hide Krafte von derselben Art sein. Daher verwendet 
man bei den empfindlichsten Apparaten gem statt der Feder eine 
magnetische Gegenkraft. z. B. einen Stahl- oder einen, Elektro
magnet. 

Die Federkraft hat auch noch den Nachteil, daB sie wahrend 
des Anziehens erlahmt; die Kraft einer Feder ist ihrer Durch
biegung oder Verlangerung proportional, wird also geringer, 
wahrend sie wirkt. Der Anzug einer magnetischen Kraft hat im 
Gegenteil den Vorzug, wahrend der Wirkung zu steigen, da der 
Abstand bis zu dem riU bewegenden Eisenstiick abnimmt. 

Eine magnetische Gegenkraft benutzt man auch beirn 
DoppHlstrombet-rieb (S. 254); der Anker des polarisierten Elektro
magnets wird vom Zeichenstrom nach der einen Seite, vom ent
gegengesetzten Trennstrom nach der anderen Seite bewegt. In 
diesem Fall sind die einander entgegenwirkenden Krafte. von 
genau gleicher Art, die vorher besprochenen nachteiligen Ein
fliisse fehlen demnach. 

Hauptformen der Elektromagnete. 1. Gerader, stabformiger 
Elektromagnet. Der Anker wird vor dem einen Ende angebracht. 
Einfach und billig, aber wenig empfindlich. 

2. Hufeisenmagnet, gewohnlich in Form eines Vierecks aus 
Eisen. Auf dem Joch stehen die beiden Schenkel, entweder nur 
der eine oder - in der Regel - beide bewickelt. Die· vierte 
Seite ist der bewegliche, meist unbewickelte Anker. Diese Form 
ist auch noch billig herzustellen, aber weit empfindlicher als die 
vorige. 

3. Topfmagnet, auch Romershausenscher Magnet genannt. 
Einen inneren Kem umgibt die Spule, und diese wieder wird von 
-einem Mantel ullschiossen. Kern und Mantel hangen durch eine 
Jochplatte, den Boden des "Topfes", zusammen. An der oberen 
Seite wird der Anker angebracht, der meist wie ein Deckel auf 
dem Topf liegt. Dies ist die' empfindlichste Anordnung. 
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4. Geschlossene Form. Der Eisenkern geht ohne Unter
brechung durch einen Luftspalt in den Mantel iiber (Ringmagnet). 
Diese Form findet man bei Fernsprechiibertragern und bei den 
Induktionsrollen. Bei dem Miinchschen Fernsprechiibertrager 
ist :lie Form nicht geschlossen, Kern und ~antel sind beiderseits 
durch Luftraume getrennt. 

Elektromagnete fiir Telegraphen - und Fernspreehapparate. 
W 0 geniigend Strom zur Verfiigung steht und auf besonders 
rasche Wirkung kein Wert gelegt wird, benutzt man den billigen 
und einfachen neutralen Elektromagnet, gewohnlich in Form 
des Hufeisenmagnets ;mit zwei Spulen, oft auch nur mit einer 
Spule. als Gegenkraft die AbreiBfeder oder Gewichtswirkung. 
Beispiele: Normalfarbschreiber (S. 86 und 226), neutraler Klopfer 
(S.234), Hornerpolrelais (S. 246), Fernsprechrelais (S.282-284) .. 
- Beispiel eines Topfmagnets: Linienrelais, S. 243; eines Ring
magnets: Rilll:,iibertrager, S.395. 

Handelt es sich u;m rasche Wirkung oder steM nur ein sehr 
schwacher Linienstrom zur Verfiigung, so verwendet ;man polari
sierte Apparate. 

Bei einigen dieser Magnete verwendet manals Gegenkraft 
die AbreiBfeder; dann steht der Anker entgegengesetzten Polen, 
gegeniiber und wird ;mit groBer Kraft angezogen. Der Telegraphier
strom kann entweder diese Kraft verstarken (Anziehung) oder 
schwachen (;man nennt dies AbstoBung, richtiger ware AbreiBen). 
Beispiele: der Hughesmagnet (S. 259) und das deutsche polari
sierte Relais (S.247). Auch der Fernsprecher (S. 472) weist diese 
Bauart auf; die Schallplatte ist zugleich Anker und AbreiBfeder. 

Die Mehrzahl der polarisierten Apparate zeigt eine An
ordnung, wobei der Anker zwischen gleichnamigen Polen in 
unbestandigem Gleichgewicht steht, so daB er bei geringer Ab
weichung aus der Mittelstellung sofort bis zum Anschlag heriiber
gezogen wird; vgl. S. 254. 

In der Regel ist der Anker von der l\fitte aus polarisiert 
und dreht sich u;m seine Mittelachse, z. B. das Relais mit Fliigel
anker (S. 249), der polarisierte Klopfer (S. 237), das Baudotrelais 
(S.253), der Wechselstromwecker mit einer Glocke (S.334). Die 
anderen Wechselstro;mwecker (S. 332, 333) ~eigen eine davon nur 
wenig abweichende Polarisierung und dieselbe Anordnung der 
Drehachse. 
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Der Magnet des Wheatstone-Empfangers (S. 320), das kleine 
polarisierte Relais von Siemens & Halske (S. 252),' der Wecker 
groBer For;m (S.335) und einige andere, in dies em Buche nicht 
beschriebene Apparate zeigen einen Anker, der sich um sein 
eines Ende dreht und von dort her polarisiert ist; man nennt 
einen Anker dieser For;m auch Zunge. 

Der Undulatorma.gnet (S.295) hat einen Anker aus Stahl
magneten, der eine der bisher beschriebenen entgegengesetzte 
Polarisierung zeigt. Auch hier handelt es sich um ein unbestandiges 
Gleichgewicht; die schwachen Spiralfedem sollen dEm Anker in der 
Mittellage halten, wirken aber nicht wesentlich als AbreiBfedern. 

Bei den Apparaten, deren Anker zwischen gleichnamigen Polen 
steht, benutzt man die entgegengesetzte Wirkung der beiden 
Stromrichtungen; die eine Stromrichtung fiihrt den Anker 
nach der einen, die andere nach der entgegengesetzten Seite. 
Man kann auch die Zunge oder den Anker so stelIen, daB er irn 
stromlosen Zustand von dem. einen, ibm niiheren Pol angezogen. 
beirn Einschalten des Stromes aber durch Schwachen des naheren 
und Verstarken des entfemteren Pols auf diesen zu bewegt wird 
(vgl. Abb. 191). Hi~r wiirde der Magnetismus als Gegenkraft 
auftreten. Ober die Einstellung der Relais s. auch S. 254. 

SchlieBlich ist noch die Drehspule zu erwiihnen, die im 
Heberschreiber (S.323) verwendet wird. 

AuBerdem gibt es noch zahlreiche andere Anordnungen, die 
zu besprechen hier zu weit fiihren wiirde. 

Der Differentialmagnet. Ein Elektromagnet, dessen Wick

Abb.49. 
Differential-

magnet, 
bifilar ge
wickelt. 

lung in zwei Hii.lften gleicher Windungszahl ge
teilt ist, laBt sich in zweierlei Weise benutzen. 
Abb.49 stellt den Eisenkern und die beiden Wick
lungen dar, die aus zwei miteinander. aufgewickel
ten gleichen Drahten, jede aus n Windungen. be
stehen. Verbindet man Ie (Ende der Wicklung I) 
mit IIa, so entsteht fiir einen Strom, 'der bei 1. 
ein- und bei lIe austritt, ein Elektromagnet der 
Windungszahl 2 n; fiihrt man aber den Strom bei 
den verbundenen Enden Ie und IIa zu und seine 
Teile bei Ia und lIe ab - wobei die beiden Teil-

'strome gleich stark sein sollen - so ist die Windungszahl iI;L 
algebraischem Sinne 0; denn der Strom umfiieBt den Eisenkern 
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ebensooft in der einen, wie in der entgegengesetzten Richtung, 
hat also keine magnetisierende Wirkung. 

Man kann zwar die Wicklung des Magnets in der in Abb. 49 
angedeuteten Weise ausfiihren, es ist aber umstandlich, und die 
beiden Drahte sind schwer gegeneinander zu isolieren. Meist 
wickelt man erst den einen Draht auf den Kern, dariiber den 
zweiten, und trennt die beiden Wicklungen durch eine be
sondere isolierende Zwischenlage (Abb. 50). Bei dieser Aus
fiihrung bekommt man aber zwei 
Spulen von ungleichem Wider
stand; denn der mittlere Durch
messer der auBeren Wicklung ist 
erheblich groBer,. als der der 
inneren, und gleiche Windungs
zahlen argeben dann ungleiche 
Drahtlangen. Den auBeren Draht 
etwas starker zu nehmen, ist ein 
unbefriedigendes Hilfsmittel. W 0 

die Gleichheit der Widerstande 
wichtig mt, stellt man die Wick
lung aus 4 Teilen her, wie es 

Abb.50. 
Differential
magnet mit 
zwei Spulen. 

Abb. 5L 
Differential
magnet mit 
vier Spulen. 

Abb. D 1 zeigt, und verbindet je einen inneren und auBeren Teil 
in Reihe zu einer Spule. Manchmal fiihrt man alle 8 Spulen
enden zu Klemmen heraus; vgl. Abb. 334, S. 395. In manchen 
Fallen, wo dies zu uD1standlich ist, stellt man die 
Gleichheit der Widerstande dadurch her, daB man 
der inneren Spule eine Zusatzspule vorschaltet. 

Bei der Darstellung der Stromlaufe ist es haufig 
zu umstandlich, auch uniibersichtlich, die Einzel
heiten der Wicklung auszudriicken; man stellt dann 
den Differentialmagnet wie in Abb. 52 dar, wo es Abb. 52. 
den Anschein hat, als bedecke je eine Spule die Differential
Halfte des Eisenkerns; eine solche Anordnung wiirde s::Y~:!g. 
nicht ganz die gewiinschte Wirkung haben, ins-
besondere dann nicht, wenn der Elektromagnet die gewohnliche 
Hufeisenform batte. J ede dieser Halften wiirde fiir sich magne
tisiert werden, in der Mitte entstiinde ein Magnetpol, an den 
Enden zwei Pole der anderen Polaritat. Der Magnetismus 
wiirde wegen des ungiinstigen magnetischen Kreises zwar 



94 Induktion. 

wesentlich schwacher als bei gleichzeitiger Wirkung der beiden 
Spulen sein, aber nicht verschwinden. 

Ein Strom, der bei Ie, IIa eintritt und sich in zwei gleiche 
starke Teile teilt (vgl. Abb. l1Sb, S. 158), hat - Wicklung nach 
Abb. 51 vorausgesetzt - keine magnetische Wirkung, bringt 
also den Anker des Elektromagnets nicht zum Ansprechen, 
wohl aber ein bei Ia eintretender und bei Ie oder bei lIa aus
tretender Strom. 

VI. Induktion. 
Grundbedingung der Indllktion. Ein Stahlmagnet, ein 

Elektromagnet, ein yom Stro:m durchflossener Leiter irgend
welcher Form sendet magnetische Kraft aus oder besitzt ein Kraft
feld, welches wir durch die magnetischen Kraftlinien darstellen. 

Abb.53. Abb.54. 
Leiter im magnetischen Feld . 

. Ein solches Feld moge das in Abb. 53 gezeichnete sein. Wir 
sehen nur die Kraftlinien, und es soIl unentschieden bleiben, 
woher sie riihren. In diesem. Feld befindet sich ein elektrischer 
Leiter, z. B. ein Draht, der auf der Ebene des Papiers senkrecht 
steht und sich daher nur in seinem Querschnitt als Kreis zeigt. 

Solange alles in Ruhe bleibt, wird auch der Leiter nicht 
beeinflullt. 

In Abb. 54 befindet sich der Leiter an einer anderen Stelle. 
Wir wissen nicht, wie erdahin gekom:men ist; entw'eder ist er im 
Felde a~f dem. geraden Wege 'Von seinem friiheren an seinen 
jetzigen Ort verschoben worden, oder er hat dabei U:mwege ge
:macht, oder auch, er ist in Ruhe geblieben, und das Feld ist ver
schoben" worden. Aber wie dem auch sei, er befindet sich nun an 
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einem anderen Orte, und es hat eine gegenseitige Verschiebung 
des Feldes und des Leiters stattgefunden. 

Nun ist der Leiter wieder in Ruhe, und es finclet deshalb so 
wenig wie bei Abb. 53 irgend eine Wirkung statt. 

Wahrend der Bewegung aber liegt die Sache anders. Ob wir 
uns den Leiter ruhend, das Feld bewegt, oder umgekehrt denken, 
in jedem FaIle bewegt sich die Kraft gegen den Leiter, clie Ver
teilung cles Magnetismus anclertsich gegenden Leiter, der Magne
tismus flieBt. Das FlieBen des Magnetismus greift auf aIle be
nachbarten Leiter tiber und bewegt auf diesen clie Elektrizitaten; 
es wird auf jeclem clieser Leiter eine EMK induziert. Driicken wir 
den Vorgang'w Bilde cler Kraftlinien aus,. so sehen wir, daB 
wahrend der Bewegung der Beiter und die Kraftlinien einancler 
schneiden. Das ist der gewohnlich gebrauchte Ausdruck, urn die 
Bewegung im magnetischen Felde zu bezeichnen. 

In eine:m. Leiter, der magnetische Kraftlinien 
schneidet, wird eine elektromotorische Kraft in
d uziert. 

Arten der Induktion. Es ist nun zu betrachten, in welchen 
Fallen ein Leiter Kraftlinien schneiclet. 

1. Bewegung; ein Leiter bewegt sich W ruhenden magne
tischen Felde, oder das magnetische Feld bewegt sich, wahrend 
der Leiter ruht. 

2. Anderung des Feldes; der das Feld erzeugendeMagnet 
andert seine Starke, oder sein Anker wird bewegt, woclurch die 
Verteilung der Kraftlinien sich andert 

3. Stromanderung; das Feld riihrt "Von einem stromdurch
flossenen Leiter oder Elektro:magnet her. Aile Stromanderungen 
andern die Verteilung der Kraftlinien; das Aufhoren des Stromes 
laBt das Feld verschwinden, das Auftreten des Stromes laBt es 
wieder erscheinen. 

Richtung der Induktion. Wir haben praktisch zwei FaIle 
zu unterscheiden, denjenigen, wo sich Leiter und Magnete gegen
einander bewegen, und den and eren , wo nur die Kraftlinien sich 
verschieben, wahrend die Leiter in Ruhe bleiben. 

Fiir den ersteren Fall kann man die Richtung der Induktion 
durch folgendes'Hilfsmittel bestimmen. In Abb. 55 bedeuten die 
schraffierten Flachen Magnetpdle, und zwar der linke, wo die 
Schraffllrlinien stehen, wie cler schrage Balken im N, einen Nord-
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pol, der andere einen Siidpol. Der zu induzierende Leiter, der vor 
den Nordpol g~eichnet ist, wird noch besser dargestellt durch 
cinen schmalen Schlitz in einem Stuck Papier, das man auf die 

ill 
Abbildung legt. Velschiebt man ria., Papier 
in der Richtung, in der sich der Leiter be
wegt' so gleiten die Schraffurlinien in ihm 
entlang und geben damit die Richtung der 
Induktion an. 

I y s 
Man sieht leicht, daB diese Richtung 'Vor 

Abb. 55. Richtung der dem Siidpol entgegengesetzt wie 'Vor dem 
Induktion. 

Nordpol ist, und daB mit der Umkehr der 
Bewegung auch der Sinn der Induktion wechselt. 

Der Fall, wo keine korperliche Bewegung eintritt, wird ge
wohnlich dann vorliegen, wenn zwei Leitungsdrahte auf einander 
wirken, von denen mindestens der eine Strom fiihrt. Dafiir gibt 
es folgende Regel: 

Wenn in einem Draht der Strom entsteht oder zu
nimlllt, so wird in benachbarten Drahten eine EMK in
duziert, welche derRichtung des induzierenderi 
Strollles entgegengesetzt ist. Wenn im induzierenden 
Draht der Strom verschwindet oder abnimlllt, so ist 
die Richtung der induzierten EMK derjenigen des 
induzier.enden Stromes gleich. 

Diese Regel gilt fUr Leitungen und fiir aufgespulte Driihte, 
sci es, daB sie einen Eisenkern umgeben, oder daB sie nur auf 
unmagnetischen Stoff gewickeib sind. 

Stiirke der Indnktion. Die induzierle EMK steht im geraden 
Verhaltniase zur Lange des induzierten Leiters und zur Geschwin
digkeit, mit der er die Kraftlinien schneidet. Rasche Bewegung, 
rasche Stromanderungcn erzeugen starke Induktionen. Es ko:mmt 
a.ber aueh da.rauf an, wie der Leiter gegen die Kraftlinien steht. 
Bewegt man ihn z. B. die Kraftlinien entlang, 80 daB er keine 
schneidet, so wird auch nichts induziert; ebenso, wenn im Felde 
von rasch wechselnder Starke die Kraftlinicn sich immer dem 
Leiter entlang hin- und herbewegen. Am giinstigsten ist cs fiir 
die Indpktion, wenn der Leiter von den Kraftlinien senkrecht 
geschnitten wird; denn dann kann er in einer bestimmten Zeit die 
meisten Kraftlinien schneid en. 
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Scblelfe. Ein sehr Mufiger Fall ist der, daB nicht ein einzelner 
Leiter, sondem eine geschlossene oder na.hezu geschlossene 
Leite1'8chleife sieh im Felde bewegt. Abb. 56 moge ein magnetisehes 
Feld da1'8tellen, dassen Kraftlinien senkrecht zur Ebene des Papie1'8 
stehen und daher als Punkte e1'8cheinen ~ darin bewegt sich ein 
zum Rcchteck gebogener Draht. In der e1'8ten Lage links 8chlieBt 
das Rechteck einen bestimmten KraftfluB ein; an den gezeichneten 
'Punkten konnen wir ihn auf 12 KraftIinien abscMtzen. In der 
zweiten Lage sind es noeh ebensoviel. Die beiden Langsseiten 
des Rechtsecks haben bei der Bewegung gleichviel Kraftlinien 
geschnitton; daher sind in ihnen gleieh groBe EMK entstanden, 

...... 'II .. .. .. .. .. .. .. .... .. . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. ·0"· ·0···· .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. .. .. .................. .. 

.. .. .. .. .. .............. .. 
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.. .. .. .. .. . .. .. . ' ...... . . 
Abb. 56. Leitersohleife im Magnetfeld. 

die im Felde gleiehgerichtet, im T .. eiterviercck aber entgegengesetzt 
gerichtet sind und sich aufheben. Bowegt man ein Blatt Paus
papier mit dem darauf gezeichneten Leiterviereck in dem linken 
Teil des Feldl"8 in belieJ.,iger Richtung, auch unter Drehung in 
der Ebene des Papiers, so sieht man, daB jedesmal, wenn ein 
LeiterteiI eine Kraftlinie schneidet, ein gegeniiberliegender Lciter
teil dies gleichfalls tut, daB also gleiche, im Leiterviereck entgegen
gesetzt gerichtete Kriifte in·iuziert werden, deren Summe Null ist. 
Kommt aber das Viereck aus dem Iinken Teil in den schwii.cheren 
rechten Teil des Feitles, so IIchneidet der oine Leiter mohr Kraft
linien als der andere, die in jenem induzierte EMK iiberwiegt. Wenn 
der eine Leiter mehr Kraftlinien schneidet als der gegeniiber
liEl£ende, so verandert sich dauei die vom Leiterviereck umschlos
sene Kraftlinienmonge. 

In einer Leitcrschieife steht die .EMK im geraden 
Verhaltnis zur Geschwindigkeit, Il)it der der von der 
Schieife umschlossene Kraftflu./3 sich andert. 

S t r e c k e r, Die TeJegraphentechnik. 6. Autl. 2. Abdr. 7 
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Drehung. Der umsohlossene KraftfluB kann sioh auoh 
daduroh and ern, daB die LeiterPohleife sioh um ibre Aohse dreht. 
Ziehen wir zu dem Viereok die Mittellinie und drehen es um diase, 
so daB as aus der Zeiohenebene heraustritt, so soblieBt as einep. 
mit der Zeit fortwahrend weohselnden KraftfluB ein. Dieser 
Vorgang wird auf S. 100 genauer betraobtet. 

Selbstinduktion. Bei einem Draht, in den ein Strom eintritt, 
entwiokelt sioh das JUagnetisohe Feld (s. Abb. 43) aus seiner Aohee 
heraus; de:mnaoh sohneiden aHe Kraftlinien, die der Leiter er
zeugt, ibn selbst und induzieren in ib:m selbst eine EMK.. Die 
Riohtung und Starke dieser Kraft ist naoh dem Vorigen zu be
stimJUen; as ergibt sioh hierfiir folgende Regel: 

Die duroh Selbstinduktion hervorgerufene EMK 
ist stets so geriehtet, daB sie sieh der induzierenden 
Stro:manderung entgegenstellt. 

Die dureh die elektromagnetisehen Eigensehaften eines Leiters 
bedingte GroBe seiner Selbstinduktion wird Induktivitat 
(aueh Koeffizient der Selbstinduktion) genannt. 

Da die induzierte EMK durch die Menge der gasehnittenen 
Kraftlinien bestirnmt wird, so folgt zuniiehst, daB sie bei starkerer 
Stromanderung groBer ist. AuBerdem ist leieht einzusehen, daB 
die Gegenwart des Eisens, weil sie die Bildung der Kraftlinien 
begiinstigt, aueh die Induktivitat erhOht. 

Nimmt JUan nieht einen, sondern mehrere Driihte, z. B. eine 
Spule aus N Driihten, so ist der erzeugte KraftfluB N mal so 
groB; as wird also in jedem Draht eine N JU81 so groBe EMK. 
induziert, in den N zusammen also eine NIl mal so groBe. Die 
Induktivitat einer Spule waehst mit deJU Quadrate 
del' Windungszahl. 

Die Einheit der Induktivitat heillt Henry.· Einfaohe Tele
graphenleitunien (auch Kat elleitu ngen) haben, wenn sie aus 
Kupfer oder Bronze bastehen, etwa 0,003 Henry auf das Kilo
meter, fiir Eisen etwa das Vier- bis Fiinffaehe. Bei Doppelleitungen 
ist die Induktivit~t geringer, weil die Induktion aus dem zweiten 
Draht der Sehleife ihr entgegenwirkt; sie betragt 7.. B. fur ~e 
Doppelleitung aus 3 mm starkem Bronzedraht mit 20 em Abstand 
der beiden Drahte 0,001 Henry auf 1 km. FUr die Fernhorer ist 
das Ve'rhaltnis der Induktivitat zllm Widerstand etwa 0;001, 
beirn Morseapparat, Klopfer und ahnliehen zur Erzeugung von 
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Bewegung hergestellten Apparatendurchschnittlich 0,03 bis 0,00, 
bei den Induktionsrollen oder Drosselspulen hoher, bis 0,2, je 
nach der Dicke der Bewickelung. 

Die Selbstinduktion der Apparate zeigt sich z. B. bei Unter
brechung des Stromes in dem Offnungsfunken. Die EMK der 
Selbstinduktion ist bei groBer Windungszahl so hoch, daB sie den 
an der Uniierbrechungsstelle hergestellten Luftzwischenraum zu 
durchbrechen vermag. Um diesen Offnungsfunken zu beseitigen, 
gibt man der induzierten EMK einen geeigneten Stromweg, 
indem :man z. B. die Unterbrechungsstelle durch einen kleinen 
Kondensator, unter Umstanden mit vorgeschaltetem Wid erst and 
iiberbriickt. 

Verschiedene Fane der In'duktion. 

Induktion durch Bewegung. Bewegter Leiter, 
Dynamomaschine. 

Wechselstrom. 1m magnetischen Felde, z. B. eines Stahl
magnets oder Elektromagnets (Abb.57) mit rund ausgebohrten 
Polschuhen, bewege sich ein Leiter parallel ler 
Oberflache der Poischuhe auf dem punktierten 
Kreise herum; in diesem Leiter werden elektro
motorische Krafte induziert. In der gezeichneten 
Lage des Leiters ist die Induktion am starks ten, 
weil die Kraftlinien senkrecht und also am 
raschesten geschnitten werden, Bewegt sich der 
Leiter weiter, so schneidet er die Kraftlinien 
schrager, also langsamer; im obersten Punkte, 
wo er sich den Kraftlinien parallel bewegt, ist 
die Induktion Null. 

Abb.57. 
Einfachster 

Wechselstrom-
Denken wir uns die zylindrische Flache, die erzeuger. 

der Leiter bei seiner Bewegung beschreibt, der 
Achse parallel aufgeschnitten und eben ausgebreitet (abgewic'kelt), 
so erhalten wir Abb. 55, S. 96. Der Leiter bewegt sieh V(ln links 
nach rechts; tritt er rechts aus dem Bilde heraus, so tritt er am 
linken Rande flofori wieder cin. Man kann an Abb. 55leicht ver
folgen, wie die Rkhtung der EMK bei jeder Umdrehung zweimal 
wechsclt. namlich wiihrend der Leiter durch die Zwischenrii.ume 
zweier Polflii.chen geht. 
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Abb.58 zeigt, wie eine groBere Lange des Leiters unterzn
bringcn ist, UlIl eine hohere EMK: zu erzielen. Die Leiter werden 
so verbunden, daB ihre EM~Krafte sich addieren. 

Auf diese Weise entsteht eine Schleife. 

-

Abb. 58. Spute im Magnetfeld. Abb. 59. Ableitung des Stromes. 

Den bewickelten Teil dieser Maschine nennt man Anker. 
Man wickelt die zu induzierenden Leiter auf Eisen, weil das 
letztere den Raum zwischen den Polschuhen fast ganz ausfiillt 
und hierdurch der magnetische Widerstand des Kreises ver
mindert, das Feld in dem verbleibenden Luftspalt zwischen Pol
flache und Eisenkem des Ankers verstarkt wird. 

Der induzie~e Leiter wird dureh Schleifringe und Kontakt
fedemJ) mit der auBeren Leitung verbunden (Abb. 59). Um den 
Vorgang indieser Schleife zu untersuchen, betrachten wir Abb. 60. 
Zwischen den beiden Polflii.chen sehen wir wie in Abb. 54 ein 
magnetisches Feld, welches in Wirklichkeit nahezu gleichmaBig 
ist und hier zur Vereinfachung der Betrachtung als genau gleich
maBig angesehen Wird. Die Schleife zeigt sich nur durch die beiden 
Drahtquerschnitte; sie nimmt zu Anfang die Lage A A', dann 
na.ch einander B B', 00' usw. ein, indem sie sich dreht. Hierbei 
nmschlieBt sie Kraftlinien, deren Menge wechselt, und es folgt 
damus, daB in der Schleife eine EMK entsteht2). 

1) Die Kontaktfedem, die auch jetzt noch hiioufig aus zahlreichen 
Drihten oder diinnen Blechen hergestellt werden, nennt man in der Regel 
nach dieser alteren Form Bursten, selbst darnn, wenn eft sich, wie bei den 
Kohlenbursten, um Kllitze handelt. 

I) Um sich dies anschaulich zu machen, Bteche man in ein Blatt 
steifes Papier mit einer fein~n Nadel LOcher in gleichmii.lliger Verteilung, 
wie die Punkte in Abb. 56 links. Halt man daB Blatt gegen das. Fenster, 
so stellen die hellen Punkte die Kraftlinien vor. DaB Leiterviereck biege 
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HID den Vorgang iibersichtlich darzustellen, betrachten wir 
zunachst den KraftfluB, der in jeder Lage der Schleife von ihr 
umschlossen wird; wir sehen, daB wir dies aus Abb.60 an den 
Abschnitten auf der Geraden A A' abIes en konnen; z. B. umschlieBt 
die Schleife in der Lage 0 0' die Kraftlinien, die zwischen den 

A 

~-------~-----------

A' 

Abb. 60. Induktion in der Dynamomaschine. 

Punkten c c' durch A A' hindurchgehen. Da auf die Langen
einheit von A A' iiberall dieselbe Zahl Kraftlinien kommt, steht 
also der KraftfluB, den die Schleife 0 0' u:mschlieBt, im einfachen 
geraden Verhaltnis zu dem Abschnitt 0 c'; ebenso fiir die Lage 
D D' zu d d' usw. Fiir die Zeichnung ist es bequemer, statt der 
ganzen Abschnitte c 0', d d' deren Haifte e c, e d zu nehmen. 
Dann braucht man nur die Lote B b, 0 c usw. nach rechts zu 
verlangern, um durch die Abstande zwischen der Achse E' E 
und den VerIangerungen die Kraftflaohe darzustellen. 

Die Schleife, die im Anfang die Lage A A' einnimmt, durch
lauft mit gleichma.Biger Geschwindigkeit den Kreisumfang; 
tragen wir dies auf der Acbse E' E ab, so entsprechen den auf
einanderfolgenden Lagen der Schleife Punkte 'Von gleichem Abstand 
auf der Achse E' E, die mit den Buchstaben der Lage bezeiohnet 

ma.n a.us Draht und drehe es vor dem Pa.pier. Man sieht dann die in der 
Za.hl wechselnden umschlossenen Kra.ftlinien vor sich. - Die Kra.ft
linien verlaBBen das Eisen der Poischuhe in einer Richtung, die nahezu 
oder genau senkrecht zur Oberflii.che steht, und treten in das Eisen des 
Ankers, womit wir una den inneren Raum ausgefiillt zu denken haben, 
ebenso senkrecht ein; man kann sich leicht iiberzeugen, daB as keinen 
Unterschied fiir die Betrachtung ausma.cht, ob man die Kra.ftlinien genau 
richtig zeichnet oder so, wie es der Obersichtlichkeit wagen oben ge
schehen ist. 
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sind, in der sich der a~anglich in A liegende Leiter befindet. Er
richten wir in diesen Punkten Lote, so geben deren Langen bis 
zu den Schnittpunkten JIJit den wagerechten Geraden die um
schl08senen Kraftfliisse an. Die Kurve, welche diese Schnitt
punkte verbindet, gibt auch fiir aIle Zwischenlagen den urn
schlossenen KraftfluJ3 an. 

Um daraus die EMK zu finden, die in jedem Augenblick in 
der Schleife induziert wird, wollen wir bedenken, daJ3 sie Un ein
faohen geraden Verhaltnis steht zu der Anderung des Kraftflusses 
in der Zeiteinheit. Diese konnen wir beliebig wahlen. Sie 
sei gleich dem doppelten des Abstandes t; die Anderung des 
Kraftflusses in dieser Zeit t ist gleich dem Unterschied der Lote, 
die in lund n endigen, demnach = 1 m; die Anderung in der doppelt 
so grof3en Zeiteinheit demnach 2 1 m, was wir in B auftragen. 
Diese Lange stellt die mittlere EMK dar, welche wahrend der Zeit t 
in der Schleife flieJ3t, . also niiherungsfeise die' EMK in dem 
gezeichneten Zeitpunkt. Dieselbe geometrische Konstruktion 
liefert fiir die Lage C die Lange 2np, fiir D die Lange 2rq. Die 
Zeichnung wird um so richtiger, je schmaler die Streifen tinder 
Zeichnung werden; die Kurve, welche in Abb. 60 die Endpunkte 
von 2l m, 2 n p, 2 r q usw. verbindet, ist fiir ganz schmale 
Streifen gezeichnet1). 

Wir miissen nun noch den Augenblick betrachten, wann die 
Schleife von A A' kommend we SteIlungen E E' und A' A er-
reicht bat. . 

In der Stellung E E' umschlief3t sie keine Kraftlinien mehr. 
Bis dahln nahm der umschl08sene Kraftfluf3 ab; beirn Weiter
drehen nimmt er wieder zu; das wiirde also eine Umkehrung der 
EMK Hefem. Aber gleichzeitig treten die Kraftlinien 'Von der 
anderen Seite, gewissermaf3en vom Riicken her in die Schleife 
ein; das gibt eine nochmaHge Umkehr der Richtung, so daf3 sie 
die gleiche bleibt, wie auf dem Wege A bis E. Sie bleibt die gleiche 
bis zur Lage A' A; hier treten noch irnmer die Kraftlinien vom 
Riicken her in der Schleife ein, zugleich aber wechselt der um
schl08sene KraftfluJ3 von der Zunahme zur Abnahme; es findet 
also nur ein Wechsel statt. Daher wechselt hier die EMK ihr 

1) Es wird dem Leser empfohlen, Abb.60 in mehrfaoh groBerem 
Ma.Jlstab selbst zu zeiohnen und die Konstruktionen genau dmohzufiihren. 
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Vorzeichen. Von diesem Punkte an tragen wir die EMK von der 
Achee E E' aus nach unten ab; eie behalt die Richtung bei, bis 
die Schleife wieder die Lage A A' erreicht. Alsdann wiederholt 
eich das SpieP). Es entsteht auf diese Weise-ein Strom vonetandig 
wechselnder Starke und von periodisch wechselnder Richtung, 
ein WecheelstroJll od~r ein echwingender Strom. 

Die niedrigere der beiden Kurven der Abb. 60 stellt die EMK 
dar, welche wahrend einer vollen Umdrehung in der Schleife 
induziert wird. Die Hauptlagen bezeichnen wir mit 00, 900, 1800, 
2700 und 3600. Die hoohsten Werte nach oben und untenheillen 
Scheitelwerte. Die Zeit, welche die EMK gebraucht, um von 
einem bestimmten Zustand wieder genau zu delIlBelben zuriick
zukehren, z. B. vom positiven Scheitelwert wieder zum positiven 
Scheitelwert, nennt man eine Periode. Wahrend einer Periode 
find en zwei Richtungswechsel oder kurz W echs e1 statt. Die Za.hl 
der Perioden in der Sekunde heillt Frequenz. Ein bestimmter 
Punkt wahrend der Veranderung wird Ph a s e genannt; man ver
steht unter Phase einen Augenblickswert der veranderlichen 
GroBe und bezeichnet sie durch die Zeit, die seit dem Durch
gang dUTch die Nullage verstrichen ist (im WinkelmaB, vgl. 
Abb.60 rechts, 90 0, 180 0 usf.). Die beiden Kurven in Abb. 60 
haben emen Phasenunterschied von 900 oder einer Viertel
periode, weil die Zeitpunkte, zu denen gleiche Phasen (z. B. der 
positive Scheitelwert) erreicht werden, um 900 oder eine Viertel
periode auseinanderliegen. Bei 18~ Phasenunterschied spricht 
m an von entgegengesetzter Phase. 

Die Kurven der Abb. 60 nennt man Sinuskurven, weil sie sich 

1) Mit Hilfe der Trigonometrie filldet ma.n, da.B der UIIlschlossene 
Kra.ftfiuB im gera.den Verhaltnis steht zu b. cos a, worin b die Breite der 
Schleife A ~ und a den Winkel bedeutet, den ihre Ebene mit der Rich
tung A ~ einschlieBt. Die Lote in der Kurve rechts in A, B usw. sind 
also Werte von b. cos a. Die Geschwindigkeit, mit der sich diese Lote 
and ern, ist [b _ cos (a - Lla) - b cos (a + Lla)]: LIt, worin LIt eine be
stimmte kleine Zeit ist, in der sich die Schleife um 2 Ja dreht. Diese 
Geschwindigkeit ist a.lso, wie eine Rechnung na.ch beka.nnten Formeln 
ergibt, 2 b sin a sin Ja : Jt. Fiir den sehr kleinen Winkel Ja ist Sinus 
und Bogen gleich; 2. Lla: LIt ist die gleichbleibende Drehungsgeschwin
digkeit v der Schleife. Es steht a.lso die EMK im Verhaltnis zu b . v _ sin a. 
Ein Vergleich der beiden Kurven mit einer Ta.fel der trigonometrischen 
Za.hlan wird zeigen, daB Rechnung und Zeiohnung iibereinstimmen. 
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mathematisch durch die Sinuszahlen darstellen lassen. Dies ist 
die einfachste Gestalt einer Schwingungskurve; wenn man einen 
Kiesweg entlang gehond. den Spazierstock hinter sich herzioht 
und ihn hin- und herschwingen lii.J3t, so zeichnet er eine eben
solche Kurve; in der Schrift des Heberschreibors, vgl. S.321, 
Abb. 244a u. 244b, kann man in den Buchstaben k, r, y, a, lund e 
stats beim Wecheel der Stromrichtung die Sinuslinien erkcnnen. 

Meist wird qer Verlauf eines Wechselstroms nicht durch eine 
so einfache Kurve dargestellt. Schon in der Dynamomaschine 
liegen die Verhaltnisse nicht so einfach, wie oben angenoIDmen 
worden ist. Besonders hat man im Magnetfeld den Vom Strom 
umflossenen und daher magnetischen Anker mit einein eigenen 
Magnetfeld, das sich mit dem Hauptfeld zusammensetzt und dieses 
schrag steUt. Seine Richtung und Starke bleiben nicht gleich
maf3ig, und daher wird auch die Kurve der EMK anders wie 
in Abb. 60. 

Abb.61 zeigt die Kurve der EMK eines Magnetinduktors. 
Das Ankereisen hat die aus 
Abb.15l ersichtliche Gestalt; beim. 
Drehen ist der Punkt besonders 
ausgezeichnet, wann der Rand des 
breiten Teils des Ankereisens sich 
vom Rand des Polschuhs trennt; 
diesen Punkt fiihlt man auch bei 
langsamem Drehen der Kurbel 
deutlich. In diesem Augenblick 
wird der hoohste Wert der EMK 
erreicht, die hohe Spitze in Ahb. 61. 
Diese Kurve I steUt die EMK dar, 
wiLhrend der Anker keinen Strom 
Hefert. Laf3t man ihn 60 Milli
ampere leisten, so hat man eine 

Abb. 61. Spannungskurven eines 
Magnetinduktors. starke Riickwirkung der Anker-

magnetisierung auf das Feld, wo
durch die Spannung vermindert wird; vgl. die niedrige Kurve II. 

Einphasenstrom. Der gewohnliche, auf zwei DriLhten 
fortzuleitende Wechselstrom, z. B. der des Magnetinduktors, 
hat in den beiden Zweigen der DoppeiIeitung entgegengesetzte 
Phase. Man nennt dies en Strom in der Regel Wechselstrom.; 
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solI er aber von dem im folgenden besprochenen unterschieden 
werden, so spricht man von Einphasenstrom. 

Mehrphasenstrom. In Abb. 62 ist ein gewohnliches 
Magnetfeld mit abwechselnden Polen dargestellt. Die darin be
wegten LeiterschleiIen sind so geordnet, daB ihre EMK in der 
Phase gegeneinander verschoben sind. Man kann offenbar auf 
diese Weise beliebig viele Strome von beliebigen Phasenunter
schieden erzeuge~. Diese Strome konnen unabhangig voneinander 
dem Anker entnom)Jlen werden; man braucht dann fiir jed~ 
SchleiIe zwei Drahte, wie in Abb. 59. 

Abb. 62. Mehrphasenstrom. 

Besonders wichtig ist die Anordnung nach Abb. 62 mit drei 
um 12()'l verschobenen Stromen; man braucht zu ibrer Fortleitung 
nicht 6, sondern nur 3 Drahte, weil gerade bei diesem Phasen
unterschied stets ein Draht die Riickleitung fiir die beiden andern 
bildet1). Man nennt dies en Strom Dreiphasenstrom oder 
Drehstrom. 

In ALb. 62 sind die drei SchleiIen mit ihren Anfangen ver
bunden; dies nennt man Sternschaltung. Der Verbindungs
oder Neutralpunkt kann iiber das Maschinengcstell goordet werden. 
Verbindet man die drei SchleiIen in Reihe, so daB eine in sich ge
schlossene Ankerwicklung entsteht, und fiihrt von den Verbin-

1) Trigonometrisch ausgedriickt: sin a + sin (a + 12O'l) + sin (a + 
240°) = O. Die Summe der Strome in den drei Leitungen an irgend einer 
Stelle ist Null, wie bei dem gewohnlichen Wechselstrom und Gleichstrom 
80uf zwei Leitungen. 
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dungspunkten Leitungen zu den drei Schleifringen, so entsteht 
die Dreieck~schaltung. Urn diase in Abb. 62 herzustellen, 
hat man die Stemverbindung aufzulasen und den Leiter I mit 
dem Schleifringe c, II mit a, III mit b zu verbinden. 

Mittelwert. Wenn ein Wechselstrom nach seiner Starke 
gemassen werden solI, pflegt :man nicht den ganzen Stro:mverlauf 
festzustellen, sondem einen Mittelwert des Stromes. In der Regel 
benutzt man Wirkungen, die im Verhaltnis zum Quadrat des 
Stromas' stehen und von dassen Richtung unabhangig sind, 
z. B. die Warmewirkung; man nennt diesen meBbaren Wert 
den quadratischen Mittelwert oder auch den Effektiv
wert des Wechselstroms. In Abb. 60 gibt die untere der wage
rechten Linien am rechten Rande den Effektivwert der EMK an. 

Verschiedene Frequenzen. Der Kurbelinduktor des Fem
~prechgehauses liefert bei der ublich raschen Drehung (3 Kurbel
drehungen in der Sekunde) etwa 25 Perioden, der Polwechsler 
gleichfalls 25 Perioden. Der in der Starkstromtechnik zur Beleuch
tung und zum Motorenbetrieb in der Regel verwendete Wechsel
~trom hat etwa 25 bis 50 Perioden in der Sekunde. Fur Zwecke 
der drahtlosen Telegraphie werden Maschinen fUr 500, neuerdings 
auch solche fUr 10 000 bis 15000 Perioden.in der Sekunde gebaut. 

Der Strom der Gleichstrommaschinen jst nach Seite 108 kein 
vollkommen gleichmaBiger; wii.hrend der Zeit, in der ein Stroro
wenderteil unter den BUrsten hind~cbgeht, macht die EMK und 
damit auch der Strom eine kleine Schwingung; die Frequenz dieser 
Schwingungen betragt etwa einige Rundert in der Sekunde. 

Die Fernsprechstrome sind Wecbselstrome, deren Frequenz 
zwischen etwa 50 und 5000 liegt; fUr die Sprechverstandigung 
kommt es hauptsachlich auf den Teil an, dassen Frequenz ~twa 
800 betragt. 

Die Von Tesla mit einer gewissen Schaltung von Konden~ 
satoren und Induktionsapparaten erzeugten Stromschwingungen 
weisen viele tausende, ja hunderttausende Perioden in der Sekunde 
auf, wahrend die kurzeren der jetzt in der Funkentelegraphie 
verwendeten Hertzschen Wellen etwa eine Million Perioden in 
der Sekunde haben. 

Elnlache und zusammengesetzte Schwingungen. . Die tat
sachlich vorkommenden zusammengesetzten Schwingungen lassen' 
sich in einfache Schwingungen zerlegen; man kann sie sich aus 
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letzteren zusammengesetzt denken. Daher gilt daa, waa fiir ein
fache Schwingungen gefunden wird, stets auch fiir aIle Schwingun
gen, wenn man den Einflu.B der Zusammensetzung beriicksichtigt. 
Abb.63 zeigt eine zusammengesetzte Schwingung und ihre Teil
schwingungen. Daa Zusammensetzen ist leicht; man hat nur an 

Abb. 63. Zusammengesetzte Schwingung. 

jeder Stelle der wagerechten Achse die Lote unter Beachtung 
ihrer Richtung zu addieren. Fiir die Zerlegung bedarf man 
besonderer mathematischer Methoden; man hat auch geeignete 
Apparate dafiir. 

Gleiehstrom. Verbindet man 
die Schleife in Abb. 59 mcht mit 9 

den beiden den ganzen Umfang be
deckenden Schleifringen, sondern 
mit dem zweiteiligen Strom
wenner oder Kommutator, auch 

-

7 
II 

9 

II-
6 

2 

Abb.64. Zweiteiliger Stromwender. Abb.65. Vielteiliger Stromwender. 



1{)S Induktion. 

Kollektor, wie in Abb. 64, so erhalt man Un auBeren Kreise zwar 
Strom gleichbleibender Richtung, well in dem Augenblick, in dem 
die Richtung der Induktion in den Ankerleitem wechselt, auch die 
Verbindungen zum aulleren Stromkreis vertauscht werden; 
aber dieser Strom wechselt noch fortwahrend in seiner Starke. 

SoIl der Strom auch (wenigstens· annii.hemd) gleiche Starke 
haben, so mull JUan einen vieiteiligen Strom wender anwenden, wie 
ibn Abb. 65 zeigt. Urn den Vorgang zu verstehen, zeichne man 
die Polflachen, die Pfeilspitzen und die Stromabnahmebiirsten der 
Abb. 61) auf einbesonderes Blatt, die iibrigen Linien auf ein Blatt 
Pauspapier und verschiebe das letztere in der Richtung des 
oberen Pieiles; JUan wird in jeder Lage den StroJUlauf leicht 
verfolgen konnen und sehen, daB dabei keine erheblichen AnderuJ}.
gen der EMK eintreten, weil die Loge der induzierten Leiter im 
Felde stets annlihemd die gleiche bleibt. 

Fclderregung. Die Magnetfelder der Dynaxnomaschinen 
werden in der Regel durch Elektrornagnete erzeugt. Nur kleine 
Maschinen, wie der Magnetinduktor, benutzen Sta.hlmagnete. 

Die Wechselstrommaschinen werden gewohnlich aus einer 
fremden Stromquelle, Batterie, GleichstroJUJUaschine gespeist. 
Manchmal wird auch der Erregerstrom dem eigenen Anker ent
nommen und durch einen Kommutator gleichgerichtet. 

NebenschluB. HauptschluB. 

Abb.66. Abb.67. Abb.68. Abb.69. 
Erregungsarten der Gleichstrommas(lhinen. 

,Die Gleichstrommaschinen baut manstetswt Selbsterregung, 
d. h. der eigene Anker Hefert den StroJU zur Erregung der Feld
magnete. Die Bewicklung der Magnete wird entweder in Neben
schlull zum Anker ge~gt, wobei nur ein klfiner Teil des Anker
stroms zur Felderregung dient, N ebenschl uBmaschine; oder 
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der Ankerstrom geht ungeteilt durch den Feldmagnet, Haupt
strom-, HauptschluJ3-, Reihenmaschine. Fiir bestimmte 
Zwecke baut man auch NebenschluJ3maschillen, die noch eine 
Hilfswicklung mit Hauptstrom haben, Maschinen mit gemischter 
Wicklung, DoppelschluJ3maschinen oder Compoundma
schinen. 

DieseErregungsartensind in den Abb. 66 bis 69 dargestellt; der 
auJ3ere Stromkreis wird durch einen Widerstandskasten W 'Vertreten. 

Ban der Dynamomaschinen. Wiihrend es frillier sOOr mannig
faltigeAnordnungen gab, hat man jetztdurchweg eine und dieselbe, 
ein zyIindrisches feststehendes Gehiiuse, in dem sich ein gleichIalls 
zyIindrischer oder ein stetniormiger Korper dreht. 

Abb. 70. Gleichstrommaschine. 

Abb. 70stellt als Beispiel einen Gloichstrommotorfiir 7,5 Kilo
watt dar; der rechte Sohnitt ist der Raumersparnis wegen nur halb 
gezeichnet. Das Gehiiuse ist der Feldmagnet; 'Vom iiuJ3ercn Ring 
ragen in den Innenraum 'Vier aus BJech zusa.mmengesetzte Pole 
mit Bewicklungen. Der innere Zylinder ist der Anker; der Korn 
besteht aus runden Eisenblechscheiben. In die auJ3ere Flache 
des Kerns sind Nuten eingearbeitet, in denen die Bewicklungs
driihte oder -stabe Hogen; sie sind mit dem auf der Ankcrachse 
sitzenden Stromwender oder Kommutator verbunden; diese Ver
bindungen, wie auch die Biirsten, sind nicht gezeichnet. Die Zahl 
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der Polpaa.re richtet sich nach der GroBe der Maschine, betIiigt 
z. B. bei einer Maschine fur 500 Kilowatt 24 Pallor. Manchmal ist das 
GehiLuse der induzierte Teil; die innere FIache triigt keine Pole, 
80ndem Nuten zur Aufnahme der Bewicklungsdmhte. Der dreh
bare Teil ist dann der Feld:magnet, entweder mit vorspringenden 
ausgepriigten Polen oder gleichfalls genutet und :mit einer Wicklung 
versehen (Innenpol:maschine). 

FUr hohe Spannungen braucht man viele Windungen auf 
dem Anker. Fur starke Stro:me :miissen die Ankerleiter dick sein. 
Rasch laufendeMaschinen leisten mehr als gleichschwerelangsam 
laufende, sind aber auch etwas groBerer Abnutzung unterworfen. 

Elektromotor. Die Dynamo:maschine ist umkehrbar; leitet 
man ihr Stro:m 'Von auBen zu, so wird sie zum Elektro:motor. 
Denkt :man sich zu den Stro:mschleifen der Abb. 59 und 64 die 
Ersatz:magnete (vgl. S. 84), so sieht :man sogleilth, daB diese 'Von 
den Feldmagneten in bestilnmtem Sinne angezogen werden. 

Beirn Wechse1stro:mmotor (Abb. 59) braucht :man ein von 
GlEfichstrom erregtes Feld und eine :mechanisch eingeleitete, 
geniigend rasche Anfangsdrehung. Dann wird der Ersatzmagnet 
der Stro:mschleife jedesmal, wenn er die Polflache crreicht hat, 
von der er angezogen wird, gerade stromlos werden; er wird dann 
unter dem EinfluB seiner eigenen Drehung, die nicht plotzlich 
aufhoren kann, ein wenig weiter bewegt; zugleich tritt der Strom 
in entgegengesetzter Richtung in den Anker. Dies bewirkt Ab
stoBung 'Von der Polflache, die die Schleife gerade erreicht hatte, 
und Anziehung dumh die nachste. Der Wechselstro:m:motor 
lauft nur mit einer bestirnmten, durch die Frequenz des Wechsel
stroJIl8 und die Polzahl des Motors bestimmte Geschwindigkeit; 
er muB mechanisch in Gang gesetzt werden. 

Bei Gleichstrom ist der Vorgang ahnlich; nur wird die Strom
umkehr vo:m Stro:mwender besorgt und tritt daher Belbsttatig 
ein, auch Bchon bei langsamer Drehung. Der Gleichstrommotor 
lauft also an, wenn man ihn in den Stromkreis einschaltet, auch 
unter Last. Seine Feldmagnete werden wie bei der Dynamo
maschine entweder in NebenschluB- oder in HauptschluBschaltung 
erregt, oderman verwendei gemischteSchaltung. DerNebenschluB
motor lauft mit nahezu gleichbleibender Geschwindigkeit bei 
jeder Belastung, wenn man nicht durchEinschalten von Wid erst and 
regelt. Man darf den Elektromotor :Un ruhenden Zustande nicht 
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ohne Vorscha.ltwiderstand in den StrQmkreis einscha.lten; denn 
der ruhende Anker setzt der auBeren Spannung noch keine 
Gegenkraft entgegen, so daB der Strom bei dem geringell Wider
stand des Ankers gewaltig ansteigen und den Anker beschadigen 
wiirde. Der zum Einschalten dienende Widerstandskasten heiBt 
Anlass er. Abb. 161 zeigt einen solchen Appamt in schematischer 
Darstellung. 

Man baut auch Wechselstrommotoren, die wie Gleichstrom
motoren beim Einschalten von selbst und unter Last anlaufen und 
in ihrer Geschwindigkeit geregelt werden konnen, die Drehstrom
motoren und die verschiedenen Arten der Wechselstrom-Kommu
tatormotoren. Es wiirde zu wait flihren, auch diese noch zu 
betrachten. 

Bewegt~8 -Eisen,fTelepbon. 

------~------~----------------.----------Statt den Leiter im Feld kann man auch das Feld gegen den 
Leiter bewegen. Das letztere geschieht, wenn man den ganzen 
Magnet odeI' anderen Trager des Magnetfeldes bewegt; es geschieht 
abel' auch schon, wenn man nul' den magnetischen Kreis andert. 

Man baut nach diesem Grundsatz auch Dynamomaschinen, 
insbesondere solche fiir Wechselstrom; die Wickelungen ruhen, 
die Maschine hat keine Schleifringe, sondem nul' feste Ver--

bindungen. ~~~~~=~ 
Eine fUr uns wichtige Anwendung B 

macht man von diesem Grundsatz beirn 
Telephon. 

Es sei in Abb.71 M ein Stahlmagnet 
mit Polschuhen p aUB weichem Eisen, welche 
Spulen aUB Kupferdraht s tragen. VOl' den 
Polschuhen befindet sich eine Scheibe B 
aUB WeiBblech (verzinntes Eisenblech). Zur 
Zeit del' Ruhe gehen die Kraftlinien Vom 
Magnet durch die Polschuhe und durch 

Abb. 71. Telephon. 

die Blechscheibe in einer durch die Abmessungen des Apparates, 
besonders durch die Weite des Luftspa.ltes bestirnmten Verteilung. 
Wird durch eine auBere Kraft die Blechschei~e auf die Polschuhe 
hin bewegt, so verkleinert sich hierdurch del' magnetische Wider
stand nach del' Blechscheibe hin, die Kraftlinien vermehren sich; 
wird letztere von den Polschuhen entfemt, so geschieht das Um-
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gekehrte. Die Zahl der Kraftlinien, welche die Polschuhe duroh
setzen, andort sich a.uf und nieder, und ihre Anderung induziert 
iIi den Spulon s elektromotoriscbe Krafte wechselnder Richtung. 

Auf dieser Einrichtung beruht der Fernsprecher. Die Schall
wellen, welche die Blechscheibe treffen, bewegen sie im Zeit
maS der ankommenden Schwingungen auf die Polschuhe hin und 
wieder zuriick; es werden also elektromotorische Kriifte induziert, 
welche ein elektrisches Bild des auf die Blechscheibe wirkenden 
Schalles sind. 

Ala Empfanger wirkt der Ferns precher. den man dann 
richtiger FemhOrer nennt, auf· elektromagnetischem Wege. 
Die eingehendcn Wechselstrome erzeugen in den Spulen s des 
Fernhorers wechselnde magnetische Krafte, welche die gleich
bleibende Wirkung des Stahlmagnets auf die Polschuhe p ab
wechselnd starken und schwii.chen. Diesen wechselnden Magneti
sierungen folgt die Blechscheibe, indem sie sich den Polschuhen 
bald nahert, bald von ihnen entfemt. Do. der ankommcnde Strom 
ein Bild der ihn erzeugendcn Schallwellen, die Bewegungen der 
Blechschcibe des EmpfiLngers ein Bild des ankomnienden Stromes 
sind, so folgt, daB die im Fernhorer erzeugten Bewegu'ngen der 
Blechscheibe die bcirn Fernhorer ankommenden Schall wellen nach
bilden. Die Anderungen, die der Strom unterwegs erfii.hrt, andem 
na.tiirlich a.uch die Wiedergabo der Laute. 

Induktion durch Stromiinderung. 

Induktionsapparato. Da die Induktion auf der Wirkung 
der Kraftlinien beruht, wii.hlt man Eisen als Grundlage der 
Konstruktion, und zwar gutes Schmiedeeisen. Wenn der Kem 
aus einem vollen Eisenstiick hergcstcllt wird, so induziert der in 
der Bewicklung flieBende Strom wahrend seiner Anderungen 
aUch irn Metall des Kemes Strome, die hier in kurz geschlossenen 
Bahrien verlaufen. Sie erze\1g~n WiLrme, was einen Verlust be
deutet, und wirken in mngnetischer lleziehung den Strom en in der 
Bewicklung entgegen. Solche Strome nennt man Wirbelstrome 
oder Foucaultsche Strome. Um ihre Bildung zu verm cid en, 
wird das Eisen entweder in Form von Draht odcr von Bloch an
gewandt. Blech ist im magnetischen Sinne besser, weil )nan 
mehr Eisen in den gleichen Raum bringt als mit Draht; doch lassen 
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sich viele kleinere Apparate besser mit Hille von Eisendraht 
bauen. 

Die Leitungsdriihte, welche aufeinander wirken sollen, der 
induzierende oder primare und der induzierte oder sekundare, 
werden parallel zueinander auf den Kern gewickelt. In der Regel 
gehoren die beiden Driihte verschiedenen Stromkreisen an, die von 
einander gut isoliert sein sollen. Um dies zu erreichen, wird erst 
der eine Draht aufgewickelt, mit Isolation gut umhiillt, und dann 
der zweite Draht dariiber gebracht. 

Den Eisenkreis schlieBt man meist volIstandig; manchmal 
lii.Bt man aus Griinden des Baues einen kleinen Luftraum im Kraft
linienweg. 

Die Wirkungsweise eines Induktionsapparates ist folgende 
(Abb. 72): Lassen wir in die primare Wicklung I den Strom II 
eintreten, so entstehen im 
Eisenkern Kraftlinien, die 
sich in den au.Beren Ra.um 
fortsetzen (wie in Abb. 45), 
und diewahrend ihre~ Ent
stehens, do. sie auch die 
sekundare Wicklung II 
schneid en, hier eine EMK 
induzieren. N ach Seite 96 

. Abb. 72. Induktionsapparat. 

umflieBt der von dieser bervorgebrachte Strom den Eisenkern im 
entgegengesetzten Sinna wie der primare Strom. Nimmt jetzt 
der letztere wieder ab, so wird in der sekundaren Wicklung 
ebenso cine EMK induziert, diesmal a.ber von der Richtung des 
verschwindenden primaren Stromes, also dem vorherigen sekun
daren Strom entgegengesetzt. 

Wlihrend man demnach den primaren Strom gleichbleibender 
Richtung mit der Taste schlieBt und offnet, erhalt man als sekun
daren einen Wechselstro:rn. 

Die induzierte EMK ist UID so haber, je groBer die sekun
dare Windungszahl und je starker der pri:rnare Strom ist. 

Ein Induktionsapparat mit nur einer Wicklung wird benutzt, 
wenn man eine hobe Selbstinduktion im Stromkreise braucht. Die 
vom Strom erzeugten Kraftlinien induzieren wahrend jeder Stro:rn
anderung im eigenen Kreise eine EMK; vgl. Seite 98. Solche 

Strecker. Die T·elegraphenteehnlk. 6. Autl. 2. Abdr. 8 
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Apparate lieillen Drosselspulen, kiirzer Drossein, auch In
duktionsrollen, Gegenstromrollen, Graduato~en. 

Der Transformator und die Drossel. Wenn mali den Induktions
apparat Abb. 72 primar mit Wechselstrom speist, kann man den 
Stromunterbrecher entbehren, da der Strom von selbst zweimal in 
jeder Periode (vgl.Abb. 60) den Wert Null annim:mt und dazwischen 
seinen H6chstwert erreicht. Dor sekundare Wechselstrom hat 
dieselbe Frequenz wie der primare. In den Scheitelpunkten ist 
der primare Strom, da er zu wachs en aufhort und abzunehmen 
beginnt, fur einen kurzen Augenblick als gleichbleibend anzusehen; 
dann induziert er nicht, in diesem Augenblick ist demnach die 
sekundare EMK Null. Wenn der prim are Strom durch Null 
geht, andert er seine Starke am raschesten und induziert -daher 
am starksten; diesem Augenblick entsprechen danach die Scheitel
werte der sekundaren EMK. Daher erscheint die sekundare 
EMK gegen den primaren Strom zeitlich 'Verschoben urn eine 
Viertelperiode (wie die beiden Kurven in Abh. 60). 

Der primare Strom erzeugt den Magnetismus im Eisen; die 
Schwingungen des Magnetismus bringen diesekundare EMK her'Vor, 
und wenn die sekundare Spule Strom zu Hefern hat, so wirkt auch 
dieser Strom auf den Magnetismus. Diese Vorgange sind ziemlich 
verwickelt; sie lassen sich besser betrachten, wenn man annimmt, 
der Magnetismus, als periodisch veranderliche GroBe, sei gegeben. 
Dann erzeugt er wahrend seiner periodischen Anderungen in jeder 
einzelnen Drahtwindung eine bestimmte Wechsel-EMK e; in den 
NI-Windungen der primaren Spule die EMK EI = 0 . NI, welche 
der von auBen angelegten Spannung VI entgegenwirkt ('Vgl. S. 98); 
ebenso in der sekundaren Spule E2 = e . N2. Die primare EMK 
wird anniihernd so groB, wie die prim are Klemmenspannung VI' 
die !llan auch die aufgedruckte Spannung nennt; der Unterschied. 
der beiden GroBen ist nur so groB. daB er den Strom durch den 
geringen Widerstand des Transformators treiben kann. Die pri
mare und die sekundareEMK stehen im Verhaltnis der Win
dungszahlen der Spulen. Die sekundiire Klemmenspannung V2 

ergibt sich also annahernd zu 

V N2 
2 = V I ' N 

1 

N2/N 1 heillt das Db er set z u ng s ver halt ni s des Transformators. 
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Da die entnommene Leistung = Spannung mal Strom bis 
~uf den Verlust im Transformator (meist nur einige Prozent~ 

der zugefiihrten gleich ist, gilt fiir die Strome das umgekehrte 
Verhiiltnis. Beides aber ist nur eine Anniiherung, die um so 
genauer gilt, je geringer der Verlust im Transformator ist. 
Dieser Verlust besteht in der Stromwarme (S. 63) und dem 
Aufwand fiir Ummagnetisierung (Hystereee, S.86). 

'Die primare EMK ist der aufgedriickten Spannung in jedem 
Augenbllck entgegengesetzt. Da die sekundiire EMK in eben
solchen Drahtwindungen zustande kommt, wie die primare, so 
ist sie mit dieser gleichphasig,· der aufgedriickten Spannung 
entgegengesetzt. Die sekundare EMK hat demnach gegen die 
aufgedriickte Spannung 180 0 Phasenunterl'chied. Wenn im 
sekundiiren Kreis keine erhebliche Induktivitiit oder Kapazitat 
wirkt, wenn also der Strom mit der Spannung wesentlich gleiche 
Phase hat, ist demnach auch der sekundiire Strom dem pri
maren entgegengesetzt gerichtet. Die Strome verhalten sich 
annahernd umgekehrt wie die Windungszahlen, daher sind ihre 
magnetisierenden Krafte anniihernd gleich, aber entgegengesetzt; 
der Eisenkern erfiihrt also nur eine geringe Magnetisierung; 
der Transformator bietet bei' geschloesenem eekundarem Strom
kreis nur geringe Induktivitat. 1st aber die sekundiire Spule 
offen oder nur durch einen hohen Widerstand geschlossen, so 
tritt die ganze Induktivitiit auf und der Transformator wird 
zur Drosselspule. 

Sparschaltung. Speist man einen 
Elektromagnet, der nur eine Spule tragt, 
mit Wechselstro:m, so erhalt man wieder 
in jeder Windung eine EMK e; .ein Teil 
No der Gesa:mtzahl N der Windungen gibt 
also cine EMK e No, die ganze Spule die 
EMK eN, welche wieder etwas kleincr 
ist als die von auBen angelegte Klemmen
spannung V. Es ~rd also die von No 

I----V---~ 

o o 

o o 

abgezwcigte SpannungVoannaherndgleich S Abb. 73.' partransfor-
sein V' No/N (Abb. 73). Man braucht mator. 
de:mnach, u:m die Spannung zu andern, 
nur eine Spule und erspart die zweite. No kann auch groBer 
als N sein (vgl. Abb. 156). 

8* 
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Dos Verhalten der Induktionsspulen laBt aich auf diese 
Weise ebenfalls erklaren (a. S .. 113). Der 4n Eisenkem achwingende 
Magnetisnma erzeugt in den Windungen eine EMK, die der von 
auBen angelegten entgegenwirkt. 

Bau der Tranaformatoren und Droaaelapulen. Der 
Eisenkem muB unterteilt aein (vgl. S. 112) und wird bei groBeren 
Apparaten aus Blech hergestellt. Man baut haufig einen vier
eckigen Eisenralunen (Abb. 73), der aus geraden Bleobstreifen 
zuaammengesetzt wird. Auf zwei Seiten des Rahmens schiebt 
man die vorher fertiggewickelten Spulen auf. Vgl. S.115 u.209. 

Femsprechiibedrager. 1m Fernaprechbetrieb verwendet man 
kleine Transformatoren, die man Vbertrager nennt. Sie erhal
ten einfacher gebaute Keme aua Blach (vgl. S. 210) oder aus 
Dra.ht (vgl. S. 477/8). 

Die Diffcrentialdrossel. Ein Differentialmagnet nach Abb. 49 
bis 52 kann dazu dienen, einem Wechselstrom, der beide Wick
lungen in gleichem Sinne durchHieBt (Eintritt bei la, Austritt 
bei IIe. Abb. 52), groBe Induktivitat und zugleich einem andem 
Wechselstrom, der die Wicklungen in entgegengesetztem Sinne 
durchHieBt (Eintritt bei Ie, II., Austritt bei 1. und lIe), keine 
Induktivitat in den Weg zu leg en, vgl. Abb. 124,125, S. 164,165. 

Das l\fikrophon (vgl. S.31). In seiner einfachsten Gestalt 
- die fUr technischen Gebrauch nicht geeignet ist und nur 

zur Erlauterung der V organge hier be-

r!jS ..£-_.£-L_--_-_D1 sprochen wird - besteht das Mikrophon 
.L" aus drei Stiickchen harter Kohle K1 , K, 

und S (Abb. 74). Das Kohlenstiickchen S 
Abb.74. Mikrophon im ist ein Stift mit zugespitzten Enden, mit 

Linienkreis. denen es in Vertiefungen der KlOtzchen 
~ und K, gelagert ist. Der Strom 

eines galvanischen Elementes B wird bei Kl ein- und bei 
K, ausgefiihrt; er findet einen Widerstand (Seite 31) an den 
Stellen, wo der Stift S die beiden Klotzchen Kl und K, 
beriihrt. Hier stehen namlich die KohlenHachen in zlemlich 
lockerer Beriihrung; nur die Schwere des Stiftes S iibt den 
Druck aus, durch den die Kohlenstiickchen aufeinander gepreBt 
werden. Gerat der Stift S in "Bewegung, so andert sich der 
Druck in rascher Folge, so daB ein fortwahiender Wechsel in 
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der Innigkeit der Beriihrung und damit der GroBe des Wider
standes eintritt. 

Wenn wir nun die drei Kohlenstiickchen K 1 , S, K\l an 
einer leichten Holzplatte befestigen und gegen die letztere 
sprechen, so kommt S in Bewegung, und zwar urn so starker, 
je lauter wir sprechen, urn so rascher, je hoher die Stimmlage 
der sprechenden Person ist; auch die anderen Eigentiimlich
keiten der Sprache driicken sich in entsprechenden Eigentiim
lichkeiten der Bewegung des Stiftes S aus, die sich in Ver
iinderungen des Mikrophonwiderstandes umsetzen. 

In Abb. 75 werde der Strom im 
ruhenden Mikrophon durch die Strecke 
OA dargestellt, die sich zeitlich nicht 
andert. Tragt man nach recMs hin die 
aufeinander folgenden Zeitpunkte tv til ... 
tn auf, so wird also der zeitliche Ver
lauf der Stromstarke im ruhenden Mikro
phon durch die wagrechte Gerade A B . 
dargestellt. 

Abb. 75. Strom 1m 
Mikrophon. 

Lassen wir abel' auf das Mikrophon einen musikalischen 
Ton wirken, z. B. von 250 ganzen Schwingungen in der Se; 
kunde, so schwankt der Widerstand des Mikrophons urn seinen 
Ruhewert Min regelmaBiger Weise auf und ab; er andere sich 
in einer Viertelschwingung, d. i. in 0,001 s, allmahlich urn den 
Betrag m (bald aufwarts, bald abwarts); B, Lund R seien die 
iibrigen Widerstiinde des StromkreiEes (Abb. 74), E die EMK 
der Batterie. Dann sind die Strome 

OA 
E 

M+-B+L+k-- =10 

E 
OAl =M+B+L+.R=m:=11 

1) Vorausgesetzt, daB m klein ist gegen die Summe W der Wider
stande M + B + L + R, kann man hier Quadrate und hiihere Potenzen 
von mjW vernachlassigen. Dann ist 

I, = 10 . w~ m = 10 . 1 = ~/W = 10 (1 + ;); I, - I. = 10 . ~ . 
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2m 
11 -12 = 10 M+B+L+R' 

Beim Sprechen sind die Schwingungen der Schallplatte 
weniger einfach wie nach Abb. 75, sondern wesentlich ver
wickelter und nicht gleichmaBig; die allgemeine Betrachtung 
bleibt aber die gleiche. 

Da das Mikrophon alle Bewegungen von S in Stromande
rungen umsetzt, so erhalten wir in der Leitung L ein genaues 
elektrisches Bild der gegen die Mikrophonplatte gesprochenen 
Worte. Wir konnen diese Strome einem Fernhorer zufiihren 
und sie dadurch wieder in Sprachlaute zuriickverwandeln (vgl. 
S. 112). 1m Fernhorer wirken nur die Anderungen des Stromes; 
daher ist £iir den Empfang der Sprache in erster Linie der 
Unterschied 11 - 12 maBgebend, der im geraden Verhaltnis 
steht . zum Strom im ruhenden Mikrophon nnd der Anderung 
des Mikrophonwiderstandes und im umgekehrten Verhaltnis 
zum Widerstand der Leitung und der Apparate. Man sieht 
lrieraus, daB es wichtig ist, die EMK der Batterie groB zu 
wahlen; man darf damit aber nicht beliebig hinauf gehen, weil 
bei zu starkem Strom die Kohlen des Mikrophons sich zu stark 
erhitzen und verbrennen und zugleich das Mikrophon in eigen
tiimlicher Weise pfeift. Ferner ist es giinstig, ein Mikrophon 
zu wahlen, dessen Widerstand sich stark andert, wahrend die 
Widerstande des Stromkreises klein sein sollen. Insbesondere 
komrnt es auf den Widerstand der Leitung an. Bei kurzer 
Leitung (kleinere L) ist die in Abb. 74 dargestellte Schaltung 
zweckmaBig; sie wird daher bei ~nlagen innerhalb eines Grund
stiicks von maBiger GroBe gewohnlich verwandt. Wenn die 
Leitung aber von erheblicher Lange ist, pflegt man eine andere 
Schaltung anzuwenden. 

Die obigen Gleichungen zeigen, daB die Anderungen 
des Mikrophonwiderstandes nur einen verhaltnismaBig geringen 

1) V gl. FuBnote auf voriger Seite. 
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EinfluB haben, wenn das Mikrophon in eine Leitung von e~~ 
heblicher Lange eingeschaltet. wird. In solchem Falle verwendet 
man die Dbertragerschaltung, Abb. 76. 

Das Mikrophon liegt im Ortskreis; dieser ist mit der Lei
tung durch einen Dbertrager verbunden 1). 

Der Strom in 11 ist der 
Gleichstrom mit iiberlagertem 
Wechselstrom aus Abb. 75. 
Der Kern des Dbertragers wird 
also vom Gleichstrom dauernd 
magnetisiert; diese dauernde Abb 76 M'k h . 0 k . . . 1 rop on 1m rts rels. 
Magnetisierung hat nur imofern 
eine Wirkung, als das Eisen des Kerns bis zu einem gewissen 
Grade magnetisch gesattigt wird. Steigt die Sattigung zu hoch, 
so kann hierdurch die Induktionswirkung, deren Starke nach 
dem vorhergehenden von der Magnetisierbarkeit des Eisens 
abhangt, beeintrachtigt werden. 

1m ii brigen wirkt induzierend nur der iibergelagerte Wechsel
strom ; die Wirkung ist also, von der eben erwahnten Riick
sicht auf die Magnetisierbarkeit des Eisenkerns abgesehen, ge
nau die gleiche, als wenn man nur einen einfachen Wechsel
strom verwendet. 

Einer moglichst starken Stromanderung im Mikrophon
Ortskreis entspricht ein moglichst starker induzierter Wechsel
strom in der Sprechleitung. 

Weitere Mikrophonschaltungen s. Seite 468 bis 470. 

Induktion zwischen T~legraphcnleitnngen. Es seien mehrere 
Leitungen am gleichen Goo tange gefiihrt; eine sepkrecht zur Rich
tung der Leitungen gelegte .Ebene schneidet die Leitu~gen, welche 
sich in Abb. 77 alB kleine Kreise zeigen. Wenn in einer diese 
Leitungen ein StrolD flieBt, so entsteht ein magnetisches Feld, 

1) In der vorigen Rechnung ist L + R zu ersetzen durch , den 
Widerstand Dl der primaren Ubertragerspule. Es sind 

2m 
II-I2=Io'M+B+Ul 

Da m ungefahr im Verhaltnis zu M wachst, wahIt man ein Mikrophon, 
dessen Widerstand merklich groBer ist aIs B + D1 ; da zugIeich Io. von 
M abhangt, darf M nicht zu groB genommen werden. 
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welches die Leitung, wie in Abb. 43 dargestellt, in Form konzen
tiischer Kreise umgibt. 

Die beW Eintritt des Stromes· VOlll Leiter ausgehenden 
Kraftlinien schneiden die benachbartcn Drahte; aber man sieht, 
daB die elltfemteren Driihte nur von weniger Kraftlinien ge
schnitten werden als die niiheren. Hieraus folgt, daB die Induk
tion von der Entfemung der beiden Drahte, des induzierenden und 
des induzierten, abhangt. Je groBer diese Entfemung, des to 
geringer die Induktion. Aber die Starke der Induktion nimmt weit 
langsamer ab, als die Entfemung wachst. 

a 

b .. ______ --

c ____________ ---------

d------____ -+ ________ _ 

Abb.77. Abb.78. 
Induktion zwischen Telegraphenleitungen. 

In Abb. 78 wird ein Leitungsstrang aus vier Leitungen von 
oben gesehen dargestellt. In b tritt ein Strom der angegebenen 
Richtung ein. Dann wird in dem gleichen Augenblick, d. h. wah
rend der Strom in b ansteigt, in jedem der anderen Drahte eine 
EMK induziert, wclche die entgegengesetzte Richtung hat. Die 
Kraft in a ist am groBten, die in c ist kleiner, die in dam kleinsten, . 
entsprechend den verschiedenen Abstanden von b. 

Sind diese Leitungen an den Enden zur Erde gefiihrt und ent
halten sie Fernhorer, so vemimmt man die Induktion in dies en. 

Wenn ~un aber c und d zu einer Doppelleitung vereinigt sind, 
so wirken in diescr die beiden erzeugten EM-Krafte ei:i:tander ent
gegen, wie Abb. 79 erkennen laBt, und es bleibt daher nur ihr . 

'lY~-: -->=(f1P 
Abb. 79. Schleifleitung als Induktionsschutz. 

Unterschied wirksam., um Strom zu erzeugen. Dieser Unter
schied ist um so geringer, je weiter die beiden Leitungen von der 
induzierenden entfemt und je naher sie einander sind. Eine solche 
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Leitungsfiihrung gibt demnach schon einen gewissen Schutz gegen 
Induktion, der bei geringerer Lange der Leitungen ausreicht. 

Wenn auch a und b zu einer Doppelleitung gehoren, wie-
Abb. 80 darstellt, so wird a-
in diesen der gleiche Strom ~~!C.-_____ " _____ """') 

"t..:['I~.!!.b __________ _ 

fliellen, und er wird. in a 
die entgegengesetzte Rich- '"'C'--___ ~f--i:2~----..,~ 
tung wie in b haben. Nun t{}<-=d---___ .. -----/ lJ~ 
werden in den Drahten c .J i' 

Abb. 80. Zwei Schleifleitungen. 
und d in jedem zwei EM-
Kriifte induziert, im ganzen vier, welche durch die PfeiIspitzen 1 
bis 4 angedeutet sind. 

Von dies en riihren 1 und 3 von der Induktion aus der Leitung b, 
2 und 4 aus Leitung a her. Die Kraft 1 ist die grollte, 2 und a 
sind von mittlerer Starke, 4 ist am kleinsten. Nr. 1 und 4 wirken 
Un glcichen Sinne, 2 und 3 ihnen entgegen; es bleibt also nur noch 
der Unterschied, der im allgemeinen klein ist, kleiner als im 
vorigen Fall, so dall diese Anordnung schon 
besser wirkt wie die vorige. 

Ordnet man die vier Leitungen nach 
Abb. 81, so dall die Ebene der einen Schleife 
senkrecht steht auf der Ebene der anderen, 
so wird die Induktion noch geringer. Denn 
nun indllziert a in c und d wegen des gleichen 
Abstandes gleiche EM-Krnfte, die im Strom

1 
9c 

a b I ---0-----0----1---
90 
I 

Abb. 81. Induktions
freie Anordnung. 

kreis gegeneinander wirken, b ebenfalls und die iibrigbleibende
Induktion ist Null. 

Daher hat man in Fallen, wo Doppelleitungen auf langere 
Strecken nebeneinander zu fiihren sind, in erster Linie dafiir zu 
sorgen, dall die zusammengehorigen Drahte einer SchleiIe geringen 
Abstand voncinander haben, dann, dall die Doppelleitungen unter
einander grollcre Abstande erhalten, und schlieBlich, daB benach
barte Doppelleitungen mit ihren Ebenen senkrecht zueinander 
stehen. 

Dicse Bedingungen' konnen oft nicht erfiillt werden. Es 
bleiben dann Induktionen iibrig, die auf anderem Wege beseitigt 
werdenmiissen. Wenn z. B. neben einer Telegraphenleitung fiir 
Morsebetrieb, die bekanntlich stets eine einfa.che Leitung mit 
Erdriickleitung ist, eine Fernsprech-Doppelleitung gefiihrt wird, 
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110 bleibt in dieser eine 1nduktion ubrig, welche daher riihrt, 
daB der eine Leitungszweig der induzierenden Leitung niiher liegt 
und daher starker irlduziert wird als der andere. Auch dafiir 
gibt es noch eine Abhilfe, .indem man die induzierte Schleife nach 
Abb.82 kreuzt. Man sieht, daB jetzt in der Schleifenieitung 
4 EM-Krafte induziert werden, von denen 1 und 2 groBer sind 

1 2 

( : x: : ) 
oJ 'I-

Abb.82 . Kreuzung. 

.als 3 und 4. Wenn die Kreuzung iIi der Mitte stattfindet, so sind 
die Krafte 1 und 2 einander gleich, ebenso 3 und 4 untereinander . 

. 1m Stromkreis wirken nun 1 und 2 gegeneinander, heben sich also 
.auf, ebenso 3 und 4, und es bleibt keine 1nduktion ubrig. 

Diese MaBregel wird zum Schutz der Fernsprechleitungen 
gegen stOrende 1nduktion allgemein verwendet. Damit es nicht 
notig sei, auf Vermehrung und Verminderung der gleichlaufen
·den Leitungen Riicksicht zu nehmen, teilt man den Linienzug 
in kurze Abschnitte von 1 km Lange und kreuzt an bestimm
ten der so gewonnenen Punkte die Zweige der. Doppelleitung. 
Viele Fernsprech-Doppelleitungen werden mit anderen zusammen 
als Viererleitungen zum 'doppelten Fernsprechen benutzt (vgl. 
S. 163); dann laBt man die zusammengeschalteten Doppel
leitungen an bestimmten Stellen die Platze tauschen (Platz
wechsel). Abb. 83 zeigt die Anordnung fiir eine Viererleitung. 

Abb. 83. Kreuzungen und Platzwechsel. 

Nachdem 8 km durchlaufen sind, wiederholt sich die Anord
nung. Um die 1nduktionsfreiheit rechnerisch zu priifen, roogen 
fiir den Zweig L2 a die Betrage der Induktion auf je 1 kro Leitung 
durch die Zeichen ••• ausgedriickt werden; das Dreieck soIl 
. die Starke der Induktion bei kleinstero Abstand, z. B. von Ll b 
·auf ~ a iro ersten Kilometer, der Kreis bei roittlerem, das 
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Viereck bei groBtem Abstand bedeuten; die Induktion im einen 
Sinn solI liber der Leitung, die im entgegengesetzten Sinn 
unter der Leitung verzeichnet werden, Addiert man zum 
SchIuB liber eine Strecke von 8 km, so. erhalt man gleichviel 
Kreise, Drei- und Vierecke liber wie unter der Leitung, d. h. 
die Induktion ist im ganzen Null. ' 

Besonders wirksam gegen Induktion von und nach aunen ist 
die schraubenformige Fiihrung, die man bei den Fernsprech-Doppel
leitungskabeln anwendet, Man verdrillt entweder die beiden zur 
Doppelleitung gebOrigen DraMe miteinander und verseilt diese 
Dop£leldriihte zum Kabel; oder man versEiilt zwei Doppeladern 
in der VierersteHung 

la. 
o 

lIaO OIIb 
o 
Ib 

mitcinander und mehrere solche Paare von Doppeladern 7 urn Kabel. 

Die miteinander verseilten Drabte liegen einer auBeren Lei
tung gegenliber aHe gleich, da. sie nach einander dieselben Lagen 
durchlaufen, 

Die schraubenformige Fuhrung kann a.uch fiir' oberird sche 
Leitungen verwandt. werden; stehen an der ersten Stange die Lei-

, d Fila IIa h b ' d 'd' tungen ill er 0 ge: IIb Ib' so a en Wlr an er zwelten Ie 

St H IIb Ia d d 'tt Ib IIb Dl'ese BauwelB' e lB' 't e ung Ib IIa' an er n en lIa la' 

aber in der RTV nicht ublich, weil 
sie sich bei der groBen Zahl der an 
an einem Gestange zu fiihrenden Lei
tungen nicht anwenden laBt, 

Bei den bisherigen Betrachtungen 
waren die aufeinander wirkenden Lei
tungen parallel angeordnet, Es moge 
nun a in Abb, 84 die induzierende Lei
tung sein, welche feststeht, b die dar
unter liegende induzierte, der'wir be
liebigeLagcn gegeniiber a geben konnen, 
Lassen wir zunachst b parallel zu a; 

b ___ / 

/ 
/ 

Abb. 84. Veraohiedene 
Stellung der induzierten 

Leitung. 
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beim Eintritt des Stromes schneidet eine gewisse Menge Kraft
linien die Leitung b. Drehen wir nun b, so sieht man, daB die 
Stellung von b ungiinstiger fiir das Schneiden der Kraftlinien 
wird. Auch werden bei gleichbleibender Lange von b mit wach
sendem Winkel die wirksamen Langen von a immer geringer. 
SchlieBlich, bei senkrechter Kreuzun6, bOrt die Induktion auf, 
weil die Leitung b mit den Kraitlinien von a in einer Ebene 
liegt, so daB sie von ihnen iiberhaupt nicht (genauer: nur von 
einer sehr diinnen Schicht) geschnitten wird 1). 

Wenn Leitungen einander im Winkel kreuzen, 80 

ist die Induktion von diesem Winkel abhangig. Sie 
ist am groBten, wenn die Leitungen parallel, und 
gleich Null, wenn sie zueinander rechtwinklig laufen. 

EinfiuB von Isolationsfehlern. Bei diesen Betrachtungen 
ist vo~ausgesetzt worden, daB die Leitungen gut isoliert seien. 
Treten aber Isolationsfehler auf, so bieten sie den induzierten 
Stromen neue Wege, die Strome verzweigen sich. Es moge 
Abb. 85 eine Doppelleitung vorstellen, die so gefiihrt ist, daB 
die auf ihr induzierten EMKe (durch die Pfeilspitzen in der 
Leitung dargestellt) sich genau ausgleichen. Durch die beiden 

Fehler wird die Leitung ge
M -: -- -: teilt'; in jedem Abschnitt von 
1IIl"'c'"--, ___ ---.,,----.,:_-1+ ___________ 5=$ dem einen Fehler zum andern 
-1 --- J; --' iibenyiegt diejenige Span

Abb. 85. Fernsprechleitung mit 
Erdfehlern. 

nungsrichtung, die auf der 
groBten Lange wirkt. Dies 
ergibt die durch die neben 

die Leitung gesetzten Pfeile angegebenen Strome, die beide 
Femhorer durchflieBen, also horbar werden konnen. 

Ebenso wie Isolationsfehler wirken auch starkere Ungleich
maBigkeiten in der Kapazitat. Die hierdurch hervorgerufenen 
Ladestrome HieBen gleichfalls iiber die Endapparate. 

Isolationsfehler der induzieren<}en Leitung wirken ahnlich; 
die bei'der Herstellung einer induktionsfreien Anordnung voraus
gesetzte Gleichheit der Strome in beiden Zweigen einer Doppel
leitung oder des Stroms langs einer EjnzeUeitung ist gestort, 
und es bleibt daher eine Induktion iibrig. 

1) Die trigonometrische Betrachtung zeigt, daB die Induktion dem 
Kosinus des Winkels zwischen a und b proportional ist. 



IsolationsfeWer. Symmetrie. Erdstrom. 125 

Symmetrie der Leitungen. Da die Leitungen, wenn ordnungs
gemaB unterhalten, Ableitung und Kapazitat in gleichma.Biger Ver
teilung auf die Lange aufweisen, ist die Grundbedingung fUr Induk
tionsfreiheit symmetrische Fuhrung der Leitungen; die Anlage 
muB sich in zwei Half ten zerlegen lassen, . die in bezug auf 
Anordnung der Leitungen, Widerstand, Ableitung, Kapazitat 
und Induktivitat einander genau gleich sind; die Trennungs
linie muB durch die Mitte der Gebe- und Empfangsapparate 
gehen. Bei der auBerordentlich groBen Empfindlichkeit des 
Fernhorers konnen schon geringe Abweichungen von der Sym
metrie erhE'bliche Storungen der Induktionsfreiheit hervor
bringen. So muB bei den Schaltungen der Fernsprechamter 
darauf geachtet werden, daB die Abzweigungen von den beiden 
Hauptleitungen (a- und b-Draht) zur Erde oder zur geerdeten 
Batterie immer paarweise gleich sind, daB sie insbesondere 
gleichen Widerstand fur den Sprechstrom haben. Hierdurch 
wird die Kapazitat der beiden Hauptleitungen gegen Erde gleich
gemacht und das Obersprechen infolge Influenz ferngehalten. 

Induktion aus Starkstromlcitungen. Was uber die Induktion 
aus Telegraphenleitungen im al1gemeinen gesagt wurde, gilt auch 
fUr die Induktion aus Starkstromleitungen. Bei hoher Betriebs
spannung der Starkstromanlage uberwiegt die Influenz, vgl. S. 18, 
bei niederer Spannung und hohem Strom die Induktion. Die 
MaBregeln sind im allgemeinen: groBer Abstand, Oberkreuzung 
unter rechtem Winkel (Abp.84), Verdopplung einfacher Lei
tungeiI, Kreuzung von Fernsprech - Doppelleitungen (S. 122), 
schlie Blich Verkabelung. 

Erdstrom. In einer Einzelleitung - ober- oder unter
irdisch - die zwei verschiedene Stellen der Erdoberfliiche ver
bindet, beobachtet man stets einen Strom, ohne daB eine be
sondere Stromquelle eingeschaltet ware. DieEer Strom kann 
zum Teil von chemischen Verschiedenheiten der benutzten Erd
leitungen oder des Erdreichs, in dem sie ruhen, herruhren; 
aber auch wenn man diese Ursache voIIig ausschlieBt, bleibt 
ein Strom ubrig. Die Starke des Erdstroms ist meiSt gering, 
von der GroBenordnung 0,1 rnA. Infolgedessen macht er sich 
im Telegraphenbetrieb gewohnlich nicht bemerkbar; im Fern
sprecher dagegen hort man (bei Einzelleitungen) seine Ande
rungen als brodelndes Gerausch, das die Verstandigung erschwert. 



126 Veriinderlicher elektrischer Strom. 

, . Die Spannung des Erdstroms ist urn so groBer, je weiter 
die Erdplatten voneinander entfernt sind; ·liegen sie in nord
siidlicher Richtung voneinander, so ist sie groBer als bei ost
westlicher. Die .starke des Erdstroms ist daher nicht von der 
Lan~e der Leiturrg abhangig; denn Spannung und Widerstand 
wachsen gleichmaBig mit der Lange. Sie ist dagegen abhangig 
von Querschnitt und Leitfahigkeit des Leitungsdrahtes, z.B. in 
dem starken Kupferdraht eines Telegraphenkabels (7 Q £iir 
1 km) groBer als in einem Eisendraht von 4 mm Starke (10,5 Q 
fiir 1 km). 

Die Ursache des Erdstroms ist nicht vollig aufgeklart. 
Es scheint sich urn elektromagnetische Wirkungen zu handeln, 
die von der Sonne ausgehen und mit den Sonnenflecken zu
sammenhangen; das zeitliche Zusammentreffen der Sonnenflecken 
mit starkeren Erdstromen ist durch Beobachtungen festgestellt. 

Die Starke des Erdstroms schwankt fortwahrend, und diese 
Schwankungen gehen mit denen des Erdmagnetismus parallel. 
Manchmal stort der Erdstrom den Telegraphenbetrieb; fiir diesen 
Fall sind besondere Erdstromschaltungen vorgesehen, urn den 
Erdstrom von den Telegraphenleitungen fernzuhalten; vgl. 
S. 427/8, 444. 

Der in der Erde flieBende Strom kann auch auf Einzel
leitungen induzieren. 

VII. Der veranderliche elektrische Strom. 

A. Str omquelle von gleichbleibender Spannung. 

Lade- und Entladestrom eines Kondensators (Abh. 86). Wenn 
die Leitung durch einen Kondensator unterbrochen ist, so wird 
dieser im Augenblicke des Stromschlusses· geladen. Positive 

Elektrizitat str6mt vom +-Pole der 
Batterie iiber die Leitung zur einen 
Belegung, negative einerseits vom 
anderen Pol der Batterie zur Erde 
und anderaeits von der Erde zur 

Abb. 86. Ladung und Ent-
ladung eines Kondensators. zweiten Belegnng des Kondensatora. 

Der Vorgang s pielt sich ab, als wenn 
der Kondensator durch einen Leitungsdraht iiberbriickt ware. Die 
Stroinstarke richtet sich im eraten Augenblick naeh den Leitungs-
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widerstiinden, die auBerhalb des Kondensators vorhanden sind; die 
Elektrizitiit aus der Stro)llquelle flieBt in den leeren Kondensator, 
iihnlich wie Wasser in einen leeren Behiilter stromt. In dem,MaBe, 
wie der Kondensator sich liidt, steigt seine Spannung, und die 
Uberspannung der Batterle und der Ladestrom werden geringer, 
bis schlieBlich die Spannung am Kondensator gleich der der Batterle 
geworden ist. Dann ist der KOlldensator geladen, und der Lade
strom hart auf. 

LaBt:man nun die Taste los, so wird die Leitung mit dem ge
ladenenKondensator beiderseits geerdet; der Kondensator wird sich 
entladen, und zwar wird im erstenAugenblick seine Spannung noch 
die der ladenden Batterle sein, also auch einen hohen Strom 
erzeugen, so hoch wie vor
herder Ladestrom i:m ersten 
Augenblick, aber von der 
entgegengesetzten Rich
tung. Der Widerstand r o.lH 
ist dem inneren Widerstand ' 
der Batterle gleich. Bei 
fortschreitender Entladung 
nimmt die Spannung rasch 
ab und damit auch der 
Strom; beide werden 
schlieBlich gleich. Null. 

Abb. 87 stellt diesen 
Vorgang darl); es wird an
genommen: 

E = 20 Volt, 
R= 1000 Ohm, 
C = 2 Mikrofarad. Abb. 87. Ladung und EntIadung eines 

Kondensators. 
Die Ladung setzt mit 0,02 
Ampere ein und ist nach 0,01 Sekunde I!.ahezu beendet; nach 
0,012 Sekunde Wird die Taste losgelassen, und es spielt sich nun 
die Entladung abo 

E __ t_ 

1) Die Formel iautet fiir den eraten Teil: 1= B:' e C R 

worin e = 2,718 .. , t die Zeit aeit StromschluJl bedeutet; fiir den zweiten 
Teil iat nur vor E/R da.s nega.tive Vorzeiohen zu setzen. 
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Man beobachtet den Entladungsstrom haufig im Telegraphen
betrieb. Wenn· C die Kapazitat einer langeren oberirdischen 
oder einer Kabelleitung, R der Empfangsapparat ist, so ilieBt 
durch den Apparat nach Beendigung eines Zeichens der in 
Abb. 87 reehts dargestellte Entladungsstrom oder Riickschlag. 

Magnetisierung und Entmagnetisierung eines Elektromagnetes. 
Legen wir in die Leitung einen Elektromagnet, Abb. 88, so stellt 

sich nach S. 98 dessen· Induktivitat 
dem Anwachsen des Stromes ala Hemm
nis entgegen. 

Dieses Hemmnis ist im Anfang, wenn 
Abb. 88. Magnetisierung der Strom von Null anwii.chst, am groB-

eines Elektromagnets. ten und nimmt allmahlich· ab, wenn der 
Strom sich seinem Grenzwert, Beharrungswert, nahert, vgl. 
Abb.89. Wiihrenddieses Vorganges ist der Apparat A magneti
siert worden; dazu muBte elektrische Arbeit aufgewendet werden, 
indem die kleinsten Eisenteilchen gegen die Kocrzitivkraft ge
dreht wurden. Diese Arbeit ist im Magnet aufgespeichert. Man 
kann demnach sagen, der Apparat sei magnetisch geladen worden. 

l:'::h--L --+1--+-+\-, -+------+-I --I 
~ ob~----~O~--~o.L-JL==n~~==o.~,o~~--~n~ 

.se~ ,0:1 • -,03 -, 

Abb. 89. Magnetisierung eines Elektromagnets. 

Der Magnetismus verschwindet, sobald wir die Taate los lass en. 
Aber die magnetisch aufgespeicherte Energie kann nicht einfach 
vergchcn; wenn die Kraftlinien vers chwind en, so wird nach 
S. 96 zugleich in der Bewicklung des Apparates eine EMK in
duziert, welche die Richtung des vcrschwindenden Stromes hat. 
Sie erzeugt in dem geschlossenen Stromkreis einen Strom, welcher 
im Widerstand des Kreises nach dem Jouleschen Gesetz in 
Warme verwandelt wird. Diese wird an die Umgebung abgefiihrt. 

Abb.89 zeigt den elektrischen Vorgang J). Anfangs steigt der 

1) Die Formel lautet fiir den ersten Teil: 

E ( -~t) 1= R I-e L • 

R 
I -I -Lt. - De fiir den zweiten: 
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Stromlangsam an, erreicht den Beharr:ungswert und nimmt beirn 
Loslassen der Taste irn erst en Augenblick, wahrend der Schwebe
lage der Taste, sehr rascb abo Nachdem aber die Taste die Rube
lage erreicht bat, kommt der vom verschwindenden Magnetismus 
induzierte Strom noch zur Geltung. 

Geltung des Ohmsehen Gesetzes. Die irn vorigen betrach
teten Vorgange haben das Gemeinsame, daB sie in hohem MaBe 
von der Zeit abhangen .. Dies findet aber irn Ohms chen Gesetz 
keinen Ausdruck. Demnach gilt das Gesetz nicht fur die Zeit, 
wahrend deren sich Ladung und Entladung von Kondensatoren 
und Elektromagneten vollziehen, sondem nur fur den Beharrungs
zustand, der sich nicht mit der Zeit andert. 

Die Zeit des veranderlicbenZustandes ist bei gleichbleibender 
Spannung der Stromquelle meist sehr kurz, ihre Dauer hangt 
da\"on ab, ob die Ladevorgange erheblich sind. Wenn der Wider
stand des Stromkreises sehr betrachtlich, Induktivitat oder 
Kapazitat oder beides dagegen sOOr gering sind, so sind die Ab
weichungen VOin Ohms chen Gesetz nur unbedeutend. Das gilt 
Z. B. fUr oberirdische Telegraphenleitungen mit wenigen Apparaten. 
Bei Kabelleitungen von groBerer Lange dagegen ist die Kapazitat 
groB, so daB beim betriebsmaBigen Telegraphieren der Beharrungs
zustand uberhaupt nicht errei~ht wird. 

Ladespalinung. Der Kondensator wirkt bei der Ladung so, 
als wenn er eine EMK. von der Richtung des Ladestromes be
saBe, gewissennaBen einen V orspann, der Elektromagnet dagegen 
wie ein Hemmnis. Bei der Ent.ltdung sind beide entgegengesetzt; 
die Spannung des Kondensators hat die dem verschwindenden 
Strom entgegengesetzte, die des Elektromagnets die ibm gleiche 
Richtung. Jene beschleunigt also das Verschwinden des Stromes, 
wirkt clemnach auch hier wie ein Vorspann, dieser verzogert den 
Strom, ist also wieder ein Hemmnis. 

Diese angenommenen Spannungen wollen wir Ladespan
nungen nennen; mit ihrer Hilfe kann mansich in verwic.kelteren 
Stromkreisen mit Kapazitat und Selbstinduktion leicht zurecht
finden. Die Ladespannungen sind zeitlicb veranderlich, am 
starksten im Beginn der Ladung, Null an deren Ende. 

Angenommen E = 10 V, L = 1,25 Henry, R (Widerstand des ganzen 
Stromkreises) = 500 Ohm, In = 0,02 A; der erste Teil des Stromabfalls 
.wird durch die Schwebelage der Taste unterdriickt. e = 2,718 •.. 

Strecker, Die Teiegrapbentecbnik. 6. Auf!. 2. Abdr. 9 
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Seheinwiderstand. Der Kondensator wirkt auch so, ala 
sei im Augenblick des Stromschlusses sein Widerstand Null 
und wachse in kurzer Zeit auf einen sehr hohen Wert; ebenso 
bei derEntladung. Der Elektromagnet scheint im Augenblick 
des Stromschlusses einen sehr' hohen Widerstand zu haben, der 
aber in kurzer Zeit auf den Leitwiderstand zurUckgeht. In manchen 
Betrachtungen dient auch dieser Begriff des "Schein wider
standes" zur Erleichterung. 

Der elektrisehe Vorgang in einer Telegraphenleitung (Abb.90). 
Eine elektrische Leitung besitzt Leitwiderstand, Isolationswider
stand, Kapazitat und Induktivitat. Die Abbildung stellt diese 
Eigenschaften schematisch dar; die Unvollkommenheit der 
Isolation wird durch die zur Erde fiihrenden Ableitungen an
gegeben, die Kapazitat durch die zwischen Leitung und Erde ge
schalteten Kondensatoren, die Induktivitat der Leitung durch 
die kleinen Drahtwindungen, welche in jene eingezeichnet sind. 
Die Ableitung ist bei eimir gut unterhaltenen Leitung in der Regel 
gering und braucht uns hier nicht zu beschaftigen. 

Abb. 90. Schematische ~arsteJlung einer Leitung. 

SchlieBen wir den Strom, so haben wir nach dem Vorigen bei 
jeder Induktionsrolle eine Ladespannung gegen den Strom, bei 
jedem Kondensator eine Ladespannung mit dem Strom anzu
nehmen. Bei oberirdiscben Leitungen sind beida meist klein und 
kommen fiir den gewohnlichen Telegraphenbetrieb nicht in Be
tracht .(wobl aber fUr Schnelltelegraphen- mid Fernsprechbe
trieb, vgl. S. 145).' Bei Kabelleitungen iiberwiegen die Konden
satorspannungen betracbtlich. Es stromen also in die Konden
satoren Ladungen ein, der abgehende Strom schwillt sofort 
gewaltig an. Von diesem Strom kommt aber zuerst sehr wenig 
an das empfangende Ende, weil fast die gauze Elektrizitat 
in den Kondensatoren unterwegs bleibt. Langsam nur, in delI;\. 
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MaBe, wie die Leitung sich loot, steigt auch der Strom am 
empfangenden Ende, der ankommende Strom. 

Die Kurve des abgehenden Stromes (Abb. 91) ahnelt der in 
Abb. 87 dargestellten. Man sieht die hohe Ladespitze; nach kurzer 
Zeit faUt der Strom auf den Beharrungswert. Der wirkliche 
Verlauf weicht im An
fang von dem gezeich
neten ab; wegen der 
Selbstinduktion der Lei
tung kann ein so stei
ler Anstieg des Stromes 
und eine so scharfe 
Spitze nicht zustande 
kommen. Bei Strom
unterbrechung erhalt 
man die aus Abb. 87 
bekannte Entladungs
kurve, welche bei langen 
Kabeln in die gestri
chelte Kurve iibergeht. 
Die Kurve des ankom-
manden Stromes zeigt 

0,08 

, 

10,06 -: 

L¥I-+~-t 

o,M 

i 
-11,06 '--~~.-~---'. 

Abb. 91. Abgehender Strom. 

Abb. 92; auch hier wird der Beharrungswert, und zwar der-gleiche 
wie beirn abgehenden Strom, erreicht. Bei Stromunterbrechung 
am gebenden Ende un~erhlUt die Ladung des Kabels noch eine 
Weile den Strom. Langere Kabel geben Kurven ahnlich wie die 
gestrichelte, weil der Entladungsstrom durch den Widerstand 
dE'S Kabels verzogert wird. 

f~::~t--1:¥--=t~ 
"'1 0 0,01 0,02 0,03 O.O'/- O,OS 

S'ek~ 

Abb. 92. Ankommender Strom. 

Ansprechen der TeJegraphenapparate. Der in Abb. 92 dar
gestellte ankommende Strom dient, zum Betrieb des Empfangs
apparates. Dieser moge bei der Stromstarke i1 ansprechen, 
d. i. seinen Anker anziehen, wenn der Strom von einem niedrigen 
Werte zu i1 ansteigt; dann laSt er ibn erst bei einem erhebIich 

9* 
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achwacheren Strom i2 wieder loa, weil jetzt der Anker 80 viel 
niiher liegt. 

Man sieht leicht, daB ein Telegraphierzeichen am Ende 
der Leitung Hinger ist, als am Anfang. Zwar kann der Strom 
il (Abb. 92) um ebensoviel spater nach Beendigung wie nach 
Beginn der Stromgebung erreicht werden; aber, da zum An
sprechen des Apparates noch weiteres Sinken bis i2 notig ist, 
so wird das empfangene Zeichen mindestens um die Zeit langer, 
die der Strom braucht, um von il auf i2 abzunehmen. Um 
dies auszugleichen, muB man die Pausen der Telegraphier
zeichen groBer machen, d. h. langsamer telegraphieren. Hier
durch wird das Telegraphieren verzogert, und zwar urn so mehr, 
je langsamer die Stromkurven steigen und fallen, je f1acher 
sie sind .. . 

Beirn Telegraphieren kann man nicht warten, bis der Strom 
von ~ aIlS zu Null abgenomlnen hat; man beginnt vieImehr schon 
vorher ein neues Zeichen. Die Kurve des ankolnmenden Stromes 
erhalt dann eine Gestalt wie in Abb. 93 dargestellt. 

Abb. 93. Ankommende Zeichen. 

Damit diese Zeichen von einem Relais aufgenommen werden 
konnen, muB es moglich sein, eine gerade Linie so zu legen, daB 
aie unterhll.lb der oberen Kurvenspitzen, und eine zweite so, daB 
sie oberhalb der Kurvensenkungen bleibt. Kann man das Relais 
so einstellen, daB die obere Gerade die Stromstarke bedeutet, 
bei der der Apparat seinen Anker anzieht, die untere diejenige, 
bei der er 10slaBt (vgl. it un i i~ in Abb. 92), so lassen sich die 
Zeicben mit diesem Relais aufnehmen, und die Telegrapbier
geschwindigkeit kann soJange gesteigert werden, als die beiden 
Geraden in den Kurvenzug noch bineinpassen. 

Die Geschwindigkeit des Telegraphierens hangt also da
von ab, daB die Kurveh rasch ansteigen und abfallen, daB sie 
steil sind. 

1m Augenblick des Stromschlusses folgt der Strom nicht 
dem Obmschen Gesetz (vgl. S. 129); die Abweichungen riibren 
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her von den elektrischen und magnetischen Ladevorgangen 
(vgl. S. 126 bis ~28), sie sind also abhangig von der GroBe der Ka
pazitat und Induktivitat des Stromkreises. Die Abweichungen 
vom Ohmschen Gesetz sind zeitlich eng begrenzt; bei den 
Telegraphenleitungen und Apparaten handelt es sich um Tau
sendstel- bis Hundertstel-Sekunden, bis der Strom den Wert 
aJ).geilommen hat, der dem Ohmschen Gesetz entspricht. Aber 
diese anscheinend sehr kurzen Zeit en sind im Verhaltnis zu 
der Zeit zu betrachten, in der ein telegraphisches Zeichen ge
geben werden soIl; beim Baudot-Apparat z. B. steht zur Ab
gabe eines StromstoBes bei Vierfachbetrieb (vgl. S. 293) nur 
eine Zeit von 0,014 Sekunden zur Verfiigung. 

Um die Abweichung vom Ohmschen Gesetz mathematisch 
auszudriicken, hat man ihm ein Glied einzufiigen, welches 
nach dem vorigen die Kapazitat, die Induktivitat und die Zeit 
enthalt 1). Hierin kommen Kapazitat 0 und Induktivitat L 
immer in Verbindung mit dem Widerstand R vor, entweder als 
LjR oder als OR; das Reziproke dieser Verbindung ist mit der 
Zeit zu multiplizieren; daher hat man ihr den Namen Zeit
konstante Z gegeben. Fiir einen Telegraphenapparat von der 
Induktivitat Lund dem Widerstand R ist Z =LjR; kommt 
eine oberirdische Leitung von nicht zu groBer Lange· (Wider
stand r) hinzu, so ist Z = Lj(R + r). Bei einer langeren Kabel
leitung iiberwiegt die Kapazitat 0 der Leitung; die Zeitkon
stante hat die Form Z = O· R', worin R' sich aus dem Wider
stand der Leitung und des Endapparates zusammensetzt. Erdet 
man das Kabel, ohne den Apparat einzuschalten (Abb. 94, 
Kurve A), so ist Z = O· R, worin R der Widerstand der Leitung; 
vgl. das Beispiel auf S.135, wo Z = 0,3. Die auf S. 132 be
sprochene Verzogerung des Telegraphierens ist von· dieser Zeit
konstante abhangig; daher gilt allgemein das Produkt O· R als 
·MaB der Sprechgeschwindigkeit eines Telegraphenkabels. 

Die Zeit, die ein Apparat zur Ausfiihrung seiner Anker
bewegung braucht (im allgemeinen wenige Tausendstel-Sekunden), 
hangt auBer von den ~esprochenen elektrischen auch von seinen 
mechanischen Eigenschaft~n abo Ein leichter, kurzer Anker 
bewegt sich rascher als ein schwererer, langer, und eine kraf-

1) Vgl. die FuBnoten auf Seite 127 und 128. 
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tige Feder, ein starkes Magnetfeld triigt gleichfalls wesentlich 
zur SchneUigkeit der Bewegung bei. 

Telegrapbiscbe HiHsscbaltungen. Da die Ladespannungen 
in Kondensatoren und Induktionsspulen entgegengesetzt sind, 
kann man manch)llal die eine benutzen, um die unangenehmen 
Wirkungen der anderen zu bekampfen. Besonde1'8 dienen salcha 
Schaltungen dazu, die Kurve des ankommenden Stromes I:fteiler 
zu machen. 

l. AbschluBkondensator. Wenn man am Ende einer 
Telegraphenleitung einen Kondensator einschaltet, wie in Abb. 86, 
so wirkt er nach S. 129 mit seiner Ladespannung im Augenblick 
des Stromschlusses stromfordernd, im Augenblick der Strom
unterbrechung stromverkiirzend. Aber man sieht zugleich, daB 
der Daueryvert des Stromes Null sein muB, da die Leitung durch 
den Kondensator unterbrochen ist. Man kann also die Schaltung 
nicht benutzen, um langere Zeichen, Striche, hervorzubringen; 
vielmehr client sie nur zur Erzeugung von kurzen Zeichen gleicher 
Lange. Der V01'8pann, den der Kondensator leistet, ist um so 
krii.ftiger, je weniger Ladung der Kondensator noch aufgenommen 
hat, verglichen :mit der Ladung bei dauerndem StromschluB. 
SoIl der Kondensa.tor langere Zeit wirken, so Wird man die Span
nung der Telegraphierbatterie recht hoch und den Kondensator 
von erheblicher GroBe nehmen. AuBerdem wird man, um nur die 
Zeit der besten Wirkung auszunutzen, den Strom schon ab
brechen, wenn die Kurve des ankommenden Stromes nur den 
anfanglichen steilsten Teil ihres Anstieges hinter sich hat; denn daB 

der Strom danach min-
der rasch zunimmt, ist 

O)1f----+-Hf+----"<-+-7'~--t---.::,...~+---B-I . . ein Zeichen dafiir, daB 

6.6f-+--Itff----f'----+----'~-t----+------""I der Kondensator bereits 
q) eine merkliche Ladung 

angenommen hat. 

-o,~o 0,1 qz qs q" q5' 

Abb. 94. Ankommender Strom eines. Kabels, 
A ohne, B, C, D mit Abschlullkondensator. 

In Abb. 94stelltA den 
ankom)llenden Strom in 
einem langeren Telegra
phenkabel dar, wenn 
man lediglich an den 
Anfang eine Spannung 
legt und das Ende erdet ; 
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der Strom erreicht nach einiger Zeit seinen vollen Wert, der durch 
die Rohe der Zeichnung angegeben wird. Diese Zeit ist aber im 
Vergleich zur Dauer telegraphischer Zeichen sehr lang; man 
gibt daher besser an, wann der Strom einen minder hohen, noch 
im starken Anstieg gelegenen Wert, z. B. 0,8 seines Endwertes, 
erreicht. In einem Kabel von500 kID Lange, 0,2 !J.F und 60 fiir 
1 km entspricht die Breite del' Zeichnung 0,15 s; die Strom
starke von 0,8 des Dauerstroms wiirde nach etwa 0,07 s erreicht 
werden l ). 

B ist der Strom, der ankommt, wenn man am Ende einen 
Kondensator von einem Zehntel der Kabelkapazitat einschaltet. 
Ohne Verstarkung der Batterie wiirde sein h6chster Wert durch 
den Punkt oberhalb der Zahl 0,2 angegeben werden; erhoht man 
die Spannung auf das Seehsfache, so entsteht die gezeichnete 
Kurve. Man sieht, wie der Strom verhaltnismaBig frUb einen 
hOchsten Wert erreicht; im Beispiel wiirde das nach 0,06 s sein. 

Der AbschluBkondensator kann ebensogut an den Anfang 
der Leitung gelegt werden; er hat dann dieselbe Wirkung. Er
hOhte Wirkung erhalt man, wenn man sowohl an den Anfang wie 
ans Ende einen Kondensator legt, wie man es beirn Betrieb langer 
Seekabel macht; vgl. S. 451. In diesem FaIle erhalt man die Kurve 

. C; die AbschluBkondensatoren betragen je ein Zehntel der Kabel
kapazitat; der h6chste Strom tritt schon nach 0,04 s ein; damit 
er den vollen Wert habe, muB die Spannung auf das DreiBigfache 
erhOht werde~. 

D ist der Verlauf des Stromes, wenn man ibn nach einer Dauer 
gleich dem kurzen wagerechten Strich links oben neben der Zahl 0,8 
in der Zeichnung (irn Beispiel 0,004 s) unterbricht. Die verkiir
zende Wirkung des Kondensators spricht sich in den Kurven B, 
C und D deutlich aus. 

2. Maxwellsche Erde. Sollen durch das Kabel Zeichen 
verschiedener Dauer gesandt werden, so ist es notig, dem Kon
densator einen Widerstand als NebenschluB zu geben, Abb.95. 

1) Das Zeitmall der Zeichnung ist t/CR, worin t in Sekunden, 0 in 
Farad, R in Ohm auszudriicken ist; fUr C R ergibt sich im Beispiel 0,3, 
also sind 0,15 s im ZeitmaB der Zeichnung 0,15/0,3 = 0,5. Man kann auf 
diese Weise fUr jedes Kabel die Abb. 94 benutzen, nur daB die Zeiten andere 
sind. Die gestrichelte Kurve in Abb. 91 wiirde einem Kabel von 100 km 
und den eben angegebenen Eigenschaften entsprechen. 
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Der Widerstand R Plull groll sein, damit der Kondensator Ladung 
aufneh:men und wirken kann; man beIpillt ibn etwa gleich dem 
Leitungswiderstand, bis zu dessen mehrfachemBetragl). Der Dauer
strom wiirde sich dann aus der Batteriespannung und dem ge

samten Widerstand ergeben; soll er so 
hoch werden wie ohne die Hilfsschal
tung, so mull die Spannung Un Verbalt
nis der Widerstande erhOht ·werden. Bei 
StromschluB leistet der Kondensator 

Abb.95. Maxwellsche Erde. wieder Vorspann, d. h. die Kurve steigt. 
steiler an; der Dauerwert ist aber, wie 

bei der Kurve A in Abb. 94, nicht Null. Man erbalt also eine 
KUl'Ve nach Art von A, aber mit steilerem Anstieg, und kann 
dies en Anstieg sehr steil machen. 

Abb. Q5 zeigt noch den Empfangs
apparat A eingeschaltet; dessen 
Selbstinduktion bringt eine Lade
spannurig"hel'Vor, die der des Kon
densators stets entgegengesetzt ist. 
Ein Teil der Kapazitat muB also 

Abb. 96. Leitung mit drosseln- dazu verwandt werden, UYn die In-
den Nebenschliissen. ....... 

duktivitat auszugleichen. Bei ober-· 
irdischen Leitungen iiberwiegt :meist die Induktivitat des Emp
fangsapparats iiber die Kapazitat der Leitung. Dann dient die Max
wellscbe Schaltung lediglich ZUtll Ausgleich der Induktivitat. 

3. NebenschluB mit· hoher Induktivitat, Drossel
spulen, Induktionsrollen. An eine Kabelleitung (Abb. 96) 
mit groBer Kapazitat legt :man an passend gewahlten Stell en, 
sowohl an den Enden als an tJbertragungen, Elektromagnete mit 
hoher Windungszah.l und daher groBe:m Widerstand und groller 
Induktivitat in Abzweigung von der Leitung zur Erde. Wenn 
nun ein Strom von der links beigesetzten Richtung in die Lei
tung eintritt, so haben die Kondensatoren und die Induktions
rollen Ladespannungen von der Richtung, welche durch die kleinen 
einfachen Pfeile angegeben wird. Man sieht, daB der Vorgang 
sich so abspielt, als wenn wab.rend der Ladung und Entladung 
die Induktionsrollen den Ladestrom fiir die Kondensatoren Hefem, 

1) Es muD das Produkt. C R fiir die Hilfsschaltung ungefahr halb 
10 groB wie fiir das Ka.bel sein. 
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und umgekehrt (vgl. hierzu S. 145). Die so ausgeriistete Kabel
leitung verhalt sich bei guter Abgleichung der Induktbnsrollen an
nahernd wie eine Leitung ohne Kapazitat und Selbstinduktion, 
erlau bt demnach sehr rasches Arbeiten. 

4. Schutz gegen seitliche Induktion. Abb.97. Der 
starke abgehende Strom einer Kabelleitung ist leicht imstande, 
durch Induktion in Nachbaradern zu stOren. Es mogen Ll und L2 
zwei Adern eines Kabels gein; die starke Pfeilspitze zeigt den in 
der einen Leitung Ll abgehenden Strom an, die einfachen kleinen 
Spit-zen geben die elektromagnetische Induktion in L2 an, wahrend 
die doppelte Spitze die Ladespannung des Kondensators C ist, 
der als Induktionsschutz zwischen die beiden Adern geschaltet 
wird. Durch passende Wahl von C und r gleicht man die Induk
tion in ~ aus. In manehen Fallen leitet man den Induktions
stoB durch einen groBeren Kondensator am Empfangsapparat 
vorbei (Querkondensator); vgl. Abb. 376. 

L1--~I~~----~r-------~--------__ 

LZZ-____ ~....L-k--:-:-c __ -~-~-___=:.;:-~ --Abb. 97. Schutz gegen Induktion aus Nachbaradern. 

5. Stromverlangerung. In einem Elektromagnet mit 
induktionsfreiem NebenschluB kann sich nach Verschwinden des 
Linienstromes der durch Selbstinduktion erzeugte Nachstrom 
im Ortskreis entwickeln und den Anker Qoch langer festhaltell 
(vgl. Abb. 234, VR). - Eille kurzgeschlossene Wicklung, z. B. 
kupferne Hiilse iiber dem Eisenkern oder der Wicklung, ver
langsamt das Allsprechell eilles Elektromagllets, weil der in 
der HUlse induzierte Strom dem illduzierendell bei der Mag
netisierung des Kerns entgegenwirkt (Verzogerungsrelais; 
vgl. Abb. 529, VI' V2 und S. 665, Z. 11 v. u.). 

B. Stromquelle von veranderlicher Spannung. Wechselstrom. 

Periodische Vorgiinge. Unter den Stromquellen mit verander
Heher Spannungsind die, welehe W echselstrom erzeugen, am wichtig-, 
sten. Wenn man eine solche Stromquelle, Z. B. den Magnetinduktor 
oder eine andere Wechselstrommaschine, auf eine Leitung schaltet, 
so erha,lt man im ersten Augenblick, einen Vorgallg wie die illl 
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vorigen Abschnitt beschriebenen. Dieser (Ausgleichsvorgang 
genannt) verlauft rasch, innerhalb weniger Perioden des Wachsel
stroms. Alsdannstellt sich ein Zustand her, der in rein periodiscben 
Anderungen der Spannung und <les Stromes besteht, der ein
geschwungene Zustand. Vondiesemist ill folgendendie Rede. 

Kapazitiit und Induktivitiit im WecbseIstromkreise. In 
Abb. 98 sei I der in die Leitung flieBende Wechselatrom, C ein 
Kondensator. Da der Strom nieseinenBeharrungszustand erreicht, 
findet ein fortgesetzt wechselnder Lade- und Entladevorgang 
statt; der Strom scheint durch den Kondensator zu flieBen, 
obgleich er ihn nur im wechselnden Sinne ladt. Der Konden
sator scheint sich also wie ein Widerstand zu verhalten, er 
bietet dem Strom einen Sc'heinwiderstand. Fiir einen 
W echselstromvon einfacher Gestalt und von n Perioden in der 
Sekunde ist der Scheinwiderstand 

1 
Rs='2nnC 

z. B. fUr C = 2.uF = 2 . lO-6 Fund n = 50 Perfs Rs annahernd 
1600 Q, bei der Frequenz der Sprechstrome (etwa 800 Perfs) 
annahernd 100 Q. . 

I;.@ 
c: ~ ;.t 

Abb.98. Abb.99. 
Kondensator und Drossel im Wechselstromkreis. 

In Abb. 99 sei statt des Kondensators ein Elektromagnet A 
mit der Induktivitat L eingeschaltet. Die Ladespannung wirkt 
ala Hemmnis, der Strom I erscheint geringer, ala wenn statt A 
ein gleich groBer Drahtwiders tand eingeschaltet ware. (Die Selbst
induktiondrosselt den Strom.) Ein Wechselatrom von einfacher 
Gestalt und n Perioden in der Sekunde findet in einem Elektro
magnet Vom Leitwiderstande R und der Induktivitat Leinen 
Scheinwiderstand von 

Rs = iRS + (2 7t n L)2 . 

FUr Telegraphenapparate aller Art hat LfR = Z (Zeitkonstante 
S. 133) einen Wert, der VOm magnetischen Kreis und der Dicke der 
Wicklung' abhangt (Zahlc~nwerte B. S. 98/99). Hierdurch wird 

Rs = ~·i1 + (27t~Z)2 
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z. B. fiir Z = 0,08 (Morseapparat) 
Rs = R . ,=-1 ---:+----=-O---=,2C:::5-n-;;2 , 

fiir Z = 0,16 (Induktionsrollen) 

Rs = R . -VI + n2 • 

Fiir langsame Sehwingungen unterseheidet sien denmach Rs nieht 
sehr betriiehtlleh von R. Bei sehnelleren Sehwingungen, 
schon bei der Frequenz teehniseher Weehselstrome (Bahnstrom 
n = 162 / 3 , Liehtstrom n = 50), versehwindet die 1 unter dem 
Wurzelzeiehen gegenjiber dem Wert von (2nnZ)2; dann wird 

Rs =2nnZ·R=2nn·L 

d. h. der Seheinwiderstand steht im geraden Verhiiltnis zur 
Frequenz und Induktivitiit und ist (vgl. die Zahlenwerte auf 
S.98/99) ungefiihr l/onR bis nR. Etwas Genaueres liiBt sieh 
dariiber nieht angeben, da die Zeitkonstante der Apparate" 
von zu vielen Umstiinden und die Induktivitiit noeh von der 
Stromstiirke abhiingt. 

Aus den beiden Formeln fiir den Seheinwiderstand ergibt 
sieh, daB diese" GroBe beim Kondensator in umgekehrtem Ver
hiiltnis zur Frequenz und der Kapazitiit, bei der Spule im ge
raden Verhiiltnis zur Frequenz und der Induktivitiit steht. 

Eine Telegraphen- oder Fernsprechleitung mit der nach 
Abb.90 seitlieh angelegten Kapazitiit zeigt die Untersehiede des 
abgeh.enden und ankommenden Stromes aueh bei Wechselstrom. 
Bei den hohen Frequenzen der Fernsprechstrome wirkt die Ka
pazitiit der Leitung so, daB der abgehende Strom stark, der an
kommende dagegen nur sehwach ist. Dureh Einsehaltung von 
Spulen mit Induktivitat in die Leitung kann man diese sehadliehe 
Wirkung ausgleiehen; vgl. oben und S.145. Die Sehwingungen 
des Spreehstromes, die aus den verschiedensten einfachen 
Sehwingungen zusammengesetzt sind (S. 106), werden dureh die 
Diimpfung stark veriindert, weil die Sehwingungen hoher Fre
quenz mehr gesehwiieht werden, als die niederer (Strom ver
zerrung). VgI. hierzu S. 171. 

Gemisehter Strom. Gleieh- und Weehselstrom lassen sieh 
gleiehzeitig iiber denselben Draht fortleiten. Der tatsiiehlieh 
herrsehende Strom liiBt sieh fiir jeden Augenbliek bereehnen, 
indem man die Strome jeder Art fiir sieh bereehnet und ad-



140 Elektrische Schwingungen. 

diert. Auch Wechselstrome verschiedener Frequenz fliellen in 
dieser Art ohne gegenseitige StOrung liber dieselbe Leitung. 

Man macht von dieser Tatsache Gebrauch in. der . Mehr
fachtelegraphie und bei den Fernsprechschaltungen. ·Von be
sonderem Interesse ist die Art, wie man Gleich- und Wechsel-· 
strom dem gemeinsamen Leiter zufiihrt und entnimmt. Man 
benutzt die beiden Tatsachen, daB eine Spule mit hoher In
duktivitat dem Wechselstrom einen hohen Widerstand ent
gegensetzt, und daB ein Kondensator keinen Gleichstrom durch
laIlt. Die Spule nennt man Drosselspule oder nur Drossel, den 
Kondensator Sperrkondensator, beide zusammen Stromsperren. 
Beispiele finden sich auf S. 166 und im 28. und 29. Abschnitt, 
Abb. 464, 475,476 und viele andere. Der Gleichstr()m flieBt iiber 
die Leitung zum Mikrophon, der Wechselstrom nimmt seinen 
Weg an den Elektromagneten vorbei liber die Kondensatoren. 

VIII. Elektl'ische Schwingungell. 
Sehwingungskreis. Der Kondensator C und die Spule L 

(Abb.100) sind hintereinandergeschaltet. Durch Druck auf die 
Taste wird der Kondensator aus der Batterie gel aden ; er enthalt 
nun eine bestilnmte elektrische Energiemenge. Lassen wir die 
Taste los, so wird der Kondensator 
mit der Spule verbunden und ent~ 
ladt sich. Er erzeugt Un Stromkreis 
eine gewisse Stromstarke, die wegen 
der lnduktivitat der Spule all-

A 

Abb. 100.' Schwingungskreis. Abb. 101. Elektrische Schwingimg. 

mahlich ansteigt (Kur'Ve OA in Abb.101) und den Eisenkem 
der Spule magnetisiert; hierdurch wird ein Teil der elektrischen 
Energie des Kondensators in Form von magnetischer Energie 
aufgespeichert. Ein Teil der Energie des Kondensators wird in 
den Widerstanden des Kreises durch Stromwarme verzehrt. 
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1st der Widerstand des Kreises, abgesehen von dem inneren 
Widerstand des Kondensators, groB, so kann die Energie des Kon
densators schon bei der ersten Entladung aufgezehrt werden. Der 
Strom nimmt dann.vom Werte bei A rasch ab und verschwindet. 

Handelt 6j3 sich aber um groBere Kondensatoren und 
Spulen, und ist der Widerstand der Zuleitungen und der 
Spule selbst gering, so geht ein groBer Teil der elektrischen 
Energie des Kondensators in magnetische Energie der Spule 
iiber. 1st nun der Kondensator entladen, so nimmt der Strom 
ab; dann beginnt der Magnetismua der Spule zu verschwinden. 
Allein der verschwindende Magnetismua induzierl in der Spule 
nun eine EMK, die einen Strom hervorbringt und den Kondensator 
wieder ladt, Kurve A E. Der Strom hat die vorherige Richtung, 
der Kondensator wird alao in entgegengesetztem Sinne geladen. 
Auch hierbei geht ein gewisser Teil der Energie durch Stromwarme 
verloren, aber (bei geringem Widerstande) das meiste wird ver
wandt, um den Kondensator zu laden. 1st der Magnetismua ver
schwunden, so ist die Ladung beendet; nun ist der Kondensator 
wieder geladen wie zu Anfang; nur ist ein Teil seiner Energie bei 
dem Hin- und Herstromen in Warme verwandelt worden, er ent
halt jetzt nicht mehr die ganze Energie, sondern nur noch einen 
Teil davon. Die Ladung hat nUn das entgegengesetzte Vor
zeichen. Der Vorgang wiederholt sich, nur ist die Fortsetzung 
jetzt in Abb. 101 nach unten anzutragen. Nachdem sich der Kon
densator wieder entladen und abermala geladen hat, besitzt er 
eine Ladung yom gleichen Vorzeichen wie zu Anfang. 

Da seine Kapazitat unverandert geblieben ist, die Energie aber 
sich verminderthat, muB sich die Spannungerniedrigthaben. War sie 
zu Anfang E, so ist sie nun p . E, worin p ein echter Bruch, z. B. 2/3, 

Nun wiederholt sich der Vorgang; am Ende der zweiten 
vollstandigen Periode ist der Kondensator wieder geladen, aber 
noch schwacher ala nach der ersten Periode; seine Spannung ist 
nun p . p . E . oder p2 E (z. B. 4/9 . E). 

Der Vorgang geht in derselben Weise weiter; die Spannung 
am Konden.sator verringert sich auf p3 E, p4 E uaw. Man tiber
zeugt sich leicht, daB selbst bei einem so hohen Werle von p 
wie 2/3 nach einigen Schwingungen die Spannung am Konden
sator nahezu verschwunden, d. h. die ganze Ladungsenergie in 
Warme. verwandelt ist. 
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DerVorgang spielt sich in derWeise ab, wie es Abb.102 dar 
stellt. Die Ladung haben wir uns nach dem linken Teil der Abb. 8: 
vorzustellen. 1m Augenblick, wo der Ruhekontakt sich schIie13t, be 
ginnt der Entladestrom. Dasich ihm dielnduktivitat der Spule ent 
gegenstelit, wii.chst er von Null an. Je gr6Ber die Induktivitat, deatc 
weniger steil steigt die Kur'Ve an ('Vgl. Abb. 89 links); je gr613e 
die Kapazitat, deato langer dauert die Steigung. Die Zeit, die n6til 
ist, damit der Strom seinen h6chsten Wert erreicht, bestimmt siel 
also nach der GroBe 'Von 0 und L. Darauf entliidt sieh der Elek 

0, 048 q 073 0, 096 

Abb. 102. Gediimpfte Schwingung. 

tromagnet, wie oben betrachtet. Das Spiel wiederholt sich mi 
dern entgegengesetzten Vorzeichen. Die Dauer einer Sehwingung is 

T = 2 7t yo L, 

worin Lin Henry, 0 in Farad einzusetzen ist. Abb.102 ist berechne 
fUr L = 3 Henry, 0 = 4,9 Mikrofarad = 0,0000049 Farad 
woraus T = 0,024 Sekunde. Der Widerstand des Stromkreise 
ist zu 100 Ohm angeno;mmen; hieraus ergibt sieh p zu 2/3, Di 
Spannung der Ladebatterie sei 80 Volt; daIin ergibt sieh ein Strom 
der mit einem Seheitelwert 'Von rund 90 Millia;mpere beginnt Uill 

in etwa l/s Sekunde auf .rund 10 Milliampere abnimmt. 
Alli' der Sehwingungsdauer T und der Fortpflanzungsg€ 

sehwindigkeit berechnet ;man die Wellenliinge der Sehwingun 
zu ). = vT. Fur Wellen im fre~en Raum ist v= 300 000 k;m/E 
langs metalliseher Leitungen ist sie geringer und von de 
Frequenz abhangig, z. B. bei einem Seekabel (5,5 Ohm/1m 
0,23,uF/km) 70000 km/s, bei einer Fernspreeh-Doppelleitun 
(Kupferdraht 2 mm, 10 em Abstand) 236000 km Is, beides Hi 
eine Frequenz von 500 Per/so 
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Stabformiger Schwingungserzeuger. Eine sehr einfache Form 
eines Schwingungs.kreises ist der Hertzsche Oszillator, Abb. 103. 
Zwei gleichlange Stabe von etwa. 10 cm Lange, an den Enden 
abgerundet oder mit Kugelansatzen versehen, -stehen einander 
gegeniiber; die inneren Enden sind mit einer Hochspannungs
queUe, z. B. einer Elektrisiermaschine oder einem Funkeninduktor 
verbunden. Die Stabe werden entgegengesetzt geladen; die 
beiden Oberflachen bilden gegeneinander 
einen Kondensator von sehr kleiner Kapa
zitat. Wenn die Spannung so hocb gestie-
gen ist, daB die Luftstrecke durchbrochen Abb. 103. Einfacher 
wird, geht ein Funke iiber. Der Funke ala Schwingungserzeuger. 
heilie Gasstrecke leitet die Elektrizitat; 
die Ladungen gleichen sich aus, und es entsteht ein Strom. Die 
beiden Leiter besitzen eine sehr kleine Induktivitat. Wahrend 
der Funke besteht, verlauft einekurze Reihe solcher Schwingungen, 
ahnlich wie die in Abb. 102; ihre Schwingungsdauer ist von der 
GroBe des tausendmillionSten Teils der Sekunde. 

Diimpfung. Eine Schwingung der in Abb. 102 dargesteUten 
Art nennt man gedampft. Zwei aufeinander folgende Scheitel
werte gleichen Vorzeichens stehen in dem Verhaltnis p, welches 
Dekre)nent (AbnaJune) genannt wird1). 

UngedampUe SChwingungen. Wenn man dem schwingenden 
Stromkreis stets die Energie, die er infolge der Warmeerzeugung 
verliert, nachliefert, so entstehen die ungedampften Schwingungen, 
bei denen die aufeinander folgenden Scheitelwerte gleich sind. 
Solche Schwingungen sind die von Dynamomaschinen erzeugten 
Wechselatrome, wie sie zur Beleuchtung und zum elektrischen 
Antrieb geliefert werden. Man kann die Frequenz dieser Maschinen
strome steigern bis zu mehreren taus end Perioden in der Sekunde. 

Schaltet man einen aus Kondensator und Spule in Reihe 
bestehenden Schwingungskreis neben einenLichtbogen, so ent
stehen gleichfalls Schwingllngen; diese sind ungeda)npft, weil 
der Lichtbogen die verbrauchte elektrische Energie nachliefert. 

1) Bei der mathematischen Betrachtung driickt man die Diimpfung 
der Welle durch den Faktor e- fit aus, worin e die Basis der natiirlichen 
Logarithmen 2,718 ... , t die Zeit in Sekunden und f3 = R/2 L die 
Dii.mpfungsko~stante ist. Die Dil.mpfung p (vgl. S. 141) ist = e- fiT ; 
f3 T heiBt das logarithmisohe Dekrelllent. 
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Ihre Frequenz betragt mehrere tausend Perioden in der Sekunde; 
ktih1t man die E1ektroden des Lichtbogens stark, so erzie1t man 
betracht1ich hohere Frequenzen und Schwingungen, die in der 
draht10sen Te1egraphie verwandt werden konnen. 

Fernspreehstrome. Auch die Fernsprechstrome sind schwin
gende Strome; sie werden von der sprechenden Stelle aus unter
halten, b1eiben aber nicht konstant, weil ja gerade in ihrem 
Wechse1 die Moglichkeit der Sprechverstandigung beruht. Auch 
die Fernsprechstrome erfahren 1angs der Leitung bei der Fort
pflanzung eine Dampfung, we1che in der Erzeugung von Strom
\Varme und in Stromverlusten tiber die Ab1eitungen besteht. 

Wenn das Verha1tnis der Stromstarke am Ende des ersten 
Kilometers der Leitung zu der am Anfang = p gesetzt wird, so 
sieht man1eicht, daBsie amEnde des 2"., 3., .•.. lten Kilometers 
p2, p3 .. . pl von der am Anfang istl). 

Diese Dampfung b1eibt auch bestehen, wenn man dauernd 
vom einen Ende her dense1ben Strom in die teitung schickt, 

1) Setzt "man wie oben p = e - fi, so wird die Stromsmrke, die am 
Anfang der langen Leitung list, l km vom Anfang entfernt I. e - fJ I. 
ft l heiSt Dampfungsexponent, f3 spezifische Dampfung. 

Betragt der gesamte Dampfungsexponent einer Leitung (einschl. der 
Verluste in Amtern und Apparaten) 3 oder weniger, so ist die Verstan
digung gut, bei 3,8 ist sie ausreichend, bei 4,3 diirftig, bei 4,8 kaum 
moglich; bei nicht Pllpinisierten und nicht gekreuzten, zum Doppelsprechen 
benutzten Doppelleitungen von etwa 300 km Lange hort man in der 
Viererleitung das in einer Stammleitung Gesprochene und umgekehrt 
mit, als ware fJ l = 4 bis 4,5; sind die Leitungen gut gekreuzt, so, als 
ware fJ l = 5 bis 5,5; bei" benachbarten, nur einfach betriebenen, nicht 
pupinisierten DoplJelleitungen gleicher Lange so, als ware fJl = 6. 
Bei pupinisierten, nicht gekreuzten Leitungen ist das Mitsprechen stark, 
als ware fJl = 2,5 bis 3. 

Das Verhaltnis des ankommenden (I.) zum abgehenden Strom (I .. ) ist fiir 

fJl = 1,5 2,0. 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 
1.:1&=0,220,140,050,0180,0070,0030,001. 

Der Wert von fJ laSt sich fiir reine Leitungen aus deren Eigenschaften 
berechnen; er betriigt fUr Freileitungen aus Kupferdraht von 

3 4 4,5 5 mm Drahtstarke 
bzw. fJ = 0,0047 0,0030 0.0025 0,0022. 
Bei einem Kabel mit 0,8 mm starkem Kupferleiter iet fJ = 0,076. 
Diese Werte konnen durch kiinstliche Erhohung der Induktivitat 

(Pupinisierung, S. 145) bedeutend vermindert werden. 
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z. B. wenn man einen gleichbleibenden Ton vor de)n Mikrophon 
erzeugt. Ein wesentlicher Teil der Dam.pfung riihrt daher, daB 
die zum Laden der Leitung dienende Elektrizit1i.t iiber die ganze 
Leitung flieBen )nuB; wenn ein Ton von 800 Perioden in der 
Sekunde iibertragen wird, so muB die Leitung 1600 mal in der 
Sekunde geladen und entladen werden, was erhebliche Energie
verluste mit sich bringt. 

Diese Ladestrome kann man zum wesentlichen Teil vermeiden. 
Auf S. 137 haben wir gesehen; daB die auS dem Kondensator 
entladene Energie im Eisen einer Spule aufgespeichert und zu 
gegebener Zeit wieder zum Laden des Kondensators benutzt 
werden kann. Wir teilen nun die Leitung in Schwingu~kreise 
(Abb. 104); da die Induk
tivit1i.t der Leitung nicht 
ausreicht, schalten wir 
noch-besondere Spulen L 
ein; die gezeichnetenKon
densatoren stellen die na
tiirliche Kapazit1i.t der 
beiden Zweige der Doppel

Abb. 104. Eine in Sohwingungskreise 
unterteilte Leitung. 

leitung gegen einander dar. Es sollten, um den Vorgang 
vollstandig anzugeben, auch noch Kapazitaten zwischen den 
Drahten und Erde gezeichnet werden; a.llein die Abbildung wiirde 
dadurch weniger iibersichtlich. Die Spulen, die sich in den beiden 
Zweigen gegeniiberliegen, werden auf denselben Eisenkem ge
wickelt. 

Die verschwindende Ladung dient· nun zur Magnetisierung 
der Eisenkeme der Spulen und kOlDmt von dort wieder hervor, 
um von neuem die Leitung zu laden. Bei passender Bemessung 
haben demnach die zur I~adung dienenden Strome ntlr kurze 
Wege innerhalb jedes Abschnitts zurUckzulegen, und vom Anfang 
der Leitung her muB nur das nachgeliefert werden, was auch 
auf den verkiirzten Stromwegen noch an Energie verloren 
geht. Die Ausriistung der Leitung mit solchen Spulen nennt man 
Pupinisierung, die Spulen selbst Pupinspulen nach dem 
Erfinder des Verlahrens, Pupin. 

Ein anderes, von Krarup herriihrendes Verfahren, die In
duktivitii.t der Leitung zu erhOhen, besteht darin, den Leitungs
draht mit feinem Eisendraht zu bespinnen, ii.hnlich wie die 

Strecker, Die 'felegraphentechnik. 6. Aull. 2. Abdr. 10 
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schweren Saiten von Musikinstrumenten hergestellt' werden. 
Dieses Verfahren laBt sich aber nur bei Kabeln verwenden. 

IX. Drahtlose 'relegraphie. 

Langsame und rasche Schwingungen. Die l!"ortpflanzung der 
elektrischen Bewegung ist Un freien Raume der des Lichtes gleich; 
sie ist langs der Leitungen zwar geringer, erheblich geringer bei 
Kabeln, aber immer noch sehr groB (vgl. S. 142). Bei Frequenzen 
bis zu etwa 1000 Perioden in der Sekunde rechnet die Wellen
lange nach mehreren hundert bis taus end Kilometern. Kilo
meterlange Strecken sind also stets in gleicher Phase, haben 
gleiche Spannung und gleiche Stromstarke. 

Gehen wir nun zu einer Frequenz von 6CO 000 Perioq.en in der 
Sekunde tiber, so kommen wir zu einer Wellenlange von 500 m 
(Hertz). Schicken wir dieseSchwingungen ineinen vonder Erdeauf
ragenden starken Drabt von 125 m Lange, so werden sie am Ende 
des Drahtes reflektiert, und die hingehende Bewegung setzt sich 

mit der zuriickflieBenden zu einer stehenden 
Welle (vgl. S. 170) zusammen. 

Diesen Versuch hat zuerst Marconi ge
macht. Abb. 105 zeigt die Anordnung"; sie ist 

s zu vergleichen mit Abb. 100. Del' Funken
induktor J liidt den emporftihrenden Drabt S 
gegen die Erde E; spr.ngt der Funke iiber, 
so entstehen die Schwingungen, und es bildet 

J "sich in der Funkenstrecke der Strombauch, am 
~.I f oberen Ende von S der Stromknoten, an der 
~ -:I Funkenstrecke der Spannungsknoten, am obe-

ren Ende der Spannungsbauch. 1m Bauch 
der Schwingung findet die starkste Bewegung, 
im Knoten keine Bewegung statt. Der 125 m 

Abb. 105. Marconi-
scher Sender. lange Draht reicht gerade aus, um ein Viertel 

der 500 m langen Welle aufzunehmen. Wir 
haben auf dem Leiter demnach auf verhiiltnismii.Big geringe Ent
fernungen groBe Phasenunterschiede. 

Erdung, Gegengewicht Wahrend der emporfiihrende Draht S 
wie die eine Halfte des HertZBchen Oszillators (Abb. 103) schwingt. 
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entsteht an del' Funkenstrecke die starkste Strombewegung; dies 
kann natiirlich nicht am Ende eines Leiters stattfinden. Daher 
war es notig, den Draht S jenseits del' Funkenstrecke zu erden odeI' 
einen ihm gleichartigen Leiter, das Gegengewich t, anzllsetzen. 

Die Erde spielt bei del' Austreitung del' Wellen eine wichtige 
Rolle, die indes noch nicht "Vollig aufgeklart ist. Die Kraftlinien 
des Feldes fuBen an del' Erdoberflache und schreiten darauf fort; 
daraus erklart man, daB die Wellen, die an sich geradlinig fort
schreiten, del' Kriimmung der ErdoberfIache folgen. 

Antennen. Statt des einzelnen, gerade emporfiihrenden 
Drahts wendet man auch andere Drahtgebilde an. Sie haben ihren 
Namen von den Antennen genannten Fiihlern del' Insekten. Die 
Bandantenne besteht aus mehreren wagerecht nebeneinander 
gefiihrten Dr'ahten; zusammen wirken sie genall wie ein Band 
aus Metallblech. Sol~heBandantennen werden entweder an Tiinnen 
aufgehangt odeI' zwischen Masten wagrecht ausgespannt. 
Letzteres geschieht besonders bei Schiffen; als Zuleitung dienen 
einige zur Mitte des Bandes aufsteigende DraMe; die auf diese 
Art entstehende Form wird T-Antenne genannt. Die Schirm
antenne besteht aus einem senkrecht emporfiihrenden Leiter, 
del' sich oben in einzelne DraMe auflOst, die sich schirmformig 
weit a~breiten; die auBeren Enden sind an Masten "Verspanllt. 
Wagrechte Antennen werden aus langen Drahten errichtet; 
man kann schon bei geringer Hobe iiber del' Erde (ErJantennen, 
Niedrigantennen) gute Fernwirkung erzielen; bessel' wird sie, wenn 
man die Drahte an hohen Tiirmen befestigt. Andere Formen sind: 
Harfenantenne, Tricbter- odeI' Konusantenne u. a. m. 

Elektrisebe St.rablung. Wir wissen, daB die Energie eines 
Stromes nicht nul' im Leiter odeI' auf dem Leiter sitzt; sie erfiillt 
den umgebenden Raum, das elektro
magnetiscbe Feld des Leiters, und wir 
stellen dies durch die elektrisohen und 
magnetischen Kraftlinien dar. Abb. 106 
zeigt die elektrischen Kraftlinien einer 
geraden einfachen Antenne; sie verIau
fen ebenso nach allen Richtungen des 
Raumes. 

Die den Raum um die Antenne er
fiillende Energie wird von der "Von unten 

Abb. 106. Elektrisches 
Feld einer Antenne. 

10* 
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nachstrowenden neuen Energie 'Vow Leiter a~gedrangt, die Kraft
linien werden abgeschniirt, und die elektrische Kraft wandert, 
losgelest 'Von dem Leiter, geradlinig in den Raum hinaus; sie wird 
von der Antenne ausgestrahlt (Abb. 107). 

Bei der ersten Marconischen Erre
gungsart lieferte die Antenne bei jedem 
Funken nur eine Halbwelle; die zweite 
Halbwelle war infolge der starkenDamp
lung schon so schwach, daB sie nicht 
:roehr wirkte. Da nUn in der Sekunde 
nur einige Hundert Funken gebildet wer
den, die Dauer einer Halbwelle aber etwa 

Abb. 107. Ausstrahlung 
einer Antenne. ein Milliontel Sekunde betrug, so sandte 

die Antenne nur sehr vereinzelte StoBe 
aus. Das Bestrebenderspii.teren Schaltungen wardarauf gerichtet, 
lii.ngere gedamp£te Wellenziige ohne groBere Pausen oder ununter
brochene (ungedampfte) Wellen auszusenden. 

Empfang der strahlung. Jede Antenne, die zum Ausstrahlen 
dient, ist auch fahig, elektrische Strahlen, die sie treHen, auf
zunehmen und hierdurcn in elektrisc1e Schwingungen zu geraten. 

Detektoren. Um aufgefangene S'trahlen wahrzunehmen, 
benutzt man \'erschiedene Hilfsmittel. Das alteste ist der Fritter 

oder Koharer nach Branly, eine Glasrohre 
G (Abb. 108), in der sich feines Metallpulver 
zwischen den Metallklotzchen K befindet. 
Das Pulver bietet einen hohen Widerstand, 
so daB die Batterie B keinen merklichen 
Strom durch das Relais R schicken kann. 
Treffen Wellen in D ein, die iiber das Rohr
chen zur Erde flieBen, so wird ·hierdurch das 
Metallpul'Ver gut leitend. Nun kann die 
Batterie das Relais zum Ansprechen bringen. 
U:ro das Zeichen zu beenden, :rouB gegen das 

Abb. 108. Fritter und Rohrchen ein leichter Schlag gefiihrt werden; 
Emllfangsschaltung. dies geschieht dadurch, daB von dew Relais 

der Stro:rokreis eines Weckel'S (ohne Glocke) 
geschlossen wird, dessen Kloppel gegen das Rohrchen schlagt. 
Jnfolge der Erschiitterung nim:rot das Metallpul'Ver seinen ur
spriinglichenhohen Widerstand wieder an, der Stromhortauf. Dauert 
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da s Zeichen Hinger an (Strioh), so wiederholen sich Ansprechen und 
Schlag ;mehnnals. - Der Fritter ist nicht sehr empfindlich und 
ziemlich unzuverlassig; er wird jetzt wenig mehr verwendet. 

Man benutzt jetzt meist einen Kontaktdetektor, in dem eine 
feine Stahlspitze sich auf einen leitenden Kristall, meist die 
Schwefelverbindung oder das Oxyd eines Metalls, legt. (Pyrit 
oder Schwefelkies, Bleiglanz, Molybdanglanz, Zinnstein usw.) 
Sie verwandeln die eintreffenden Wellenziige in Gleichstro;m. 

Der elektrolytische Detektor beruht auf der Polarisation 
einer feinen Platinspitze in Schwefelsaure durch eine besondere 
Batterie; die hinzutretenden Schwingungen verstarken den Strom 
in der einen Richtung. 

Der magnetische Detektor benutzt die Erscheinung, daB 
Eisen durch die abschwingenden Wecbselstrome ent;magnetisiert 
wird. Das Eisen lauft als endloses diinnes Drahtseil zwischen 
Stahlmagneten durch, wo es ;magnetisiert wird, und gelangt dann 
in die Spule, welche mit der Antenne verbunden ist; diese ist von 
einer zweiten mit einem Telephon verbundenen Spule umgeben. 
Wenn ein Wellenzug anko;m;mt, induziert der verschwindende 
Magnetismus auf die auBere Spule, und man bOrt dies i;m Telephon. 

Das Audion ist eine Art Gliihlampe;mit luftverdiinntem Rau;m, 
deren Gliihfaden mit einem Metallmantel u;mgeben ist oder einem 
Metallblech gegeniibersteht. Der gliihende Faden sendet negative 
Ionen (Elektronen, S. 80) znm Metallmantel nnd laBt mit diesem 
Ionenstrom nur die ih;m gleichgerichteten Halbwellen hindurch. 

Die einzelnen Schwingungen eines Wellenzuges nach Abb.l02 
folgen einander sehr rasch; ;man kann sie im Telephon nicht ;mehr 
als Schwingungen horen. Vielmehr ni;m;mt ;man ;mit dem Telephon 
nur jeden Wellenzug, der vom anderen durch eine Pause getrennt 
ist, wahr, also die einzelnen Fnnken, welche die Wellenziige aus-
100en. Wenn die Antenne nngedampfte Wellen in ununterbrochene;m 
Znge anssendet, so wiirde man ;mit dem Detektor nur den Beginn 
nnd das Ende des Znges wahrneh;men; man braucht dafiir also 
einen anderen Hilfsapparat. 

Der Ticker besteht aus einem sehr rasch arbeitenden Selbst
unterbrecher, der i;m Takt der Unterbrechnng einen Kondensator 
mit parallel geschaltetem Telephon an den Antennenkreis legt 
und wieder abtrennt. Treffen Wellen ein, so hort man, wie der 
Kondensator sich ladt, d. h. man hort die Bewegungen des Tickers. 
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Offener nnd gesehlossener Schwingnngskreis. Die Marconische 
Antenne, Abb.lOfi, nennt man einen offenen Kreis, den aus Konden
sator und Spule gebildeten nach Abb. 100 einen geschlossenen. 
Jener hat die auf S.148 geschilderte Eigentiimlichkeit, nur einzelne 
Halbwellen, d. h. StaGe, keine Wellenziige auszusenden; er nimmt 
nur geringe Energie auf, seine Wirkung reicht nicht sehr weit. 
Man lieG daher die Schwingungen zunachst in einem geschlossenen 
Kreis entstehen, der iufolge der groBen Kapazitat, die man darin 
unterbringen konnte, graBere Energiemengen aufnahm. Diese)" 
geschlossene Kreis muBte dann mit der Antenne verbunden, 
gekoppelt werden. 

Kopplung. Man kann den geschlossenen Kreis nach Abb. IOn 
mit der Antenne durch einen Transformator verbinden; der 

Transformator enthalt kein Eisen, 
welches wegen der Hysterese (S. 86) 
sehr hohe Verluste bedingen wiirde, 
besteht vielmehr nur aus Draht-

$ 

Abh. 109. Geschlossener 
Schwingungskreis, mit der An
tenne magnetisch gekoppelt. 

spulen, die gewohnlich in ihrer ge
genseitigen SteHung veranderlich 
sind, um verschiedene Kopplungs
grade hervorzubringen. Diese Kopp
lungsart heiBt magnetisch oder in
cluktiv. AuBerdem benutzt man 
haufig die galvanische Kopplung, 
bei welcher die Antenne mit dem 
Schwingungskreis leitend verbun-
den wird. Die sog. direkte Kopp
lung ist eine Vereinigung der gal
vanischen und der magnetischen 
Kopplung, so daB eine Schaltung 
nach Art des. Spartransformators 

entsteht (Abb. 110). Die elektrische Kopplung iibertragt die 
Energie auf dem Wege der Kondensatorladung. 

Durch die Kopplung erzielt man noch den wichtigen Vorteil, 
die Funkenstrecke mit ihrem Widerstand aus dem Sendekreis 
zu entfernen. Der Stro:rilbauch entsteht nun in der im Sendekreis 
liegenden Spule des Transformators. 

Freie ,nnd erzwungene Schwingnngen. Jedem Schwingungs
vorgang ist eine Periode eigen; wenn diese aHein von den Eigen-
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schaften des schwingenden Korpers oder Systems bestimmt wird, 
so heiBt sie freie Sch wingung; z. B. sind die Schwingungen 
einer Klaviersaite, eines Uhrpendels freie Schwin
gungen. Dagegen sind die Schwingungen eines 
Resonanzbodens, der Schallplatte eines Mikro
phons oder Telephons erzwungene Schwingungen. 

Die freie Schwingung einer Antenne hat eine 
Schwingungsdauer, die durch Kapazitat und In
duktivitat des Drahtgebildes bestimmt wird 

s~~ 
ft--_-.Jf 
~ 

Abb. 110. 
Direkte Kopp· 

(Fonnel s. S. 142). Will man die Schwingung der lung. 
Antenne ohne Zusatzapparate bezeichnen, so 
spricht man von der Eigenschwingung; die Eigenschwingung 
eines geraden Drahtes, der am einen Ende einen Bauch und am 
anderen Ende den nachsten Knoten hat, besteht in einer Welle von 
der vierfachen Lange des Drahtes. 

Bei loser Kopplung erhalt man die freie Schwingung am 
reinsten; bei fester Kopplung kann man der Antenne Schwingungen 
aufzwingen. 

Abstimmung. Der gesehlossene Sehwingungskreis bietet 
die Moglichkeit einer zuverlassigen Abstimmung der Wellen. 
'Yellen von bestimmter Frequenz werden am besten aufgenommen 
von Empfangsantennen, die auf diese Frequenz abgestimmt 
sind, d. h. die selbst in freier Sehwingung diese Frequenz aussenden 
wiirden (Resonanz). Weicht die Frequenz der eintreffenden 
Welle nur urn einige Prozent von der Resonanz ab, so wird sie 
nur noeh sehwaeh, sehlieBlieh gar nieht mehr aufgenommen. 

Das Mittel zur Abstimmung ist die passende Wahl der In
duktivitat und Kapazitat; man pflegt sowohl die Spule als aueh 
den Kondensator stellbar zu machen. 

Zuniiehst stimmt man den Sehwingungskreis des Senders abo 
Damit fiuB die Antepne iibereinstimmen; ist ihre Eigenfrequenz 
zu hoeh, d. h. die ihr entsprechende Wellenliinge zu klein, so ver· 
groBertman die Wellenlange dureh Einsehaltung von Induktivitat; 
die hierzu bestimmte Spule heiBt Verliingerungsspule. Abb. 110 
laBt erkennen, wie man verfahrt. Zur Verkiirzung der Wellenliinge 
dient ein in die Erdverbindung gesehalteter Kondensator, der in 
Reihe mit der Kapazitat des Luftleiters gegen Erde liegt und dem
naeh die Kapazitat des Sehwingungsgebildes verringert (Abb. 110). 
Der gleiehe Kondensator kann aueh zur Verlangerung der Welle 
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benutzt werden, wenn man ihn parallel zur Induktionsspule schal
tet. An der Empfangsstelle hat man gleichfalls die Antenne, in 
manchen Schaltungen auch den Schwingungskreis abzustimmen. 

Die Antennen wirken am besten mit ihrer Eigenschwingung 
aflzu groBe Zusatzspulen oder -kondensatoren beeintrachtigen die 
Wirkung. 

Kopplungswellen. Bei der Schaltung nach Abb. 109 oder 110 
wirkt nicht nur der Schwingungskreis auf den Antennenkreis, 
sondern auch dieser auf jenen; es kehrt also ein Teil der Scbwin
gungsenergie in den geschlossenen Kreis zuriick, in dem nun 
Schwebungen der Schwingung entstehen. Bei einigermaBen fester 
Kopplung erhalt man daher zwei verschiedene Wellen. 

StoBerregung. Um dies zu vermeiden, wird der geschlossene 
Schwingungskreis nach den ersten Schwingungen vi:illig unter-

brochen (Wien). Bei den Li:ischfunken ge
~ schieht dies durch Unterteilung und Kiihlung der 
~ Funkenstrecke. Statt der anfangs iiblichen bei
Abb.lll. Losch- den Kugeln mit gri:iBerem Abstande (vgl. Abb. 

funkenstrecke. 109) nimmt man zahlreiche ebene Scheiben, die 
unter Zwischenlage von Glimmerringen auf

einandergeschichtet werden; der Abstand zweier Scheibenflachen 
betragt etwa 0,2 mm, die Spannung zur Oberwindung dieses 
Zwischenraums etwa 1000 Volt; und man schichtet eine gri:iBere 
Zahl davon, z. B. 10 Stiick, aufeinander, so daB die Ziind
spannung z. B. 10000 Volt betragt. Abb. 111 gibt den Schnitt 
durch ein Paar aufeinanderliegender Scheib en mit der Glimmer
zwischenlage. Die auBeren Ansatze bilden Kiihlrippen. Zum 
Speisen der Funkenstrecke dient eine Wechselstrommaschine, 
welche Strom von 500 Period en in der Sekunde erzeugt. 1st die 
Spannung geniigend hoch gestiegen, so werden die Funken
strecken durchschlagen; aber sogleich macht sich die Kiihlwirkung 
der grollen leitenden Flii.chen geltend, der Fu~e erlischt augen
blicklich wieder, nachdem er lange genug gedauert hat, daB einige 
wenige Schwingul1gen im Schwingungskreis verlaufen konnten, 
welche ihre Energie an die Antenne abgaben. 

In Abb. 112 stellt der obere Kurvenzug diese Schwingungen 
dar; der untere zeigt die Schwingungen im Antennenkreis, die 
anfangs infolge der Energiezufuhr rasch zunehmen. Nachdem 
der Funke erloschen ist, sendet die Antenne einen schwach ge-
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dampften Wellenzug aus. SolcheZiige folgen lOOO in der Sekunde, 
man hort daher auf der Empfangsstation einen hohen Ton 
(tonende Loschfunken). Diese Erregungsart wird in Deutsch
land viel verwendet (Telefunken). 

Mit umlaufenden Funkenstrecken 
kann man eine ahnliche Wirkung er
zielen. Marconi besetzt ein schnell
laufende& Metallrad am Rande mit 
seitlich ausladenden Kupferzahnen, 
die zwischen feststebenden Kupfer
elektroden bindurcblaufen. 1m Augen
blick, in dem die Kupferzabne den 
festen Elektroden nabe genug stehen, Abb. 112. Schwingungsbild 
setzt der Funke ein; bei der groBen bei Loschfunken. 

Geschwindigkeit der Bewegung wird 
er aber sebr bald abgerissen. Man bort auf der Empfangs
station gleichfalIs einen Ton entsprechend der Funkenfolge. 

Lichtbogenspeisung (Pouls en). Nach S. 144 erzeugt ein 
Licbtbogen, der aus einer Starkstromquelle gespeist wird, in 
einem schwingungsfahigen Stromkreis, der ibm parallel geschaltet 
wird, Schwingungen. Ihre Frequenz berechnet sicb ebenso wie 
baim geschlossenen Scbwingungskreis. Bei guter Kiihlung erbalt 
man Schwingungen bis zu etwa 400 000 Perioden in der Sekunde, 
und zwar ungedampfte Schwingungen. Die Lichtbogenspeisung 
wird nicht so alIgemein'Verwendet, wie die Funken- und StoB
erregung; man kann die ungedampften Scbwingungen nur mit dem 
Ticker aufnehmen, wahrend fiir aIle anderen Erregungsarten der 
Detektor geeignet ist. - Der Scbwingungskreis wird mit der 
Antenne ebellSO verbunden, wie S. 150 beschrieben. 

Hochfrequenzmaschine. Die Erregungsarten, welche Funken
strecken benutzen, und die Lichtbogenspeisung sind in der Leistung 
sebr beschrankt. Die Erfabrungen imBau von Dynamomascbinen 
erlaubten nur WecbseIstrommaschinen bis zu 15000 Period en 
in der Sekllnde zu bauen. Um damber hinaus zu gelangen, war 
es notig, die Frequenz des Stromes durch besondere Schaltungen 
und Einrichtungen zu erhohen. 

Man erzielt nun Leistungen 'Von mehreren 100 Kilowatt bei 
Frequenzen von 30000 und mehr Period en in der Sekunde 
(Goldschmidt, Uraf Arco). 
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Empfangsschaltung. Wie bereits erwahnt, dient die Sende
antenne in der Regel auch zum Empfang. Bei den neueren Riesen~ 
stationen pflegt man getrennte Sende- und Empfangsantennen zu 
errichten. 

In Abb. 113 bedeutet wieder S den Luftleiter, Tden Trans
formator, D den Detektor, Kl einen veranderlichen sog. Dreh
kondensator, K2 einen sog. Block
kondensator, dem das Tell~phon 
parallel geschaltet wird. Bei direkter 

s 

o 

Abb . .113. Empfangsschaltung. Abb. 114. Empfang mit ge-
schlossenem Schwingungskreis. 

Kopplung tritt die Schaltung nach Abb. 110 fiir den Transfor· 
mator ein. Abb. 114 stellt eine Schaltung mit abgestimmtem 
geschlossenem Schwingungskreis dar. 

Gericlttete Telegraphie. Gewisse Antennen strahlen nicht nach 
allen Seiten gleichmaBig aus; sie bevorzugen eine Richtung, 

strahlen nach den anderen Richtungen 
A, Az schwacher und nach zwei gegeniiber

liegenden Richtungen nm sehr schwach 
oder gar nicht. 

Eine derartige Einrichtung stellt 
Abb. 115 dar. Ai und A2 sind zwei An

Abb. 115. Gerichtete Antenne tennen, die miteinander durch eine 
mit senkrechtem Strahler. 

wagrechte Leitung verbunden sind; 
in dieser befindet sich die KC?Pplungsspule. Das Gebilde 
'3chwingt als halbe Welle; dabei sind die Wirkungen. die von 
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Al ausgehen, stets die entgegengesetzten wie die von A2. lst 
nun die raumliche Entfernung zwischen Al und A2 gleich einer 
halben Welle, so hat die Wirkung, die von Al ausgeht, bei ihrem 
Eintreffen in A2 die gleiche Phase wie die in diesem Augenblick 
von A2 ausstrahlende Wirkung, die Wirkungen verstarken sich 
also; ebenso in der umgekehrten Richtung. Ein Punkt, der senk
recht zur Ebene der Zeichnung der Mittellmie zwischen Al und A2 
gegentiberliegt, empfangt von den Antennen die gleichen, aber ent
gegengesetzten Wirkungen, die einander aufheben. Senkrecht zur 
Ebene der Zeichnung in der Mittelebene ist also die Wirkung 
Null, in der Zeichenebene ist sie am starks ten, in der Zwischen
z:ichtung ist'sie von mittlerer Starke. Die Betrachtung gilt auch 
flir den Fall, daB die Entfernung Ai A2 nicht genau eine halbe 
Wellenlange, sondern wesentlich kleiner ist. 

Abb. 116. Gerichtete wagerechte Antenne. 

)Ian bekommt die Wirkung schon, wenn man die empor
ragenden Antennen AJ A2 weglaBt und nur mit einem Paar 
wagrechter Antennen arbeitet, Abb. 116. Die Kopplungsspule ist 
unterteilt und enthalt in der Mitte einen Kondensator zur Ab
stinunung; auf Kondensator und Spule zusammen entfallt eine 
halbe Welle, die beiden wagerechten Antennen bilden je eine 
Viertel welle. Auch hier ist die Wirkung senkrecht zur Antennen
richtung beiderseits Null, in der Richtung der Antennen am 
starl}sten (Ki e bit z). 

Telepbonie ohne Drabt. Wenn eine Antenne einen ununter
brochenen Zug ungedli.mpfter Wellen aussendet, so konnen diese 
auf einer Empfangsstation ankommen und durch ein mit der 
Antenne verbundenes Telephon flieBen, ohne daB man etwas 
davon hort. Denn Frequenzen von tiber 40 000 Perioden in der 
Sekunde sind unhorbar. Wie aber Unterbrechungen des Wellen
zugs sich als Knacken zeigen wiirden, so kann man auch aHe 
sonstigenAnderungen in der Starke der Wellen mit dem Tele
phon wahrnehmen. Man koppelt mit dem Suhwingungskreis oder 
mit der Antenne ein durch eine Batterie gespeistes Mikrophon; 
die durch die Sprache hervorgebrachten Schwingungen von ge· 
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ringer Frequenz iiberlagern sich den raschen Schwingungen und 
werden alB deren Anderungen durch den Raum getragen und am 
fernen Orte gehort. 

Andere Verfahren drahtloser Telegraphie. 

Telegraphie durch Stromausbreitung. (Abb.117.) Der Strom 
der Batterie B wird durch die beiden Erdleitungen in die Erde ge
sandt und breitet sich hier an der Oberflache (ebenso nach der Tiefe) 
\ ,: <"~--~'-. \ 'I indenpunktiertangegebenenStromlinien 
::c\~l( II---..~-~ aus (ahnlich den Kraftlinien der Abb. 3). 
< 7' I \ . ~~,)I\' ~ Langs der Stromlinien sinkt das Poten-

i \ "'-__ / " I \ tial; zwischen zwei Punkten ell e2 be-
\ / / /' steht daher eine Spannung, und wenn 

. . ~ / / / man dort Erdleitungen eingrabt und sie 
'" ~ / durch einen Fernhorer verbindet, kann 

" / man die Bewegungen der Taste T als 
Abb. 117. Telegraphie 

durch Stromausbreitung. Knacken horen. Verwendet man statt 
der Batterie eine Wechselstrommaschine, 

so hort man in F einen Ton. Zwischen Gebe- und Empfangs
leitung kann z. B. ein FluB oder ein Meeresarm liegen. Auf 
10-30 km Entfernung sind gute Erfolge erzielt worden. 

Induktionstelegraphie. Die Erscheinung, die den Fernsprech
betrieb so haufig stort, kann man zur Telegtaphie niitzlich ver
wenden. Wenn zwei Leitungen auf eine langere Strecke parallel 
gezogen sind, so kann man auch bei groBerem seitlichen Ab
stand die Stromvorgange in der einen als Induktionsvorgange 
in der anderen wahrnehmell. 

Vierter Abschnitt. 

Die physikalischen Grundlagen der Mehr
fachtelegraphie. 

Allgemeines. An den Enden einer Telegraphen- oder Fern
sprechleitung denken wir uns zunachst nur je einen Apparat 
in Tatigkeit, am einen Ende den Geber, am andern den Emp
fanger, an jedem einen Beamten oder Teilnehmer beschaftigt. 
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Dies ware einfache Ausnutzung der Leitung. Wenn aber 
gleichzeitig an beiden Enden gegeben und empfangen wird, 
oder wenn gleichzeitig mehrere Nachrichten in derselben Rich
tung iiber den Draht fiieBen, so nennt man dies mehrfache 
Ausnutzung der Leitung, Mehrfachtelegraphie. Die Mog
lichkeit zu mehrfacher Ausnutzung kann durch eine dauernde 
Schaltung oder durch fortwahrende Umschaltung geschaffen 
werden; in jenem FaIle fiieBen die zu zwei verschiedenen 
Nachrichten gehorigen Strome gleichzeitig iiber die Leitung, 
gleichzeitige Mehrfachtelegraphie; in diesem wird die Leitung 
mit Hille eines Umschalters, des Vert eilers, ip. raschem 
Wechsel von einemApparat zumandern fortgeschaltet, wechsel
z e i t i g e Mehrfachtelegraphie. 

Bei der gleichzeitigen Mehrfachtelegraphie unterscheidet 
man Gegensprechen oder Duplextelegraphie (2 Nach
richten in entgegengesetzten Richtungen), D 0 P pOe I s pre c hen (D i
plex, 2 Nachrichten in derselben Richtung) und Doppelgegen
sprechen (Quadruplex, 2 Nachrichten in beiden Richtungen). 
Die wechselzeitige Mehrfachtelegraphie, bei der die Zahl der 
gleichzeitig zu sendenden Nachrichten grundsatzlich nicht be
schrankt ist, nennt man auch Multiplextelegraphie. Die 
wechselzeitige kann mit der gleichzeitigen Mehrfachtelegraphie 
vereinigt angewandt werden. 

A. Gleichzeitige Mehrfachtelegraphie. 

Die Grundbedingung fiir die Schaltung ist, daB der ab
gehende Strom den Empfangsapparat des eigenen Amtes, oh
gleich er dauernd im Stromwege liegt, nicht bewegen darf. 
Dies Hint sich auf zweierlei Weise erreichen, durch den Diffe
rential-Elektromagnet (S. 92) und durch die Wheatstonesche 
Briicke (S. 37). 

Differentialsehaltung. Die ersten Verfahren zur Mehrfach
Telegraphie wurden schon bald nach der praktischen Einfiih
rung des elektrischen Telegraphen angegeben. Der erste Vor
schlag wurde 1853 von Gintl, einem Osterreicher, gemacht; 
sein Verfahren hat praktisch keine Bedeutung gewonnen. 1m 
folgenden Jahre wurde von Frischen und gleichzeitig von 
Siemens & Halske ein Verfahren angewendet, dessen Grund-
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gedanke, die Difierentialschaltung, noch heute ausgedehnte Ver
wendung findet. Der Empfangsapparat ist ein Differential
Elektromagnet (vgl. S. 92). Der ankommende Strom (Abb. 118a) 
durchflieBt von der Leitung L aus die eine Wicklung ungeteilt; 
durch die zweite Wicklung flieBt nur noch ein kleiner Teil 
des Stromes, indes im gleichen Sinne wie in der ersten. Del' 
Elektromagnet spricht an. Der abgehepde Strom (Abb. 118b} 

Abb. 1I8a. Differentialschaltung, 
Empfangsstell ung. 

E 

Abb. 11Sb. Differentialschaltung, 
Gebestellung. 

kommt von der Batterie zum Verzweigungspunkt, durchflieBt 
also die beiden Wicklungen in entgegengesetztem Sinne; gleicht 
man W so ab, daB die beiden Stromteile gleich sind, so heben 
ihre Wirkungen auf den Elektromagnet· einander auf. dieser 
spricht nicht an. 

Wenn zwei derart ausgerustete Amter miteinander arbeiten, 
sind verschiedene Falle zu unterscheiden. Jede der' beiden 
Tasten kann entweder in der Ruhe- oder in der Arbeits- oder 
in der Schwebelage sein. Wir brauchen aber diejenigen Falle 
nicht mehr zu betrachten, wo eine der beiden Tasten in Ruhe
lage ist; denn dies ist schon durch Abb. 118a und 118b erledigt. 
Es bleiben nur noch drei FaIle ubrig: einerseits Arbeits-, an
derseits Schwebelage, beiderseits Schwebelage und beiderseits 
Arbeitslage. 

Zur Erklantng des ersteren FaIles dient Abb. 118 a, wenD 
wir uns die Taste vom Ruhekontakt abgehoben und 'noch nicht 
auf den Arbeitskontakt niedergedruckt denkel1. Auf der fernen 
Station ist die Taste in Arbeitslage, daher kommt der Strom 
durch die Leitung. Wie man sieht, flieBt er jetzt nicht nur 
durch die eine, sondern durch beide Wickelungen; allerdings 
ist wegen des Widerstandes W seine Starke nur halb so groB, 
aber die Windungszahl ist die doppelte, da er die Windungen 
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im gleichen Silme durchflieBt; der Anker wird demnach mit 
derselben Kraft angezogen, \Vie bei Ruhelage der Taste. 

Ilaben die Amter beiderseits Schwebelage, so gelangt kein 
Strom in die Leitung. 

1m dritten Fall werden beiderseits die Batterien an die 
Leitung geschaltet. Liegen sie mit gleichen Polen an der Lei-

. tung, so heben sich in dem Kreis, der die Leitung enthalt, 
ihre gleichen elektromotorischen Krafte auf, und es flieBt kein 
Strom durch die Leitung, also auch nicht durch die mit del' 
Leitung verbundenen Wickelungen der Elektromagnete. Wohl 
aber flie~en beiderseits die Strome durch die anderen Wick
lungen, und beide Elektromagnete zieben ihre Anker an. 

Briickenschaltung. Auf Seite 37 ist gezeigt worden, daB 
die Diagonale in einem Widerstandsviereck stromlos bleibt, 
wenn die Widerstanile in einem bestimmten Verhaltnis stehen. 
Man hat also nur den Empfangsapparat des gebenden Amts 
in die Diagonale eines solchen Vierecks zu bringen, um ihn 
von der Einwirkung des abgehenden Stromes frei zu halten. 

) 
i----

Abb. 119. Wheatstonesche 
Briicke. 

Abb. 120. Wheatstonesche Briicke mit 
einer Telegraphenleitung. 

Abb. 119 zeigt ein Widerstandsviereck a c1 b c2 mit einer 
Brocke c1 c2 und ein~m Batteriezweig. In der Brij,cke flieBt 
kein Strom, wenn r1 : r2 = ra : r4 • Wir. fiigen nun in dieses 
Viereck an Stelle des Zweiges 3 eine Telegraphenleitung L 
(Abb. 120) mit dem Empfangsapparat am fernen Ende und Erde. 
Dies bedingt, daB der Punkt b der Abb. 119 an Erde gelegt 
wird, daB also auch der Zweig 4: und der Batteriezweig zur 
Erde fiihrt, wie dies in Abb. 120 dargestellt wird. Wenn mit 
L der Widerstand der Leitung und des ganzen Amtes am fernen 
Ende bis zur Erde verstanden wird, so ist nun die Briicke c1 c2 

stromlos, wenn r1 : r2 = L: r4 • Das ferne Amt muB natorlich 
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ebenso mit einer Stromverzweigung ausgeriistet werden. Auch 
miissen beide Amter zum Geben Tasten bekommen, die in den 
Batteriezweig geschaltet werden. Abb. 121 zeigt die vollstan
dige Anordnung. Bei den Tasten ist die Schwebelage ver
mieden; dies geschieht, weil wahrend der Schwebelage der 
Widerstand des Amtes fUr den ankommenden Strom viel hOher 

~--------------------~-

o 

Abb. 121. Briickenschaltung zum Gegensprechen. 

ware, als in einer der beiden Endlagen. Driickt man in Amt I 
auf die Taste T1 , so legt sie die Batterie Bl an tl an, ehe sie 
letzteren Hebel von dem Zweig mit dem Widerstande wl ab
hebt; dieser ist gleich dem Batteriewiderstand. 1m praktischen 
Betriebe hat sinh die Vermeidung der Schwebelage nicht als 
notig erwiesen. Nun tritt der Strom aus B in die Verzweigung 
ein; wenn die Widerstande Z. und Zb einander gleich, und der 
Widerstand ~ gleich dem Widerstande der Leitung bis zur 
Erde im fernen Amte ist, so teilt sich der Strom in zwei gleiche 
Teile, von denen der eine iiber Kl zur Erde geht, wahrend der 
andere in die Leitung flieIlt. Der eigene Empfangsapparat Rl 
(meist ein Relais) bleibt stromlos. Auf dem fernen Amte ver
zweigt der Strom sich wieder, ein Teil geht iiber R\l' ein 
anderer Teil durch die Verzweigungswiderstande; von letzteren 
fiieBt wieder ein Teil iiber til und wI!' ein Teil tiber RI! und K\l 
zur Erde. tJber den Briickenarm zwischen K\l und til flieBt 
ein Ausgleichsstrom, dessen Richtung und Starke von den 
Widerstanden der Briickenverzweigung abhangt. 

Man sucht die Widerstandsverhaltnisse so zu wahlen, daIl etwa 
die Halfte des Stromes durch den Empfangsapparat flieIlt. In 
der ZahlentafeP) auf der nachsten Seite findet man fiir 

1) Zur Berechnung der Strome in den 5 Leitungszweigen setzt man 
nach den beiden Kirchhoffschen Siitzen die Gleichungen an fUr 3 Ver-
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verschiedene Widerstande die Strome berechnet; die obere 
Zahl bedeutet den 'Widerstand in miin, die untere den Strom 
in Milliampere, wenn der ankommende Strom = 20 mA gesetzt 
·~vird. Die Spalte P gibt die Spannung am Ende der Leitung 
und ersten Verzweigungspunkt an. Der Strom in Zb flieBt 
von K nach thin. Wahlt man Za: R = \v : K, so bleibt Zb 
vom ,ankommenden Strom frei (Doppelbriicke); dies hat den 
V orteil, daB man fUr den abgehenden Strom an Zb stellen 
kan~, 6hne das Gleichgewicht fUr den ankommenden Strom 
zu storen. Die zweite Zahlenreihe gibt ein Beispiel, aus dem 
man sieht, daB der Vorteil mit einer maBigen ErhOhung der 
Spannung erkauft werden muB. Ist der Widerstand der 
Leitung groB (muB also auch K groB sein), so bietet es Vorteil, 
die Briickenarme ungleich zu wahlen, WI;tS die beiden letzten 
Zahlenreihen zeigen. Es sei K = 4000, Zb = 1000 Q; wahlt 
man Za = 1000 Q, so ist der Strom im Empfangsapparat 8,9 inA; 
vergroBert man Za auf 2000 Q, so steigt der Strom auf 12,64 mAo 

Wegen der Symmetrie der Schaltung gilt die Betrachtung 
auch fUr Stromsenden von II aus, wahrend die Taste in I in 
Ruhe ist. 

Werden beide Tasten gleichzeitig gedriickt, so tritt im 
Widerstandszweig 3 (Abb. 119) ein EMK auf, das Gleichgewicht 
wird also gestort und es flieBt auch Strom durch den eigenen 

zweigungspU1:ikte und 2 in sich zurucklaufende Stromwege. Der an
kommende Strom und die Widerstiinde sind ala gegeben anzusehen. 
Die Spannung am Ende der Leitung findet man, indem man fur einen 
von der Erde bis dorthin fiihrenden Leitungsweg die Einzelspannungen 
der Strecken berechnet und addiert. 

Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Autl. 2. Abdr. 11 
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Apparat.. Liege" die Batterien beiderseits mit demselben Pol 
an der Leit.ung, flO iBt der St.rom in der Leit.ultg Null, Hagen 
sie mit entgegengesetz:tell Polen an der Leitung, eo jilt der 
Strom in der Leihmg doppelt ao at·ark. 

KUnstliehe Leituog. Bei den beiden beschriebenell Me
tboden werden WiderBtiinde, W in Abb. 118, K in Abb. l21 
benutzt, um daB Gleichgewicht im Stromlauf herzu8tellen, de.
mit der Appe.rat nioht auf den Strom des eigenen Amtes an-
8pricbt. Damit daB Gleicbgewioht. in jedem Augenbliok bestehe, 
ist. not ig. daB dieee Wider8tinde die EigeI18Chaften der wirk
lichen Leitung beeitzen. Neben einer kiir.l.eren oberirdi80ben 
Leitung genligt ale kun8t1iche Leitung em einfacher Wider
stand. Bei langen oberirdiac.ben und bel .unterirdischen Lei
tungea muB neben dem Leitungswideretand auch rne Kapazitiit 

nachgebildet werden; dies ge80hieht du mb 
.~' _"",,,,,,Jl~~_4.E die Schnltung nach Abb. 122. Die Wider
I. Co stande R1 • R" RS ) VerJ;eigeflUlgl!wider

'''1''''',.,.Q.ti.[>--,,-j etande, dienen d&Zu, die Wirkung der 
.R, L~--1l!!<~' -j Kond~nsatoren auf cine etwaa liingere 

.If.J Zeit zu verteilen , um so der v-eJ1;eilten 

Abb. 122. Kiinet·liche 
T.<titllng. 

Ka.pat it.it der Leilling (Abb. {)O) naher 
zu kommen. 

FUr wi86en.scbaftIiobc Zweeke und 
flir gewiss6 Betriebszwecke Qiioger.e Seeko.bel) giht ell Anord
nungon nnd Einricbtungen kiinstlicber Ka.bel, wolcho die Eigt'u-
8cba.lteo der Vlitungen noch genauer nachahmen. 

Doppclsprechen. Von den vielen Verfahren IDoge nur das
jenigc besobrieben werden, das in Verbindung mit einer Gegen. 
sprechmethode ala Doppelgegen8preoben prakti611h \'erweodet, wird. 

Zum Geben dienen zwei Tneton Tl und T" die die AI>
bildung 123 in der RuheJage teigt-. Die LeiLung fjjhrt libel' 
den Hebel b:l und den Drebpuukt "on T'l; z~m DrehpWlkt von 
TI nnd liber den Cedernden H ebel h, 'Will 1'01 - 1 d ef Batlerie. 
Wird nun Tl gedriickt, 80 trit.t bierduroh nUT em Wecl..lJwl in 
der Polrichtung, nicht abet in der Stii.rke der llatteric ein ; 
denn der Weg flibrt daun libel: hi nu.ch dom Pol + 1. Dl'iiokt 
mfLD a.bet die Tll.ste Tt nieder, so Jegt sich h8 a.n den dnriiber 
st-ehenden Kontakt, wodurch die Leitung mi~ dem .vordereo, 
yom librigen isolierten Teil von '1\ in Bcriihrung kornmt. Dei 
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Ruhestellung von Tl liegt sie dann am Pol - 3, bei Arbeits
steTIung am Pol + 3. Man sieht also, daB die Taste Tl nul' 
die Polrichtung bestimmt, ohne auf die Starke .... del' Batterie 
einen EinfluB zu haben, wahrend T2 nul' die Starke del' Batterie 
bestimmt. 

Als Empfanger schaltet man in die Leitung einen polari
sierten und einen neutralen Apparat hintereinander, del' Tele-

graphierstrom durch- -J~'-: ~ 
flieBt also beide A ppa- -1 ~ hI 1 
rate. Del' erstere be-~ "f=6,=n~ 
wegtseinenHebel,wenn +1~ h/ ~rt ~~'12 
del' Strom seine Rich- +J=V J L 

tung andert; er ist so Abb. 123. Schaltung ZUlli Doppelsprechen. 
empfindlich, daB er 
schon bei del' geringeren Stromstarke anspricht, und tut das
selbe auch noch bei del' hohen. Auf den letzteren wirken 
beide Stromrichtungen gleichartig; abel' er ist so unempfind
lich gestellt, daB er bei del' geringeren Stromstarke nicht an
spricht, sondeI'll nur bei del' hoheren. Hiernach spricht del' 
polarisierte Appara~ nul' auf die Bewegungen von T1 , del' neu
trale nul' auf die von T2 an. 

Doppelgegensprechen. Das Doppelsprechen wird nul' in 
Verbindung mit einer Gegensprechmethode benutzt. Fuhrt man 
die ~eitung L in Abb. 123 an den Eckpunkt einer Brucken
anordnung (Abb. 121), wahrend man in den Bruckenzweig den 
polarisierten und den neutralen Empfanger hintereinander legt, 
so hat man eine Quadruplexschaltung. Ebenso kann man L 
an den Verzweigungspunkt am Elektromagnet in Abb. 118a 
fuhren. Die beiden Empfanger mussen in diesem FaIle diffe
rential gewickelt gain; die Wickelungen des zweiten Empfangers 
werden jede hinter eine del' Wickelungen des ersten geschaltet. 

Mehrfaches Fernsprechen und gleichzeitiges Telegraphieren 
und Fernspreclten. Wenn in Abb. 124a La, Lb die beiden Zweige 
einer Fernsprech-Doppelleitung sind, so wird in den Scheitel 
ein Differentialmagne~ (A b z wei g s p u I e genannt) wie in 
Abb. 118a gelegt, wahrend del' Ferni;precher (eine vollstandige 
Sprechstelle mit Amtseinrichtung) in F ang~ordnet wird. Die 
aus del' Leitung ankommenden Fernsprechstrome finden als rasch 
wechselnde Strome in del' Magnetbewickelung del' Abzweigspule, 

11* 
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deren beide Teile sie hintereinander zu durchflieBen haben, 
eine sehr groBe Selbstinduktion; die werden also hier abge
sperrt und gehen nur durch den Fernsprecher F. Ebenso 
finden die in F erzeugten Fernsprechstrome am Elektromagnet 
keinen Durchgang und flieBen ungeteilt in die Leitung. Am 
Scheitel der Abzweigspule kann man nun einen anderen 
Apparat, z. B. einen Morse- oder Hughes-Apparat anschal
ten. Dessen Strome llmflieBen den Elektromagnet in ent
gegengesetzten Richtungen. Da sie sich in die beiden glei~hen 
Zweige verteilen, sind sie an Starke gleich und magnetisieren 

Abb.124a. Abb.124b. Abb. 124.0. 
Abzweigschaltung Dbertragerschaltung. 

fur Morse oder Klopfer. fUr Hughes. 
Gleichzeitiges Telegraphieren auf einer Ferneprech-Doppelleitung. 

(Simultantelegraphie.) 

den Magnet nicht, linden demnach hier auch keine Selbst
induktion. Sic gehen also ungehindert in die Leitung. Der 
Apparat F liegt fUr diese Strome in der Briicke, an deren 
Enden jederzeit das gleiche Potential herrscht; daher dringen 
die von der Telegraphenbatterie kommenden Strome nicht in 
F ~in. 

In manchen Fallen ist es erwUnscht, den Fernsprecber 
nicht unmittelbar an die Leitung . zu legen. Man verwendet 
dann die tJbertragerschaltung, Abb. 124c, welche gegeniib~r· 
der Abzweigschaltung den Vorteil bietet, daB die Schaltvor-
gange im Fernsprechkreis, insbesondere Schaltfehler, keinen 
EinfluB auf den Betrieb auf der Doppelleitung haben. 

In beiden Fallen, nach Abb. 124a und 124 b, herrscht 
langs der ganzen Doppelleitung - gute und gleichmaBige 
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Isolation und symmetrische Ariordnung vorausgesetzt - zwischen 
gleichgelegenen Pnnkten der beiden Zweige dasselbe Potential, 
demnach keine Spannung. Eine Briickezwischen zwei solchen 
Punkten an beliebiger Stelle der Doppelleitung bleibt 
stromlos. 

Abb. 125a und b zeigen, wie man auf 4 Drahten gleichzeitig 
drei Ferngesprache fiihren und auBerdem noch telegraphieren 
kann. Mit dem Fernsprecher Fl spricht man in der I)oppel
leitung L1 , mit F2 in~; der Fernsprecher F3 benutzt als einen 
Zweig der Doppelleitung die parallel geschalteten Drahte Ll a 
und b als den an
deren L'.l a und b, 
spricht also unter Aus
schluB der Erde iiber 
vier Drahte, und der 
Hughes- oder Morse
apparat benutzt die 
vier Drahte nebenein
ander wie eine Einzel
leitung mit Erde. 

Das Verfahren von 
Van Rysselberghe, 
das in Belgien seit Gleichzeitiges Telegraphieren und Mehrfach-
langer' Zeit angewandt sprechen. 
wurde, um auf Eisen- Abb.125a. Abb. 125b. 

Abzweigschaltung. Ubertragerschaltung. 
draht - Einzelleitungen 
gleichzeitig zu . telegraphieren und fernzusprechen, . zeigt 
in einfachster Form Abb. 126. Den aus dem Fernsprecher 
herriihrenden Stromen wird durch D der Weg durch den 
Telegraphenapparat, den aus der Telegraphenbatterie stammen
den Stromen durch C der Weg zum Fernsprecher gesperrt. 
Der Kondensator C wird allerdings durch die Telegraphier
strome geladen und entladt sich dann wieder; Lade- und Ent
ladestrome flieBen auch durch den. Fernhorer; aber diese 
Strome sind durch die drosselnde Wirkung von D und C so 
stark abgeflacht, daB sie im Fernhorer nicht mehr gebOrt 
werden. 

Dieses Verfahren hat Van R,ysselberghe nach Abb. 127 
erweitert. Mit der Taste I arbeitet man wie nach Abb. 126, 
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die Strome aus II finden nach I hin groIle Induktivitaten; 
nach der Seite dar Leitung ist dar Vorgang der gleiche, wie 
nach Abb. 126. Das Verfahren ist friiher nach einer Schaltung 
von Dejongh in der RTV auf den Hughesbetrieb angewandt 
worden; bei _ I und II ist je ein Hughesapparat anzunehmen. 

N euerdings wird wieder das einfache Verfahren nach 
Abb. 126 verwandt, nur mit der Anderung, daIl man jeden der 
beiden Zweige einer Doppelleitung wie die Einzelleitung der 
Abb. 126 ausriistet. Der Fernspreohapparat kommt auf diese 
Weise· wie nach Abb. 127 zwischen 2 Kondensatoren zu liegen. 
Die Telegraphenapparate werden an die Zweige der Doppel
leitung wie in Abb. 126 angeschlossen; um die Abflachung der 

Gleichzeitiges Telegraphieren und Fernsprechen 
Abb. 126 . Abb.127 

auf Einzelleitung. auf Doppelleitung. 

Strom starke zu verbessern, kommt noch, wie in Abb. 127, in 
den Batteriezweig airie Drossel und zwischen Tastenkorper und 
Erde ein Kondensator. AuIlerdem werden die Zweige der 
Doppelleitung durch eine Briicke verbunden, symmetrisoh' aus 
2 Kondensatoren und 2 Drosseln zusammengesetzt und in der 
Mitte uber einen induktionsfreien Widerstand geerdet; ihre 
Aufgabe ist, die etwa nooh auftretenden Stromspitzen des 
Telegraphierstroms vom Fernsprecher abzuhalten und Ladungen 
der Leitung zur Erde abzufiihren. 

Mehrfaches Femsprechen (Doppelbetrieb). Abb. 125a und b 
zeigen die Grundlagen der Schaltung, die aus dem Gesagten 
schon verstiindlich sind. Die beiden Doppelleitungen der 
Abb. 125a und b heiIlen Stammleitungen und werden zu 
einer Vie r e r lei tun g verbunden. Man konnte auch zwei 
Viererleitungen, deren jede nach dem vorigen zu drei Verbin~ 
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dungen benutzt werden kann, noch einmal zusammenschalten 
und demnach auf 8 Ddi.hten 7 Gesprache gieichzeitig fiihren; 
doch wird diese Erweiterung nicht verwendet. 

B. Wechselzeitige Mehrfachtelegraphie. 

Verteiler. DerVorgang des Telegraphierens laBt sich inmeh~ 
rere Teile zeriegen, in die mechanischen Bewegungen des Gebers 
und des Empfangers und die eigentliche Stromsendung. Die 
letztertl laBt sich auf einen kurzen Augenblick beschranken, 
wahrend die ersteren einen verhaltnismaBig langeren Zeitraum 
in Anspruch nehmen. Statt nun wahrend dieser V orbereitungs
zeit die Leitung unbenutzt zu lassen, kann man sie inzwischen 
verwenden, urn die Stromsendungen anderer Apparate zu be
fordem, die we V orbereitung zur Stromsendung beendet haben. 

Zu diesem Zwecke ist ein Paar sog. Verteiler erforderlich, 
die auf den beiden Amtem, die in Verkehr stehen, sich be
finden, und die sich genau gieich geschwind drehen. J eder 
Verteiler (Abb. 128) besteht aus einer fest
stehenden Scheibe mit mehreren, z. B. 6 
voneinander isolierten Sektoren, und einer 
tiber diese streichenden, an der Drehachse 
befestigten Biirste. Die Biirsten stehen 
beiderseits mit der Lei tung in Verbindung, 
die Sektoren mit Apparaten, von denen 
dIe Abbildung nur den einen, an den ersten 
Sektor angeschlosseneu Satz zeigt. Der 
umlaufende Verteilerarm verbindet zu jeder 

Ab b. 128. Verteiler fur 
wechselzeitige Mehr

fachtelegraphie. 

Zeit je einen Apparatsatz der beiden, an den Enden der Leitung 
liegenden Amter miteinander. Die Satze wechsein in ihrer Reihen
tolge. Bei der praktischen Ausfiihrung ist es notig, den Gleich
lauf der beiden Btirsten sehr genau zu regeIn. Zu diesem 
Zwecke werden haufig auBer den mit Apparaten verbundenen 
Sektoren noch ein oder zwei besondere, nur zur Reglung die
nende Sektoren eingesetzt. 

Man kann einen solchen Mehrfachtelegraphen zugleich noch 
in Gegensprechschaltung betreiben, so daB die Leitung in jedem 
Augenblick nicht nur ein Paar Apparate, wie in Abb. 128 dar
gestellt, sondem deren zwei Paare verbindet. 
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Fiinfter Abschnitt. 

Der Schall. 
Wesen des SchaUl's. Der Schall besteht in einer raschen, 

meist hin- und herschwingenden Bewegung der Korperteilchen. 
Die Bewegungen einer tonenden Glocke oder Saite kann man 

Abb. 129. Darstellung eines 
LangsstoBes. 

sehen undfiihlen. Ganz langsame 
und auBerordentlich rasche Bewe· 
gungen sind nicht hOrbar; viebnehr 
hort man nur Bewegungen, deren Ge
schwindigkeit einelli mittleren Ge
biete angehort. 

Der Schall besteht in der UDS 

umgebenden Luft in einer longitudi
nalen oder Langsbewegung der Teil
chen, d. h. die Teilchen bewegen sich 
in derselben Richtung hin und her, in 
der sich . die Bewegung fortpflanzt. 
Um sich dies vorzustellen, benutze 
man Abb. 129 und ein Blatt starken 
Papiers mit dem in der Abbildung 
oben angegebenen Schlitz. Zieht man 
das Papier ziemlich rasch iiber die 
Abbildung, so daB der Schlitz, seiner 
Anfangslage parallel dariiber gleitet, 
so scheinen sich die im Schlitz er
scheinenden Punkte zu bewegen 1). 

Man sieht, daB die Bewegung in einer 
Verdichtung und Verdiinnung des 
Stoffes besteht, indem die Teilchen 
einander naher riicken oder sich von-
einander entfernen. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine solche Verdichtung in 
der Luft fortpflanzt, betragt etwa 330 m in der Sekunde; in den 

1) Richtiger ware es, die Zeichnung unter dem Schlitz zu bewegen; 
das im Schlitz Erscheinende Boll eine im ganzen feststehende Punktreihe 
da.rstellen. deren einzelne Teilchen hin- und herschwingen. 
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fliissigen und festen Korpern ist sie groBer. Die let~teren leiten 
auch den Schall besser fort ala die Lnft. 

Der Schall wird an der Grenze zweier verschiedener Mittel, 
z. B. der Luft und eines bewaldeten Bergs oder einer Felswa.nd, 
zuriickgeworfen (reflektiert): Widerhall, Echo. Dasselbe findet 
auch an den Wand en der Zimmer statt. 

Abb. 130. Fortschreitende Welle. Abb. 131. Stehende Welle. 

Arten des Schalles. Der Ton. Man bezeichnet den Schall 
je nach seiner Eigentiimlichkeit mit verschiedenen N amen, Knall, 
Knistern, Rasseln, Rauschen u. a. m. bie verschiedenen Eindriicke, 
die das Ohr empfangt, beruhen auf der Art, wje die Luftteilchen 
scbwingen; beim Knall ist es z. B. eine einzige groBe und sehr 
heftige Bewegung, beim Knistern 7;ahlreiche aufeinanderfolgende 
schwachere StOBe usw. Alle diese mehr oder minder unregel
maBigen Arten des Schalles faBt man unter der Bezeichnung Ge
rausch zusammen. 
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Von dies en unterscheidet sich der Ton; er ist eine regel
maBige Bewegung, die darin besteht, daB die Teilchen Schwin
gungen um eine mittlere Lage ausfUhren, Schwingungen, die in 
einer gewissen gesetzmaBigen Art gebildet sind und sich in genau 
gleicbbleibender Weise eine Zeitlang wiederholen. Abb.130 zeigt 
hinter dem bewegten Schlitz eine solche Bewegung. Gelangt die 
schwingende Bewegung an die Grenze der Luft z. B. gegen die 
Zimmerwand, sowird sie hier zurUckgeworfen. Die urspiingliche 
und die zuriickgeworfene Bewegung setzen sich zu einer eigen
tiimlichen Schwingungsform, der stehenden Welle (Abb. 131, zu 
benutzen wie Abb. 129 und 130) zusammen. Bestimmte Punkte 
der Welle sind dauemd in Ruhe (Knoten), dazwischen findet 
die starkste Bewegung in den Bauchen statt. 

An einem Ton unterscheidet man seine Hohe und seine Starke. 
Die erstere wird durch die Geschwindigkeit der Schwingungen be
stimmt. Der tiefste hOrbare Ton hat etwa 16.Schwingungen in 
der Sekunde, das Stimm-A deren 435, die hOchsten musikalisch 
verwendeten Tone 4000; Tone Von etwa 20000 Schwingungen 
werden von manchen Menschen schon nicht :mehr gebort, 40 000 
ist etwa die obere Grenze des Horbaren. Die Starke des Tones 
wird bestimmt durch die Schwingungsweite der schwingenden 
Teilchen. 

Klangfarbe. OberWne. Derselbe musikalische Ton, von ver
schiedenen Instrumenten angegeben, z. B. Klavier, Geige, 'Flote, 
Hom, menschliche Stim:me, klingt je nach dem Instrument ver
schieden; dies unterscheidende Eigentiimliche des Klanges nennt 
man Klangfarbe. Es riihrt daher, daB die erzeugten Tone niemals 
einfach, sondem stets mit anderen horbaren Tonen vermischt sind, 
und zwar mit solchen, die ganzzahlige Vielfacbe der Schwingungs
zahl des tieferen Grundtones haben. M"an nennt sie Obertone. 
Je nachde:m einige dieser Obertone starker hervortreten, wahrend 
andere schwach sind oder fehlen, bestimmt sich die Klangfarbe. 

Tongemische. J eder Klang, die Sprache, alle Gerausche sind 
aus Schwingungen verschiedener Frequenz und Schwingungs
weite zusammengesetzt'(Seite 107). Wenn man diese Zusammen
setzuwg niwh Anleitung der Abb. 63 auf dem Papier ausfiihrt, 
z. ,B. fiir eine Grundschwingung und seine Oktave mit balber 
Schwingungsweite, so sieht man, daB die Gestalt der erhaltenen 
Scbwingungskurve noch davon abhangt, mit welchen Phasen man 
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die beiden Schwingungen zusammenfallen laBt. Diese Ver
schiedenheiten nimmt das Ohr nicht wahr, vielmehr kommt es 
fur das Ohr nur darauf an, welche Frequenzen in dem Ton-

o gemisch vorhanden sind, und welche Schwingungsweiten sie 
haben. 

Verzerrung. Wenn nun die Teilschwingungen eines solchen 
Tongemisches in verschieden starkem Malle geschwacht werden, 
wie es z. B. bei der Fortpflanzung elektrischer Schwingungen 
langs einer metaltischen Leitung der Fall ist .. so wird der Cha
rakter des Gemisches geandert; es werden z. B. die hohen Ober
schwingungen be'sonders stark geschwacht, die Grundschwin
gungen und die niederen Oberschwingungen weniger; dann ge
winnt die daraus wiedererzeugte Sprache einen dumpfen Klang. 
Die Sprache ist gegen Verzerrung wenig empfindlich; die Deut
lichkeit wird meist nicht beeintrachtigt. 

Tonerreger. Zur Erzeugung von Schallschwingungen, seien 
es nun Tone oder weniger regebnaBiger Schall, z. B. Sprachlaute, 
dienen stab- oder plattenfarmige Karper. Zu den Stab en gehoren 
die Saiten, z.B. im Klavier, der Violine, der Harle, und die 
Pfeifen, deren schwingender Teil eine Luftsaule (Lippenpfeifen, 
z. B. Flote) oder eine Metall- oder andere Zunge (Zungenpfeifen, 
Blechinstrumente) ist; die Zungen sind schmale Blechstreifen, die 
am einen Ende eingespannt werden. Auch die Stimmgabel ist ein 
Stab, und zwar ein gebogener. Eine tonende ebene Platte ist das 
Trommelfell auf Trommel, Pauke oder Becken; im Mikrophon und 
Fernsprecher werden ebene Platten (Membranen) verwendet, welche 
entweder dazu bestimmt sind, Schallwellen aus der Luft aufzu
nehmen oder solche Wellen in der Luft zu erzeugen. Die Glocken 
sind gebogene Platten. 

Diese Karper werden an bestimmten Stellen festgehalten und 
schwingen in stehenden Wellen, deren Knoten an den fest
gehaltenen Stellen, deren Bauche zwischen letzteren oder an eine:m 
freischwingenden Ende liegen. 

Eigenton. Mitscbwingen. Resonanz. Die freie Schwingung 
(S. 151) eineaKarpers bestimmt seinen Eigenton; die Tonerreger 
schwingen stets in ihren Eigensch~gungen. Karper, deren 
Eigenton sehr hoch oder sehr tief liegt, lassen sich Schwingungen 
"aufzwingen" (vgl. S. 151). Leichte Platten BUS Holz und Blech. wie 
die Membranen der Mikrophone und Fernsprecher, schwingen mit 
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beliebiger Schwingungszahl. Eine tOnende Stbnmgabel, die man 
auf einen festen Korper, z. B. einen Tisch, aufsetzt, bringt letzteren 
zum Mitschwingen, wodurch der Ton verstarkt wird. Man nennt 
diese Verstarkungsmittel Resonanzkasten oder -boden. Bei den. 
Zungenpfeifen setzt· man einen Schallbecher auf, bei den Blech
instrumenten dient die lange, oft gewundene Luftsaule mit der 
trichterformigen Offnung zur Schallverstarkung. 

Wird ein Korper von Schallschwingungen getroffen, die mit 
seiner Eigenschwingung nicht zusammenfallerl, wahrend sie ilun 
auch nicht, wie vorher angegeben, aufgezwungen werden konnen, 
so wirken sie nicht auf fun. Trifft aber die ank~mmende Schwin-' 
gung den Eigenton des Korpers, so ertont der letztere(Resonanz); 
schon bei kleiner Abweichung der beiden Tone hort die Resonanz 
auf. (Man sieht, daB es sich beim sog. Resonanzboden nicht um 
Res onanz , sondern um. Mitschwingen handelt.) 

Das Sprachorgan. Die Sprache kommt dadurch zustande, 
daB von den Lungen Luft ausgestoBen wird, welcher.durch die 
Sprachorgane eigenartige Schwingungsbewegungen erteilt werden. 
Die Luft wird durch die Luftr6hre zum Kehlkopf bef6rdert, den 
man am Halse sehen und fiihle~ kann (Adamsapfel); der vor
tretende Teil heiB.; Schildknorpel. 1m Kehlkopf befinden sich die 
beiden Stbnmbander, die ungefahr wagrecht nehen einander aus
gespannt sind. Bebn ruhigen Atmen lassen sie einen Spalt frei, 
der der Luft den ungehinderten Durchgang gestattet. Beim 
Sprechen und Singen spannen sie sich und verengen den Raum 
(Stbnmritze), bis sie sich schlieBlich beriih~en (Brustton). Die 
gespannten Bander bilden die Zunge eIDer Zungenpfeife; sie er
zeugen bebn Durchpressen der Luft einen Ton (Ton der Sprache, 
Singstimme), der zunachst die in der Gaumen- und Rachenhphle 
und im Mund befindliche Luft in Schwingungen versetzt und 
sich durch den geofineten Mund der auBeren Luft mitteilt. 
Mund und RachenhOhle bilden den "Schallbecher". 

Die Sprachlaute selbst werden mit der Zunge, dem Gau
men und den Lippen hervorgebracht.·· Wirkt dabei der Kehl
kopf nicht mit, so fliistert man. Auch die Sprachl:iute bestehen 
in Schwingungen, zum Teil auBerordentlich raschen, aber weniger 
regelmaBigen, als die Tone. 

Das Ohr. Es besteht aus dem auBeren Ohr (Ohrmuschel 
und Gehorgang), dem mittleren und dem inneren Ohr. Das 
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mitlere wird vom iiuBeren Ohr durch das Trommelfell getrennt; 
es ist eine Luftkammer, in der sich die Gehorknochelchen be
finden, drei sehr kleine, gelenkig miteinander verbundene Knochen, 
die die Bewegungen des Trommelfells auf das innere Ohr iiber
tragen. Das letztere ist ein mit wiisseriger Fliissigkeit, erfiillter 
hiiutiger Sack von verwickelter Gestalt, den man deshalb 'das 
Labyrinth nennt. Es ist eingebettet in eine Hohlung der 
Schiidelknochen, wo es vor unmittelbarer iiuBerer Einwirkung 
gesichert liegt. In dem Labyrinth breiten sich die Enden der 
Gehornerven aus. An jedem Eiuie einer N ervenfaser setzt sich 
eine kleine Faser an, die in die wiisserige Fliissigkeit des Laby
rinthes ragt und deren schwingende Bewegungen mitmacht; 
sie dient dazu, den Gehornerv anzuregen. Ein Teil dieserAn
siitze ist abgestiinmt; sie sitzen in einem Organ, der "Schnecke", 
durch dessen eigentiimliche Bildung bewirkt wird, daB die An
satzfasern, hier Cortische Fasern genannt, am Eingang der 
Schnecke lang sind und bei den folgenden Fasern immer kiirzer 
werden. Ein Ton erregt nur diejenigen Fasern, deren Eigen
schwingungen er enthiilt. Ein. geiibtes Ohr kann daher die 
gehorten Tone in ihre einfachen Bestandteile auflosen. Unregel
miiBige Geriiusche werden von den im sog. Vorhofe endigenden 
Nerven aufgenommen, deren Horhaare nicht abgestimmt sind. 



Zweiter Teil. 

Stromquellen. 

Einteilung. Zur Stromerzeugung werden entweder galva
nische Elemente (S. 175 bis 2C 6) oder elektrische Maschinen (S. 2C6 
bis 219) benutzt. Die ersteren zerfallen in zwei Unterklassen:Die 
primaren Ele me n te erzeugeri Strom, indem sie Chemikalien 
verbrauchen, die ersetzt werden. Die sekundii.ren Elemente 
erzeugen zwar auch den Strom auf Kosten chemischer Ver
anderungen; aber sie werden" nicht mit frichen Chemikalien be
schickt, sondcm mit elektrischem Strom geladen, der die chemi
schen Vorgange der StlOmerzeugung riickgangig macht (S.73). 
Sit! dienen also zum Aufspeichem oder Sammeln des Ladestroms 
und werden daher auch Sammler genannt. 

Der Strom aus elektrischen Maschinen steht entweder in 
den Verteilungsnetzen zur Verfiigung (Netzstrom), die man in 
allen groBeren und vielen kleineren Orten und in neuerer Zeit 
auch haufig in landlichen Bezirk€ll findet, oder er wird aus privaten 
oder reichseigenen Maschinenanlagen bezogen. In einigen Fallen 
kann man den Netzstrom unmittelbar zum SpeisenderTelegraphen
leitungen verwenden. Meist aber bedarf as einer Urnformung, 
sei es, daB man zunachst Salllmier damit ladt, sei as, daB man 
Motorgeneratoren, Umformer, Gleichrichter dazu be
nutzt, Wechselstrom in Gleichstrom zu verwandeln oder die 
Spannung des zur Verfiigung stehenden Gleichstrorp.s zu andem. 

Wechselstrom braucht man in der Regel nur fiir den Weck
betrieb. Man erzeugt ihn ent'Yeder mit dem Kurbel- oder 
Magnetinduktor oder mit dem Polwechsler oder durch einen 
Motorgenerator oder U;mformer, welcher Ruhnaschine ge
nannt wird. 
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Sechster Abschnitt. 

Die Primarelemente. 
Nasse nnd trockene EJemente. Das Elektrolyt eines Elements 

ist stets eine Fliissigkeit. 
Bei Teilnehmer-Fernsprechstellen, die sieh in den Wohn

oder Gesehiiftsraumen der Teilnehmer befinden, kann man die 
Elemente nur in gebrauehsfertig zusammengestellter Form ver
wenden;dasElektrolytwirdzumeistdurchBindungansog.Troeken
substanzen wie Weizenmehl, Sagespane, Gips, Filz usw. am Aus
laufen verhindert; derartigeElemente bezeiehnet man ala Tro e k en
ele)nente. 1m Gegensatz dazu' nennt man die Ele)nente, bei 
denen das Elektrolyt seine fliissige Form behalten hat, nass e 
Ele:mente . 

. Von der Reiehs-Telegraphenverwaltung wird von nassen 
Primarelementen nur das Zink-Kupfer-Element, kurzweg aueh 
Kupferele:ment genannt, verwendet. 

Von Troekenelementen, werden meh-rere, im Bau nur wenig 
versehiedene Arten verwendet. 

I. Das Kupferelement. 

BestandteiJe des KupfereJements. Abb.132. Das Kupfer
element besteht aus folgenden Teilen: 

a) einem weiSen zylindrisehen GlasgefaB a a von 10 bis 
10,5 emWeite, 14,5 bis 15,5 em Rohe und 4 mm Wandstarke; 

b} der Anode in Form eines 5 em hohen gegossenen Zink
ringes z von 7 mm Wandstarke, der an Nasen n im Battetieglase 
aufgehangt wird. In eine der Nasen ist der aIs Poldraht dienende 
Kupferdraht m eingegossen; 

c) der Kathode in Form einer 7 bis 8 mm dicken, runden, 
gewolbten Bleiplatte p von 7 bis 7,5 em Durc1unesser, in deren 
Mitte ein 1 em starker und etwa 17 em langer Bleistab angegossen 
ist. Der Bleistab tragt an seinem freien Ende eine :messingene 
Polklem:me k; 

d) dem Elektrolyt fur die. Anode, einer waBrigen LOsung 
von Zinkvitriol. In der fUr ein Element ausreiehenden Menge 
reinen FluB- oder Regenwassers werden 15 g weiSen ZinkvitriolS 
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aufgeloat; man wartet, bis sich die Verunreinigungen zu Boden 
gesetzt haben. Die klare gebrauchsfahige Loaung wird dann vor

sichtig abgegossen. Meist kann man 
die aus alteren Elementen gewonnene 
Ltisung verwenden; s. S.179; 

e) dem Elektrolyt fiir die Kathode, 
einer waBrigen Lasung von Kupfer
vitriol. Die Lasung ergibt sich bei der 
Ansetzung der Elemente von selbst (s. 
weiter ~nten). Beirn Ansetzen werden 
jedem Element 70 g Kupfervitriol mit
gegeben, bei Elementen, die nur eine 
Leitung speisen, auch wenigeF, indes 
nicht unter ' 40 g. Gutes, gebrauchs
fahiges Kupfervitriol zeigt eine reine, 
durchsichtig blaue Farbe; verliert es 
von seinem Krystallwasser, wodurch 
die Gebrauchsfahigkeit nicht beein
trachtigt wird, so wird es weill. Eine 

Abb 13) K fit etwa vorkomm. ende gelbliche Farbung . ~. up ere emen . 
riihrt von Verunreinigungen durch 

Eisen oder Schwefel her. Derartig unreines Kupfervitriol darf 
nicht benutzt werden. 

Zusammensetzung des Kupferelements. Zunachst wird die 
Bleielektrode in das Glas gestellt; darauf wird der Zinkring ein
gehangt. Bleielektrode und Zinkring miissen eine metallisch 
reine Oberflache zeigen. Danach wird' die Zinkvitriollasung ein
gegossen. Als letztes werden die Kupfervitriolkristalle von 
HaselnuB- bis WalnuBgroBe in der vorgeschriebenen Menge (70 g) 
~ingeworfen; sie fallen zu Boden und lOsen sich langsam auf. 
Nachdem dies geschehen, befindet sich irn oberen Teil des GefaBes 
die leichtere farblose ZinkvitriollOsung und im unteren Teil, ziem
lich scharf abgegrenzt, die schwere blaue Losung, welche sowohl 
Zink- ala Kupfervitriol enthalt. Es ist mit Riicksicht auf die 
Diffusion (S. 68, 180) sehr wichtig, daB sich im oberen Teil des 
Glases in der Umgebung des Zinkringes kein Kupfervitriol be
findet. 

Mischung der Fliissigkeiten. .Auch ohne daB das Element 
Strom liefert, spielt sich darin die auf S. 68 geschilderte Diffl1sion 
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ab, welche auf eine gleichmaaige Mischung der verschiedenen 
Fliissigkeiten, hinarbeitet. 

Bei TemperaturverandenlDgen entstehen in den Fliisaigkeiten 
Warinestromungen; die erwarmten Teile werden,leichter wie die 
kiihleren von gleicher Zusam:mensetzung und steigen in die Rohe. 
Solche Warmestromungen entstehen im Element im oberen und 
im unteren Teil, gehen aber nicht aus dem unteren in den oberen 
iiper, weil die untere schwere Losring durch die gewohnliche 
Erwar:mung nicht ,leichter wird ,aIs die obere. 

Schiitteln des Elements, Umriihren der Fliissigkeit, Str5:mun
gen, wie sie beim Einwerfen von Kupfervitriol entstehen konnen, 
tragen zur Mischung der Fliissigkeiten bei und sind wpgen der 
chemischen Vorgange (vgl. S. 18U) daher strengstens zu venueiden. 

Rat das Element Strom zu liefern (vgl. S. 72) so erhalten die 
Ionen bestimmte Richtungen, die SO", nach oben, die Metall
t,eilchen nach unten. Der elektrochemische Vorgang wirkt also 
dem Aufsteigen der Kupferionen entgegen, er verhindert es Bogar 
nahezu, wenn die Elemente dauernd Stro:mliefern (Ruhestrom). 
Oben treten durch die Aufl6sung stets neue Zinkionen ein, wahrend 
ebcnso viele aus dem oberen Teil der LOsung nach unten' be
fordert werden. Die Losung im unteren Teile reichert sich demnach 
wahrend der Stromlieferung mit Zinkvitriol an und wird allmah
lieh gesattigt. In dem Maae, wie sie sich mit ZiIikvitriol sattigt, 
nimmt ihre Aufnalunefiihigkeit fiir Kupfervitriol ab; schliealich 
lOst sie das letztere nur' noeh langsam, das Element beginnt sich 
zu polarisieren. 

Verhalten ond Behandlung des Kupferelements im Betriebe. 
Auf S. 74 ist der chemiseh-elektrische Vorgang im Kupferelement 
beschrieben worden. Sind die Elcktroden geladen, was sehr rasch 
geschehen ist, so koIilmt der Vorgang zum Stillstand. 1m un
geschJosscnen Element sollte aIso weder Zink nooh Kupferdtriol 
verbraucl),t w~rden. Tatsachlich findet aber einnicht unerheblieher . 
Verbrauch statt infolge der Diffusion und der Verunreinigungen 
des Zinkes, s. S. 179 und 180. l:m geschlossenen Ele:ment, bei 
welcliem sich die Ladungen der Elektroden stiindig aIs elektrischer 
Stro:m ausgleiehen, dauert der Vorgang unbegrenzt weiter. Die 
Bleielektrode wird zur Kupferelektrode, sobald dasElement ge
Bchlossen wird, da sie sich dann mit Kupfer iiberzieht. 

Wahrend der Stromerzeugung'werden also Zink und Kupfer-
Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Anll. 2. Abdr. 12 
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vitriol verbraucht und dafiir Kupfer und Zinkvitriol erzeugt. 
Sorgt man fiir regelmaBigen Ersatz des verbraucMen Kupfer
vitriols, 80 kann man die Stro:mlieferung sehr gleichmaBig machen. 
Man laBt unterZuhilfenaJune eines .gebogenen Kupferdrahts 
hasel- bis wallnuBgroBe Kupfervitriolkrystalle 'Vorsichtig auf den 
Boden des Gll!8gefaBes hinab, so daB dort stets einige Krystalle 
liegen und die LOsung g~attigt bleibt.. Indessen darf nicht 
so viel Kupfervitriol zugefiihrt. werden, daB der Spiegel der Kupfer
vitrioUasung iiber das zulii.ssige·MaB erhOht und die Diffusion zum 
Zink begiinstigt wird. KupferVitriolgrus ist vor der Verwendung 
durch Befeuchten und Zusammenbooken zu Stiicken passender 
GroBe zu vereinigen. 

Das an der Bleielekt,rode abgeschiedene Kupfer wird von Zeit 
zu Zeit gelegentlich des Umsetzens (S. 180) von der Bleielektrode 
abgelost. Um die AblOsung zu erleichtem, wird jede neue Blei
elektrode vor der Einstellung in das Element aD. den fiir die Ver
kupferung in Betracht kommenden Stellen diinn und gleich
maBig mit erwii.rmtem Schweinefett bestrichen. Das nieder· 
geschlagene Kupfer ist von den Verkehrsanstalten zu spaterer 
VerauBerung sorgfaltig aufzubewahren. 

Die Zinkvitriollosung wird im Verlaufe des elektrochemischen 
Prozesses immer starker konzentriert. 1m gleichen Sinne wirkt 
die allmii.hliche Verdunstung des Losungswassers. Wenn nach 
einiger Zeit die Losung mit Zink'VitriolgeBii.ttigt ist, scheidet mch 
das weiter gebildete Zinkvitriol in Gestalt eines weillen SaIzes 
an allen erreichbaren festen Korpem aus, zerstort die Polklemme, 
scheidet mch am Batteriegl~ ab und kriecht unter Uri1standen 
iiber dessen Rand hinaus, schlagt mch auch wohl sogar an der Blei
platte und den Kupfervitriolkrystallen nieder. Um den Zink
vitriolkrystallen das Anwachsen am Glasrande und das 'Ober.
schreiten desselben moglichst zu erschweren, streicht man die 
Innenwand des Glases auf eine :Breite von 10 mm· vom Rande ab 
gerechnet, BOwie den Rand selbst mit weiBer Olfarbe an. Der 
Anstrich muB vor der Ingebrauchnahme des Glases gut trocknen. 

Um die Bildung von Zinkvitriolkrystallen zu verhindern, 
muB die Starke der ZnSO ,-Losung ab und zu geregelt werden, 
indem ein Teil der Zinkvitriollosung fortgenommen und durch 
schwache Zinkvitriollosung, wie sie zum Ansetzen der Elemente 
client, ersetzt wird. Zum Entfemen der Losung dient ein Heber 
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aus Messing- oder Bleirohr; der ,zinkring darf mit seinem unteren 
Rande nicht aus der Fliissigkeitko~;men, da 80net die Batterie 
unterbrochen ware. U;mriihren und Mischen der Fliissigkeiten ist 
sorgfaltig zu vermeiden. 

Die aus den Elementen gewonnene Zinkvitriollosung kann 
zum Neuansetzen von Elementen gebraucht werden. Zuvor reinigt 
man die.Losung von etwa darin entlialtenem Kupfervitriol, inde.m 
man einige Stiicke alten unbrauchbaren Zinks hineinwirft, w~lche 
das Kupfer aus der Kupfervitriollosung ausiallen .. 1st die Losung 
ganz farblos und klar geworden, 80 verdiinnt mansie mit der 
achtfachen Menge Wasser; man gieBt vom ~ebildeten Niederschlag 
ab und hat danri eine Zinkvitriollosung, welche ohne weiteren 
Zusatz von festem Zinkvitriol zum Ansetzen von neuen Elementen 
verwendet werden kann. 

Nachzufiillende Fliissigkeit wird am besten in den Zwischen
raum zwischen dem Zinkring und· der inneren Glaswand ein
gegossen. 

Um die Zinkringe vom Kupferschlam;m zu befreien, dient ein. 
Kupferdrallt, der an einem Ende etwa 2 em weit rechtwinklig 
umgebogen iet; mit diesem Ende wird vorsichtig am unteren 
Rande der Zinkringe entlang gefallren. 

Venmreinigungen des Zinks, hauptsachlich durch Kohle 
und Eisen, verursachen einen nicht unerheblicben Zinkverbrauch. 
Wenn in dem Zinkring an der OberfIache z. B. ein Kohlenteilchen 
sitzt, so bildet as. ,mit dem umgebenden Zink ein galvanisches 
Ele;ment, welches durch die Masse des Zinkringes kurz geschlossen 
ist, also Strom erzeugt; es polarisiert sich zwar sofort, erzeugt aber 
doch fortwahrend einen schwachen Strom, der Zink verzeurt. 

Leistung des Kuplerelements. Das vorschriftsmaBig angesetzte 
und gut gepflegte Kupferelement hat eine EMK von durchschnitt
lich 1,04 bis 1,06, rund 1 V. Solauge es. gut unterhalten wird 
und innerhalb der i;m nachfolgenden besprochenen Lebensdauer 
bleibt die EMK anniLhernd gleich. Der mittlere Wid erst and eines 
Ele;ments betragt im Rtlhestrombetriebe 3 D, im Arbeitsstro;m
betriebe etwa 5 !J .. 

Unmittelbar nach dem Ansetzen und gegen Ende der Lebens
dauer des Elements ist der Widerstand hOher, 80 daB RuheBtrom
elemente bis zu 5 D, Arbeitsstromelemente bis zu 7 D Widerstand 
zeigen. 

12* 
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N aeh dem Faradayschen Gesetz sollte das Kupferelement 
£iir 1 All etwa 4,5 g Kupfervitriol und 1 g Zink verbrauchen; 
wegen unvermeidlicher Verluste steigen diese Mengen auf das 
Doppelte bis Dreifache. 

Lebensdauer. Die Lebensdauer eines Kupferelements miiBte 
bei vorschriftsmiiBiger Regelung der Starke der Elektrolyte ihre 
Grenze· 'erst findeI;l., W!3nn die Zinkelektrode aufgebraucht ist. 

Diese Lebensdauer kann nicht erreicht werden, weii sich die 
Diffusion und die Mischung der Fliissigkeiten niemals ganzver
meiden lassen wird. Ganz allmahlich diffundiert das KUJ-fer
vitriol zum Zinkring, selbat bei den Ruhestromelementen. Gelangt 
einTeilclwnKupfervitriol, OuS04, zumZink, sotauschtsich dasOu 
gegen Zn aus; es scheidet sich Ou auf dem Zinkring ab, wah rend 
das Zn sichmit dem SOl verbindet und in Losung geht. Ais erstes 
deutliches Anzeichen und zugleich als erate Wirkung dieser Diffusion 
bemerkt man, daB sich am unteren Rande des Zinkringes rot
braune Flocken' a,nsetzen, welche nach und nach zu Zapfen aus
wachsen und schlieBlich bis in die Kupfervitriollosung hineinragen. 
l>ie rotbraunen, schwammigen Flocken und Zapfen enthalten das 
ausgesch~edene Kupfer. Der sich immer mehr ,iiber den Zinkring 
ausdehnende tJberzug von Kupferachlamm setzt schlieBlich cier 
Tatigkeit der Elemente ein Ende, da er die AUflosung des Zinks 
verhindert, und dies vor allem an denjenigen Stellen (z. B. dem 
unteren Rande ,des Zinkringes), die £iir die Losung hauptsachlich 
in Betracht kommen. Dem sucht man vorzubeugen, indem man 
die Zinkringe von den Kupferschlammflocken, ehe diese aich zu 
Zapfen auabilden kOMen, vorsichtig befreit. 

Bei Ruhestromelementen ist es wesentlich die zunehmende 
Sattigung der Loaung im unteren Teil des Glases mit Zinkvitriol 
(vgl. S. 177), wodurch die Lebensdauer beschrankt wird. 

Nach den im Laufe vieler Jahre gemachten Erfahrungen be
tragt die Lebensdauer eines· Elements £iir Ruhestromleitungen 
3 Monate. Nach VerIauf dieses Zeitraums miissen die Elemonte 
ausgeschaItet und entwoder durch neue ersetzt oder auseinander
genommen, in allen Tellen gereinigt, wieder neu zusammengesetzt 
und danach wieder eingeschaltet werden. Letzteren V organg be
zeichnet man auch als Umsetzen. 

Ein Drittel der in eine Ruhestromleitung eingeschalteten 
Anstalten hat ihre fUr diese Leitung vorhandenen Batterien bis zum 
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8. Januar, 8. April usw., das zweite Drittel bis "um 8. Februar, 
8.-Mai usw., das letzte Drittel bis W)n 8. Marz, 8. Juni usw. 
umzusetzen. Die Verteilung der A:mter auf dieseDrittel be
stimmen die OPDen. 

Bei der Umsetzung einer Kupferbatterie sind niemwls gleich
zeitig alle .Elemente, sondern es ist h6chstens eine Reihe von 
7 Stiick auf einmai' auszuschalten und auseinanderzunehmen; 
durch das Herausnehmen der Elemente dad keine Lucke ent
stehen: man iiberbriickt die Stelle durch einen Kupferdraht. 

Der den Zinkringen anhaftende. Schmutz wird bei der Ulll
setzung mittels eines sog. Batterieschabers abgekratzt, so daB die 
Oberflache wieder metallisch rein wird. AuBerdem werden mil; 
Vorteil Stahlkratzenbiirsten verwendet. 

II. Die Trockenelemente. 

Allgemeinetl. Die Trockenelemente unterscheiden sich voJ? 
den nassen Elementen der Hauptsache nach darin, daB das Elek
trolyt; nicht in FornI einer tropfbare~ Fliissigkeit, sondern auf
genonunen von einer poroseD. Masse (Weizenmehl usw.) oder als 
steffer Brei (z. R ein mit dem Elektrolyt angesetzter Mehlbrei) 
beigegeben wird, und aIle Teile des Elements fest eingebaut wer
den. Der feste Einbau wird z. T. schon dadurch erreicht, daB sich 
zwischen den beiden Elektroden die wenig nachgiebige ElekttQlyt~ 
paste befindet. Die auBere Elektrode dient zuweilen gleichzeitig 
als ElementgefaB. 1st ein besonderes GefaB aus emailliertem 
Eisenblech, Pappe oder dergleichen vorhanden, so wird maneh
mal zwischen das GefaB und die auBere Elektrode noch eine 
Poisterung aus Sagespanen oder dergleichen gebracht. SchlieB
lich wird der obare Teil des Elements, aus welchem die Elek
troden herausragen, mit einer Art Pooh vergossen; dieser VerguB 
siehert die unvElniickbare' Lage aller Elementteile zueinander. 

Die Trockenelemente werden mit wenig Ausnahmen als Zink
Kohlenelemente konstruiert. Das Zink hat meistens die Form 
eines Bechers und bildet gewohnlieh die auBere Elektrode. Als 
Kohlenelektrode Wird ein Kohlenzylinder,' meist in Form 
einer. Bogenlampenkohle, . oder ein eckiger Kohlenstab ·ver· 
wendet und mit einer dicken Lage eines Gemisehes aus 
fein gepulvertem Graphit und Depolarisatormasse umgeben. 
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Als Depolarisator findet man zumeist Braunstein; da. dieser den 
Strom nicht gut leitet, wird ihm der gut leitende Grapbit 'zuge
setzt. Das. Gemisch aus Bra.unstein und Graphit wird durcb 
eine Leinwand- oder Mullumhiillung um den Kohlenstift zu
sammengep.alten. Meist legt man Abzugsrohrcben an; durcb 
welche die im Elemente frei werdenden Gase entweichen. 

Bei der Reichs-Telegrapben-Verwaltung werden mehrere 
Arten Trockenelemente . gebraucht, von denen die wichtigsten 
im nachstehenden beschrieben' werden. Die auBaran MaBa sind 
bei allen Elamenten annahernd dieselben: Robe 185 mm, Grund
fIaehe 80 x 80 mm, oder Durohmesser 80 mm. 

Das Eggertsch~Trockenelement (Abb.133). In einem vier
eckigen Isolitbecher steckt die gleichfalls 
viereckige Zinkanode Z; sie' wird durcb 
eine Paraffinschicht P am Boden des 
Isolitbechers festgehaiten. Ala Kathode 
dient der mit einer Messingkappe und 
Klemmschraube vers~hene Kohlenstab 
K, der durch die Glasplatte G Vom 
Boden des Zinkbechers getrenntWird~ 
Der Depolarisator B besteht aus einer 
mit aufgelostem Salmiak angeriihrten 
Mischung von Braunstein und Graphit 
und wird durch einen Leinwandbeutel 
zusammengehalten. Das Elektrolyt C 
ist reine Salmiaklosung in ein,er weich en 
Masse.Der Zinkbecher. wird oben durch 
eine Paraffinschicht P geschlossen. Der 
negative Poldraht (Kupferdraht) ist an 
die ZinkelektrodeangelOtet. Der obere 

Abb. 133. Trockenelement 
von Eggert. Raum des Bechers wird mit Sagespanen 

angefiillt unddurch einen Pechvergu.6 V 
abgeschlossen. - Es sind aucb Eggertsche Elemente mit rundem 
Zinkbecher in Gebraueh. ~.,~ r' \., 

Das Hydra-Element. Die innere Einriehtung ist der vorigen 
Slehr ahnlich. Die viereckige Zinkanode steht auf Pappscheiben in 
einem. viereckigen Isolitbecber; die Kathode, ein runderKohlen
stab, steht ·auf einer Glasplatte. Der Depolarisator und das Elek
trolyt sind ahnlich beschaffen und angaordnet wie bairn vorigen 
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Element. Der Raum liber dem Depolarisator und Elektrolyt ist 
mit Paraffin abgedichtet. Auf dem Zinkbecher liegt eine Papp
scheibe mit einigen kleinen Offnungen; darliber befindet sich eine 
Schicht trockener Fiillmaase, wie Holzmehl, welche wieder mit 
einer Pappscheibe bedecikt wird. Den AbschluB bildet ein VerguB . 

. Von der Flillmasse ausgehend, dringen zweiEntgasuI1gsrohrchen 
durch den oberen VerschluB. 

Das Element von Schneeweis. (Abb. 134) weicht von den 
vorigen wenig abo Der Zinkbecher Z 
ist viereckig; der runde Kohlenstab K 
steht auf emer paraffinierten Papp· 
scheibe pp. Der Depolarisator D ist 
viereckig gepreBt; daa Elektrolyt E 
ist dasselbewie bei den and ern Ele
menten. Der Zinkbecher wird durch 

. eine . dlinne Paraffinschicht P abge
schlossen. Daa Element steht in einem 
viereckigen 180litbecher. Der Hohl
raum H wird nach oben durch eine 
Pappscheibe abgeschloBsen; ' darauf 
folgt eine Schicht Holzmehl S, den 
AbschluB bildet ein PechverguB. Ein 
Entgaaungsrohr ragt aus dem Hohl
raum bis liber den VerguB. 

Das Daimon-Element von Sohmid t 
& Co. enthiilt einen amalgamierten 

. G Abh. 134. Trockenelement 
runden Zinkbecher, der auf einer las- von Schneeweis. 
platte in einem runden Pappbecher 
steht. Das Elektrolyt besteht aus Salmiak, Chlorzink und Chlor
magnesium. . Oberhalb des Zinkbechers befindet sich em Gas
raum, der oben durch einen PechverguB abgeschlossen ist; durch 
den VerguS dringt ein Entgaaungsrohrchen. . 

Das Dura-Element hat einen viereckigen Zinkbecher, der oben 
mit einer Korkplatte geschlossen ist, durch· welche nur der runde 
Kohlenstab hindurchgeht. Der mit dem Depolarisator zylindrisch 
umpreBte Kohlenstab niht · auf einem Kreuz von zwei Papp
streifen, die ibn vom Boden des Zinkbechers isolieren. Das 
Elektrolyt besteht aus Chlorzink und Salmiak. Das ZinkgefiiB 
steht in dem Papphecher auf einer Schicht Reishiilsen oder Sage-
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mehi imd jet von dem gleichen Stoff auch obeD bedeekt; der Papp
beeher wird VOJl einem -starken Korkdeekel abgeschlossen, durch 
den em. Entgasungsrahrchen geht. 

Leistung der ·Trockenelemente. Di~ EMK eines Trocken
elements betragt anfanglich 1,45 bis 1,55 V, sinkt aber im Ge
brauch bald; sie halt 'sich iangere Zeit. in der Nahe von 1 V. Dar' 
innere Widerstand betragt bei neuen Elementen etwa 0,1 bis 0,15 [) ; 
er steigt durch die Bildung von Zinkoxyqchlorid erheblich, alif 
etwa 1 D, auch haher. Dieses Salz entsteht auch schon, wenn man 
die Elemente lange~e. Zeit unbenutzt stehen laBt; dies hat einen 
Verlust an elektrlscher Energie,zur Folge, der schon bei 3 Monate 
langem Lagern beinerkbar ist .und. Von da an rasch wachst. ·Die . 
Trockenelemente (von etwa 1,8 bis 2 kg Gewicht) halten als 
Mikrophonelemente der Fernsprechstellen gegenwartig durch
&chnittlich tiber 3. Jahre, lang aus. Schliellt man ein solcheS'
Element alle Viertelstunde 3 Minuten lang tiber einen Widerstand 
von 50, so liefert es bis zu 100 Ah. 

Verwendung derTrockenelemente. Die Elemente dienen haupt
sachlich ale Mikrophon-Stromquelle, aullerdem in Polwechsler-
und Schlullzeichenbatterien, vgl. S. 220. . 

Wenn sie im Betriebe so weit aufgebraucht sind, dall ihre 
Spannung, bei 10 D aullerem Widerstand gemessen, unter die 

· Grenze von.0,7 V gesunken ist, konnen sie als Mikrophonelemente 
nicht langer dienen; sie konnen dann nooh zu anderen Zwecken 
benutz:t werden. Insbesondere werden solche Elemente allgemein 
zum Betrieb solcher. Arbeitsstroroleitungen fiiI Morse-, I}.lopfer
und Hugaesbetrieb verwendet, die nicht aus Sammlern gespeist 
werden. Ihre Klemmenspannung mull miri.destens 0,55 V be
tragen und darf bei der Messung nicht zusehends abnehmen; 
wo sehr viele' Elemente zlir Verfiigung stehen, . wird die Ge-' 

· brauchsgrenze hOher festgesetzt; w.o es nur eine geringere Zahl ist, 
· unterscheidet man zw~hen denbesseren (miIidestens 0,6 V) und 
den minder guten und verwendet zunachst jene. Die Elemente 
konnen bis zu einer Spannung von 0,4 V in der Batterie bleiben .. 

Aullerdem dienen die alten Trookenelemente noch als Week
batterie; hier kommt es auf die hOhere oder niedrigere Spannung 
und den inneren Widerstand weniger an; eine besondere Unter- . 
suchung der Elemente jet nicht erforderlich. 

Verbrauchte Trockenelemente werden 'zerlegt; man gewinnt 
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die Papp- oder Isolitbooher, die Polklemmen ulld hauptsii.chlich 
das iibriggebliebene Zink, das nach sorgfii.1tiger Reinigung von 
den ailhaftenden 'Zinksalzen und yom LOtzinn, BOwie Beseitigung 
des Kupferdrahts u;mgeschmolzen und zu Z~en fiir die 
Kupferelemente .vergossen wird. 

Siebenter ·Abschnitt. 

Die Sek~darelemente (Sammler)-. 
Fiir 'die ;meisten Zwecke des Telegraphen- und Fernsprech~ 

betriebs werden Bleisammler verwendet; nur fiir einige besondere 
Zwecke dient der Edisonsche S!l.mmler. 

I. Beschreibung von Sammlern. 
a) Bleisammler. 

Allgemeines. Man teilt die Elektroden der Sam;mler (vgl. 
S.75) ein in Gro13oberflachen-, Gitter- und Masseplatten. 
Erstere sind Platten oder 'Gitter aus reine;m Blei,.deren Oberflache 
durch Reifelung .oder zackige Ausbildung vergro13ert ist, um dem 
Sammler gro13e Aufnah;mefahigkeit' (Kapazitat, S. 78) zu 'ver· 
leihen; durch die Formierung Wird auf dem Blei die wirksame 
(aktive) Schicht erzeugt. Die Gitterplatten bestehen aus eng
maschigenrechteckigen Gitternaus Hart- oderWeichblei, in welche 
ein steifer, spatererhartender Brei a.us Bleiverpindungen ein· 
gepreBt wird. Die Masseplatten bestehen aus sehr weitmaschigen 
Gittern, etwa in der Form ein6'3 Fensterkreuze'3, so daB die Platte 
fast ganz aus der eingetragenen Masse gebildet wird. DIe Gitter
und Masseplatten 'enthalten verhaltnismaBig mehr aktive Masse 
als die Gro13oberflachenplatten und besitzen bei gleic:Q,e;m Gewicht 
eine gro13ere Kapazitat. Dagegen haben die Gro13oberflachen~ 

platten den wesentlichen Vorzug, daB sie starkere Strome aus
halten und daher eine schnellere Aufladung zulassen. Als posi
tive Elektroden verwendet ;man GroBoberflachen-, Gitter- oder 
Masseplatten, als negative Elektroden nnr Gitterplatten. V"ber 
den chemischen Vorgang im Sa.;m;mler vgl. S.75. 

Telegraphensammler; Fiir den' Betrieb der Telegraphen
leitungen werden zurzeit hauptsachlich GroBoberflachensammler 
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der Accumulatorenfabrik A.-G. beschafft . . Die Kapazitat betragt 
13,5 Ah bei 1 A Entladestrom; der Ladestrom betragt 2,5 A. 

Der Teiegraphensan1mler besteht aus einem para,llelepi
pedischen GlasgefaB von den in der Abb. 135 ange&ebenen Ab. 
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Abb, 135. Neuer Telegraphenaammler der Accumulatorenfabrik A.·G. 

messungen ·(mm). Die Schma.Iseiten des Gla.ses sind mit Rippen 
versehen, die von oben nach unten gehen und zur Trennung der 
einzelnen Sammlerplatten voneinander dienen. An Platten "enthalt 
jeder Samm.ler 2 negative und 1 positive; die positive ;ru.d in 
die mittlere Rinne, die negativen in die beiden seitlichen Rinnen 
geschoben. N I;I-&en am oberen Rande der Platten, die auf einen 
V orsprung des Glases zu Hegen ko~men, . verhindem, daB die 
Platten auf den Boden des· GefiiBes aufstoBen, damit nicht 
die ausgefallene Plattenma.sse, die sich am Boden des GefaBes 
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sammelt, Verbindung zwischen einer positiven und erner nega
tiven Platte bilden und damit zu eine;m KurzschluB der Zelle 
fiihren kann. Jede Platte ist mit eine;m Polansatzstreifen aus Blei 
versehen. In benachbarten Zellen stehen die Platten 
entgegengesetzt, so daB neb en dem Polansatz der 
positiven Platte der einen Zelle beiderseits die Ansatze 
'der negativen Platten der Nachbarzellen erscheinen. 
Die negativen Platten einer Zelle werden unter sich 
und in der Regel mit der positiven Platte der nachsten 
verlotet geliefert. Die Endpole einer Reihe tragen 
Klemmschrauben aus verbleitem Messing (Abb. 136). 
Um die Stelle, an welcher die bleierne Polableitung 
mit ·der Messingklem;me verlotet ist, greift eine ' mit 
der Polableitung versch;molzene Rinne aus Blei herum. 
In die Rinne wird 01 oder Vaselin gefiillt, welches Abb.136. 
verhindert, daB Saure an die Lotstelle herantritt und Ol-Polschuh. 
hier unter Mitwirkung von Elektrolyse zerstOrend 
wirkt. Auch werden die Endplatten jeder Gruppe mit angelote
ten verbleiten Kupferdrnhten geliefert, so daB leicht zerstorbare 
Metallteile sich nicht in der Nahe der Sa;mmler befinden. Die 
Zelle wird mit einem Glasdeckel geschlossen, dassen Gestalt sich 
aus Abb. 135 ergibt. Die mittlere Offn~ng dient 
zum Einfiihren der Senkwage (vgl. S.76), ZUlli 

N achfiillen undder Entnahme von Saure. 
Die GroBoberfli:j,chenplatte der Accu

mulatorenfabrik A.-G. besteht aus einer mas
siven Bleiplatte von 145;m;m Lange; l00;mm 
Breite und 10 m;m Dicke, in welche eine groBe 
Anzahl tiefer Langsfurchen eingeschnitten ist 
(Abb. 137). Man schatzt, daB die Oberflache 
der gefurchten Platte ungefa.hr 8ma.I' so groB sei 
ala die einer glatten Platte. Zur VersteifuDg der 
Platte dienen Querrippen. 

Die negative Gitterplatte des Tele
graphensammlers . der Accumulatoren
fabrik A.-G. (Abb. 138) ist 145 m;m lang, 
100 mm breit und 5,5 mm dick. Sie stellt sich 

Abb. 137. GroB
.0 berflaehen

platte der Aeeu
mulatorenfabrik 

A.-G. 

dar als ein Netz aus Bleileisten mit ziemlich groB!:Jn rechteckigen 
Maschen, die mit den Bleisalzen ausgefiillt werden. 
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Fur manche Falle, so besonders wenn ' die Zellen bald 
hinter-, bald nebeneinander geschaltet werden, gibt man jeder 
Zelle zwei Polklemmen, Abb. 139. 

Abb. 138. Gitterplatte 
. der Accumulatoren

fabrik A.-G. 

Abb. 139. TelEigraphell"d>mmler der 
Accumulatorenfabrik A.-G. mit" 1'01-

kiemmetJ.. 

Auf manchen A)lltern ist noch die altere Form des Tele
graphenaammlers der Accumulatorenfabrik A.~G. in Gebrauch; 
vgl. Abb.70 der 5. Auf!. . Die Platten sind von derselben Bau
art . wie bei der neuen Zelle. Das GefaB bildet unten durch 
V erengung beiderseit~ eine Stufe, auf die sich die negativen 
Platten aufstiitzen, whhrend die positive an Nasen aufgehangt ist. 
Der Glasdeckel halt durch kammartige Glasansatze dje Platten 
in ihren Stellungen fest. Die Zelle hat zwei Polklemmen .. ' 

DerTeIegraphensammler von Bose, der auf manchenAmtern 
noch in Gebrauch ist, enthalt eine positive GroBoberflachenplatte 
und zwei Gitterplatten. ,Die GroBoberflachenplatte (Abb. 140) 
ist . au~ einer Menge' von dreieckigen ' Blattern aus massivem 
Blei zusammengesetzt, welche neb en- und iibereinander gelagert 
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sind und zwischen sich {;line groBe Zahl von Hohlrau)llen und Rinnen 
lassen. Diese Hohlraume und Rinnen iiberkleiden sich bei der 
Formierung mittels 
Stromes mit der akti
venMasse. Die Platte 
ist 120 mm lang, 86 mm 
breit und 13 mm dick. 

Die negative Platte 
ist das Correnssche. 
Gitter (Abb. 141). Es 
wird dadurch erhalten, 
daB zwei Bleigitter mit 
quadratischen Offnun
gen so iibereinander-

Abb. 140. Grolloberfiiichenplatte von .B ose 
gelegt . werden, daB (vergroBert). 
die Offnungen um die 
halbe Quadratseite gegeneinander verschoben sind. Beide Gitter 
stehen 8.1lI Rande durch einen Bleirahmen miteina.nder in Ver
bindung. AuBerdem .sind die einander gegen
iiberstehenden Rippen der Bleigitter an ihren 
Kreuzungsstellen durch Bleistege verbunden.· 
Die Platte ist 120 mm lang, 100 mm breit 
und 7 mm dick. 

Fernsprechsammler fUr ZB. Es werden 
Sammler der Accumulatorenfabrik A.-G. mit 
positiven' GroBoberflachen- und negativen 
Gitterplatten in GlasgefaBen oder von etwa 
1000 Ah aufwarts in Holzkasten mit Blei-

Abb. 141. Correns
sches Gitter. 

auskleidung und Anstrich aus saurefester Farbe benutzt. Die 
Platten ruhen mit Ansatzen auf dem Rand des Glases oder 
(in den Holzkiisten) auf dem Rand besonderer Stiitzscheiben 
aus Glas. Sie sind voneinander getrennt durch Glasrohren 
oder (neuerdings) durch Holzbrettchen; welche etwa.s groI3er als 
die Platten sind und diese auf allen Seiten iiberragen. Holzstabe 
dienen zur Versteifung der Brettchen. Die Platten kOnnen bei 
Verwendung der Brettchen enger zusammengebaut werden; 

Ein Vorrat solcher Brettchen ist in angesauertem Wasser, 
das halbjahrlich zu erneuern ist, ein Vomit von Holzstabchen, 
zu Biindeln geschniirt, trocken aufzubewahren. 
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Der inn ere Widerstand der Bleisammler ist infolge der 
groBen Oberflaehe der Platten und' der hohen Leitfarugkeit der 
verdiinnten Sehwefelsaure sehr gering. Er reehnet bei den kleinen 
Telegraphenzellen nach Hundertstel-Ohm, bei den groBen Fern
sprechzellen nach Tf!,usendstel- und Zehnt~usendstel-Ohm. Am 
Ende der Entladung ist er um die Halfte hOher ala zum An-
fang. ' Spannung, Strom, Strominhalt s. S. 199 und 200. 

' b) Alkalischer Sammler. 

Der Edisonsche - SammIei'. Die wirksame Masse beider 
Elektroden befindet sich in Tasehen a.us sehr diinnem, 
verniekeltem und fein durchloohertem Eisenblech, , welohe in 
Abb. 142 zu erkennen sind. Depl Nickeloxyd ist zur ErhOhUng 

Abb.142. 
Edisonscher Sammler. 

der Leitfahigkeit Nickel in Form kleiner 
Schuppen, dem Eisen Quecksilberoxyd 
beigemischt. Die Sammler werden ent
wooer mit groBeren plattenformigen Elek
trod en wie die BleisammIer gebaut oder 
aus sehmalen Platten in runden Buehsen; 
diese Form wird fiir Telegraphenzwecke 
benutzt. Die auBeren Elektroden, im gan
zen vier, sind die negativen; innen sit zen 
je nach der Kapazitat der Zelle 1 bis ' 
3, positive. Diese Elektroden sind an iso
lierendenTragern befestigt und mit dem 
Deckel verbunden; sie werden in ein zylin
drisches, vernickeltes GefaB gesetzt. 1m 
Deckel befin let sieh ein Ventil. Das 
Elektrolyt ist 21-prozentige Kalilauge, 
deren '\'erdunstendes Wasser von Zeit zu 
Zeit ersetzt werden muB. 

'Eine Zelle von den auBeren MaBen 
17;5"ID Ho~e und 3 em Durchmesser ver
mag mit 1-2-3 positiven Elektroden 
1 ,25~2,5-3,75 Ah herzugeben; der nor
male Lade- und Entladestrom betragt 
0,25-0,5-0,75 A.Zehn solcherZellen 
werden in einem Kasten zusam:men
gebaut und in Reihe geschaltet. 
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Die EMK des Sammle1'8 betragt 1,36 bis 1,4 V. Bei der 
Ladung steigt die Klemmenapannung bis auf 1,8 V, bei der 
Entladung sinktsie langsam bis auf 1,2 V, dann etwas rascner' 
auf 1,1 V. Der inhere Widerstand ist klein, wenn' aueh niebil 
so klein, wie bei den Bleisammlern. Chem. Vorgang s. S. 78 •. 

Der Vorzug des Edisonschen Sammlers ist,daB er durch 
minder sorgfii.ltige Wartung nieht so leieht Ieidet wie der ·Blei· 
saromler. Man kann ihn noch in Fallen verwenden, wo Blei· 
sa.mmler wegen mangelnder Wartung, zu Ianger -Ladepausen 
u. dgl. bald zugrunde gehen wiirden. Die geringere und minder
gieichble1bende Spannung ist ein Nachteil j die Frage der Wirt
scha.ftlichkeit ist noch nieht genugend geklart. 

II. Ladung und Entladung der Bleisammler.' 

Die Sammieranlagen bilden ein wichtiges Glied des Tele
graphenbetriebes. Sie bedurfen der sorgfaltigsten' Pflege und 
Wartung, weil me gegen Fehler in der Behandlung sehr empfind
lich sind. Vorzeitiger Verfall dar Batterie ruft nicht nur Schwierig
keiten Un Betrieb hervor, sondern sehadigt auch die Postkass& 
infolge der hohen Anschaffungskosten der Sammier. 

Daher mUBBen die Beamten, welche mit den Sammleranlagen 
zu tun haben, gut unterriehtet sein. pie alIgemeinen Vorschriften 
iiber die Einriehtung und Unterhaltung von Sammleranlagen 
sind in der "Anweisung zur Aufsteliung und Unterhaltung von 
Sammlerbatterien" (Sammleranweisung) enthalten. Uber die
besonderen ortliehen VerhaltniBBe wird von derOber-Postdirektion 
eine dem Reichs-Postamte vorzulegende Erganzungs-Anweisung 
aufgestellt. Fiir jede Sammleranlage wird eine Bedienungs
vorschrift aufgestellt, die Un ¥aschinenraum aufzuhangen ist. 

AuBerdem werden alle Sammleranlagen in Zeitabstanden von 
etwa 2 Jahren durch Telegrapheningenieure oder Beamte des 
TVA nachgepriift. 

Sehaltongen fiir den Sammlerbetrieb. Um die Batterien zu 
laden und darauf fur den Betrieb bereitzustellen, dienen be
stinimte Schaltanlagen, von denen die wiehtigsten im nachfolgen
den besehrieben werden~ 

Bei den erst en Anlagen standen die Sammier in unverander
licher Verbindung untereinander und mit den Telegraphenleitungen. 



192 Die Sekundarelemente (Sammler). 

Das hatte den. N achteil, daB die verschiedenen Gruppen der 
Batteriesehr verschi~den beansprucht wurden. Noch" bei der 

'alteren Einrichtung zur Ladung mit Starkstrom, die in den 
.vorhergehenden Auflagen des Buches beschrieben worden ist, 
bestand dieser Vbelatand; es war nur moglich, jede Gruppe 

. fiir mch zu laden; daher muBten di~ stark beanspruchten Gruppen 
oft, die wenig beanspruchten Gruppen nur selten geladen werden, 
und dies bedeutete eine ungleichmaBige Ahnutzung der Batterie. 

¥f~~-~ . ~~;E..~ 
Abb. 143. Ladeanlage fiir Telegraphensammler. Stopselverbindungen .. 

D8.her legt man bei den neueren SchaltuD:gen besond'e~n 
Wert darauf, die Batterien in Gruppen zu teilen, die man nach 
einem besthnmten Plan ihre Platze in der Batterie wechseln laB.t~ 

Stopselverbindnngen (Abb. 143). Die Batterle wird in Gruppen 
zu IOZellen (20 V) unterteilt und jede Gruppe iiber die erforder
lichen Sicherungen miteinem Doppelstopsel verbunden. Am 
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Stopsel enden die Leitungen in zwei Stiften, einem dickeren fUr 
den positiven, einem diinneren fiir den negativen Batteriepol. 
Siewerden in die auf der Schalttafel angebrachten (inAbb.143 nicht 
dargestellten) Klinken eingeschoben. Die Abb. 143 zeigt lediglich 
die Klinkenfedern, welche in Abb.l44 
und 145 etwas groBer wiederholt sind. 
Es gehOren immer zwei Klinkenfedern 
und Klinkenhiilsen zu jedem AnschluB
punktj dies hat den Zweck, beim U;rn-
1:!chal1len Unterbrechungen zu vennei
den. SolI eine Batterie ihren Platz 

Abb.I44. 

wechseln, so nmB zunachst eine neue Abb. 145. 
Gruppe ihr an den Klinken parallel Ladeklinken. 
geschaltet werden; erst dann darf man 
den Stopsel der zu versetzenden Batterie aus seinem Klinkenpaar 
herausziehen. AuBerdem dienen die zweiten Klinken auch Messungs
zwecken; ein Spannungs:messer ist gleichfalls mit dem Doppel
stopsel ausgeriistet und kann damit auf jede im Betrieb befind
liche Gruppe geschaltet werden. In der untersten Klinkenreihe 
meht man Widerstande eingeschaltet; etwas genauer zeigt dies 
Abb.I45. Jeder dieser Widerstande solI bei der Ladung der Sa:m.m
ler so viel Spannung aufnehmen, als einer Batteriegruppe ellt
spricht; wird z. B. mit 2,5 A geladen, so muB der Widerstand 
8 n betragen, um 20 V aufzunehmen. 

Die untere Klinkenreihe enthaIt zwei Ladekreise zu vier 
Klinken. Es konnen also in jedem Kreis 4 Gruppen geladen werden, 
wozu eine Spannung von 110 V benutzt wird. In der gezeichneten 
Stellung wiirde in beiden Kreisen ein Strom von 110/32 = 3,4 A 
flieBen; durch die Schiebewiderstande kann man ihn auf 2,5 A 
verringern. Schiebt :man eine zu ladende Gruppe ein, so wird 
durch das Anheben der Klinkenfeder der Widerstand abgeschaltet; 
dafiir tritt die Gruppe in den Ladekreis ein. N A ist ein Null
ausschalter oder Minimalausschalter, der den Ladekreis selbsttatig 
unterbricht, sobald der Strom unter eine bestimmte Grenze sinkt. 

Die drei oberen Klinkenreihen dienen dazu, die Batterie
gruppen fiir den Betrieb (Entladung) zu schalten. Die obere 
Klemmenreihe erlaubt, die Betriebsspannungen von -180 bis 
+ 140 abzunehmen; von diesen Klemmen fiihren Leitungen zu:m 
Betriebssaal. . Es kann auch Strom fur Fernsprechzwecke ent-

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. AnI!. 2. AMr. 13 
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nommen werden, z. B. fUr den Polweehsler, oder unter Umstanden 
BOgar Strom fiir einige Lampen. Die Spannungen -20, + 20, 
-40, + 40 sind durch Parallelschalten mehrerer Gruppen her-' 
gesteHt; dies wird auf :manchen Amtem erforderlich, wenn die 
Zahl der zu speisenden Leitungen in den unteren Gruppen 
besonders groB ist. Um die Schaltung bequem zu verstehen, denkt 
man sich in den Zwischenrau:m zwischen zwei zusammengehorigen 
Klinken je eine Batteriegruppe eingezeichnet. 

Einige Klinken sind. auf Vorrat angebracht. 
Iteehts sieht man eine besondere Batteriegruppe, die z. B. 

als SchluBzeichenbatterie fUr das Femspreehamt dienen· kann. 
In bestimmten Zeitraumen, z. B. aHe 2 oder 3 Tage, werden 

aIle Batteriegruppen umgestopselt. Die Gruppen der obersten 
Reihe kommen in die zweite, die der zweiten in die dritte 11m., 
die der vierten, welche gerade frisch geladen sind, in die oberste 
Reihe. Auf diese Weiseerzielt man eine gleichmaBige Beanspruchung 
aller Gruppen. Die kleinere Gruppe auf der rechten Seite wird 
nicht jedesmal, sondem nur nach Bediirfnis mitgeladen. Zur 
Ladung von einzelnen Zellen oder kleinerer Gruppen wird in der 
Regel noch em weiterer Doppelstopsel mit Schnur vorgesehen, 
an den zwei Un Sammlerraum an Klemmen endigende Leitungen 
angeschlossen sind. 

Umschaltegruppen (Abb. 146). Jede Batteriegruppe von 
10 ZeHen wird an einen doppelpoligen Umschalter mit zweimal 
vier Kontakten gefiihrt; jede Reihe wird in regelmaBigen Zeit
abstanden, z. B. alle 4 Tage um einen Kontakt nach reehts weiter
bewegt; die Gruppe, welche auf dem dritten Kontakt steht, wird 
schon nach 2 Tagen auf den vierten Kontakt und nach 4 Tagen 
auf den erst en Kontakt gestellt. Die isolierten Kupplungs
stangen werden dUl'(;h Schraubenspindeln bewegt. Die Batterie
gruppen bleiben dabei nach der Ladung (1. Kontakt links) zuerst 
4 Tage unbenutzt und konnen als MeBbatterie oder fiir andere 
Nebenzweeke verwendet werden (Leitung K K). Dann gelangen 
sie vom 5. bis 8. Tage auf die hoheren Spannungsstu£en mit 
geringem Stromverbrauch und yom 9. bis 12. Tage auf die unteren, 
starker belasteten Stufen, wo sie nach 2 Tagen (ll. Tag) nochmals 
geweehselt werden. Auf den besonders stark beanspruchten 
Stufen + 20 und - 20 V sind immer 2 Gruppen parallel geschaltet. 
Bei jedem Rundlauf wird den Gruppen annah.elnd die gleiche 
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Gleichstrom geladen werden konnen und die Ladez~it wesentlich 
verkiirzt wird. Geladen wird nur jeden 4. Tag. 

Zwischenverteiler. Wenn die Belastung der Batterie sich 
andert, wird es man.chmal notig, die Verbindung der Batterie
gruppen mit den Schalttafeln zu vertauschen. Um dies zu erleich
tern, richtet man bei neueren Anlagen einen Zwischenverteiler 
ein, an den von der einen Seite die Batteriezufiihrungen, 'Von der 
anderen Seite die Verbindungsdrahte zur Schalttafel gefiihrt 
werden; man kann sie dort jederzeit mit geringer Millie inder 
erforderlichen Gruppierung verbinden. 

Mikrophonbat.terien fur den Amtsbetrieb, we!che 2 V Ent
ladespannung haben sollen, pflegt man aus 10 Zellen zusammen
zusetzen, die mit Hilfe eines besonderen Umschalters fur den. 
Betrieb parallel, fur die Ladung hintereinander geschaltetwerden. 
Es gibt drei Formen (lieser Umschalter; der altere besteht aus'Zwei 
Umsteckleisten ;mit Kontaktstucken, die in andere, an dem 
Sammlerschrank befestigte Kontaktsbucke eingreifen; mit diesen 
sind die 20 Zellen der beiden zusammengehOrigen Batterien ver
bunden. Die eine Leiste dient zum Parallel-, die andere zum 
Reihenschalten. Die zweite Form des Umschalters ist eine Walze 
mit Kontak:ten zwischen Kontaktfedem. Die neueste Form, 
der Senkschalter, ahnelt der alteren; er besteht aus einer.' fest
stehenden und einer mit Kurbel und Zahntrieb zu hebenden und 
zu senkenden Leiste. Beide sind mit Kontaktfedem besetzt. 
Diese Gruppen konnen, wenn ibre 10 Zellen hintereinander ge
schaltet sind, wie die Telegraphensam.;mler geladen werden. 

Die Parallelschaltung der Sammler konnte bedenklich er
scheinen, weil die Zellen in der Regel ungleiche Spannung haben; 
bei dem geringen inneren Widerstand konnten dann erhebliche 
Strome zwischen den parallel geschalteten Zellen auftreten. 
In der Tat spielt sich ein ahnlicher Vorgang' ab; die Strome 
werden aber niemals sehr stark, weil im Augenblick der ein
setzenden Entladung die EMK der starkeren Zelle sinkt, die 
der schwacheren, welche Ladung empfangt, steigt; zu starker 
Strom wiirde Gasentwicklung, also noch besondere Polarisation 
und Spannungserhohung lief ern. Das Ergebnis der Parallel
schaltung ist demnach ein Ausgleich der Ladungen, so daB die 
parallel geschalteten Zellen oder Zellengruppennach einiger Zeit auf 
genau gleichem Ladungszustand stehen und gleiche EMK haben. 
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Fernsprechbatterien fiir Z·B·Betrieb. Die Schaltungen sind 
im allgemeinen einfach. Es handelt sich in der Regel um ungeteilte 
Batterien von 24 V; man ladt sie aus einem Motorgenerator 
oder einem Gleichrichter. 

Handelt es sich darum, die vorhandene h6here Netzspannung 
auszunutzen, so zerlegt man die Batterie in Gruppen, die man 
zur Ladung in Reihe, zum Betrieb parallel schaltet. Abb.147 
zeigt eine Anlage fiir 6 Gruppen zu 12 Zellen. Die Batteriegruppen 
selbst sind nicht dargestellt; von den mittleren Kontakten der 
doppelpoligen Umschalter gehen Leitungen aus, die zu den 

Abb. 147. Ladeanlage fur Fernsprechsammler. 

Batteriegruppen I bis VI fiihren. Die 3 Gruppen links sind auf 
Ladung, die 3 reehts auf Betrieb geschaltet. Die Ersatzwider
stande fiir einzelne Gruppen werden mit den unteren Umschaltern 
bedient. 'Stellt man die Griffe der Umschalter senkrecht zur Tafel, 
so sind die U:mschalter offen. 

In die Leitungen sind MeBwiderstande eingeschaltet, an 
denen man die Stromstarke messen kann. Mit einem Spannungs
messer kann man die Spannungen der einzelnen Gruppen wie 
auch der ganzen Batterien messen. Vgl. S. 35, FuBnote. In 
die Lade- und die Entladeleitung sind Elektrizitatszahler Z ein
geschaltet. 
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Schalttaleln. Ladeapparate. Die Apparate, welehe bei der 
Ladung der Sammler gebraueht werden, ordnet und befostigt 
man auf SehaIttafeIn, die in der Regel aus weiBem Marmor 
bestehen und in viereckigen Rah!llen aus Eisenrohren befestigt 
werden. Fur kleine Anlagen braueht man eine oder zwei solcper 
'fafeln, fUr groBere Anlagen mehr. AIIgemein giiltige Regeln 
ii.ber die Zusammenstellung der Apparate lassen sich nicht geben, 
vielmehr ist, die Anordnung stets nach den ortIichen Verhaltnissen 
der Anlage und den Bediirfnissen des Betriebes zu treffen. 

Die hauptsa.chlichen bei der ~adung zu benutzenden Apparate 
sind: 

1. Aus- und Umschalter .. a) Hebelausschalier: doppel 
polige Schalter zum Ein- und Ausschalten der Motoren und 
Dynamos, zum Aus- und Abschalten des Netzes oder des Gleich
riehters usw. (vgl. Abb. 143). - b) Hebelumschalter, doppel
polige, zum Umscbalten von Batterien VOID Betrieb zur Ladung 
und u;mgekehrt (vgl. Abb. 147); einpolige zum Umschalten von 
StroInwegen (vgl. Abb. 147). - c) Kurbelumschalter zum Um
Behalten von Batteriegruppen (v~l. Abb. 146). - d) Klinken und 
Doppelstopsel zum Umsehalten von Batteriegruppen (vgl.Abb.143) 
- e) MeBumschaiter zur Verbindung des Spannungs- und des 
Strommessers mit versehiedenen Punkten der Anlage (vgl. A bb. 21, 
S.35). - f) Minimal- oder NulIau8schalter, elektromagnetische 
Apparate, welche den Stromkreis geschlossen halten, solange 
sie selbst' vom Strom durchflossen sind, ibn aber sofort unter
brechen, wenn der Strom unter eine gewisBe Grenze sinkt (vgl. 
N A in Abb. 143). 

2. Schmelzsieherungen, meist doppelpolig, welehe am 
Anfang jeder Leitung und jeder Abzweigung einzuBcbalten sind. 
Einige HauptBicherungen pflegt man an der Schalttafel anzu
bringen (v g1. A b b. 143) ; die Sicherungen fiir lie einzeluen Sam mler
gruppen werden auf einer Tafel vereinigt. 

3. Strom- und Spannungsmesser, nebet den zu
gehOrigen MeB- und Vorschaltwiderstanden. 

4. Regulierwiderstande und AnlaBser, z. T. fiir die 
Motorgeneratoren, Umformer, Gleichrichter, z. T. zum Einstellen 
der Stromstarke in den Ladekreisen. 

Sicherungen. (Vgl. S. 64.) Jede Sammlergruppe wird zwei
polig gesiehert. Die Sicherungen sollen so nahe wie moglich bei 
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den Batterien sitzen; im Batterieraum selbst sind sie wegen der 
Sauredunste nicht anzubringen; daher pflegt man sie da einzu
schalten, wo die Leitungen den Sammlerraum 'Verlassen. Beson
ders zweckmaBig ist es, wenn" der Maschinen- und Schaltraum 
neben dem Sammlerraum liegt, in die Trennwand eine Offnung zu 
broohen, die durch eine Sicherungstafel verschlossen wird; durch 
diese Tafel fiihren die Leitungen hindurch; auf ihrer dem 
Maschinenraum zugewandten Seite sitzen die Sicherungen. 

Batteriezufiihrungen. Fur jede Spannungsstufe wird nur eine 
Leitung Zll)n Betriebsraum gefiihrt; daneben einige als Vorrat. 
Sie endigen dort an" Klemihen oder Schienen; die von diesen 
abzweigenden Leitungen werden wieder gesichert. 

"Oberwaehung und Bedienung der Batterie. Spannung. Eine 
entladene Sammlerzelle hat in der Regel, solange sie in einem 
Stromkreis )nit starkem Strom'Verbrauch eingeschaltet ist, noch 
aine Spannung von 1,80 bis 1,85 V; unter diese Grenze solI die 
Entladung nicht getrieben werden, vgl. S. 77. Bei der Ladung 
steigt die Spannung, erst rasch auf etwa 2,0 bis 2,1 V, dann lang
sam bis etwa 2,2 V und schlieBlich wieder rasch bis auf 2,5, sogar 
bei Ladung mit starkem Strom bis zu 2,7 V. Wahrend der Ent
ladung nimmt die Spannung der Sammlerzelle ab, zunachst 
rasch auf etwa 2,0, dann langsam bis auf etwa 1,85 V und, wenn 
man weiter entladt, schlieBlich wieder rasch. Die zu einer Bat
terie vereinigten Zellen sind hintereinander geschaltet, daher ist die 
Batteriespannung das Vielfache der vorigen Zahlen. Vgl. Abb.40. 

Stromstarke. Ladt man mit gleichbleibender Spannung, 
so wird infolge des Wachsens der Batteriespannung die Strom
starke allmahlich geringer. Bei der Reichs-Telegraphen-Verwaltung 
wird in der Regel mit gleichbleibender, jedenfalls mit vorher 
bestimmter Stromstarke geladen. Bedeutet EL die zur Verfiigung 
stehende Ladespannung, En die Batteriespannung, RB den Wider
stand der Batterie und Rs den ubrigen Widerstand des Strom
kreises, so ist die Stromstarke 

1= EL-EB 
. Rn + Rs 

Denn als wirksame Spannung bleibt nur der Unterschied 
zwischen den beiden vorhandenen, gegeneinander gerichteten 
Spannungen ubrig. Um eine vorgeschriebene Stromstarke I zu 
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erbalten, muB man also Rs veranderlich machen, indetn man einen 
regelbaren Widerstand (vgl. Abb. 143) einschaltet; dieser wird 
nach den Angaben des Strommessers eingestellt, so daB die ge
wiinschte Strom starke erzielt wird. Die Entladung erfolgt im 
Telegraphen- und Fernsprechbetriebe gewohnlich mit einer 
geringeren als der zulassigen Stromstarke. 

Bei den geringen Entladestromstarken im Telegraphen
betrieb ist die Entladegrenze z. T. bOher anzunehmen; sie betragt 
bei sehr stark benutzten Batterien (Entladedauer 1 Tag) 1,85 V, 
bei mittlerer und schwacher Benutzung 1,90 bzw. 1,95 V. Wird 
die Entladung durch Zahler iiberwacht, so laBt man die Batterie 
80lange zum Betrieb geschaltet, bis sie nahezu die gewahrleistete 
StroIDPlenge hergegebeiJ. hat. 

StraminhaIt, Kapazitiit. Die aus €liner Zelle zu entnehmende 
Strommenge hangt von der Starke des Entladestromes ab; man 
gibt sie in der Regel fUr zehnstiindige Entladung an. Bei Samm
lam mit positiven GroBoberflachenplatten ist die Kapazitat bei 
3-5---7,5 stiindiger Entladung oder mit der 2,5-1,65-1,2fachen 
Stromstarke nur 0,75-0,83-0,9 derjeuigen bei 10stiindiger. 

Die Kapazitat ist in geringem Mafie von der Temperatur 
abhangig; sie vermindert sich bei Abkiihlung um 1° um etwa 1 %. 
FUr den Betrieb ist dies meist uicht von Belang. Bei Kapazitats
proben aber muB darauf Riicksicht genommen werden; in der 
Regel wird man diejenige Temperatur einhalten, fiir welche die 
Kapazitat gewahrleistet wird (15°). 

Den Sammlern d;trf niemals mehr Strommenge entnommen 
werden, als ihre Kapazitat unter Beachtung der Entladestrom
,tarke betragt. 

Fur jede Batterie ohne Elektrizitatszahler wird €line normale 
Entladedauer durch Boobachtung von fiinf, durch sorgfaltige 
Messung iiberwachten Entladungen und Ladungen im Betriebe 
festgesteIlt, indem man die gewahrleistete Kapazitat durch die 
bei der Ladung durchschnittlich aufgewandte Strommenge 
dividiert und mit der durchschnittlichen Entladedauer multi
pliziert. Ergeben sich dabei moor als 14 Tabe, so ist die Ent
ladedauer auf 14 Tage festzusetzen. 

Haupt. und Nachladung. Die Ladung muB sogleich. nacb. 
Beendigung der Entladung beginnen; die Zellen diirfen nicht im 
entladenen Zustande hleiben. Keine Batterie darf langer als 
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14 Tage ohne N aohladung bleiben Fur jede ZellengroBe gibt die 
Lieferfirma eine hochste zulassige Ladestromstarke an; diese 
solI im folgenden normaler Ladestrom hellien. 

Die Ladung beginnt stets mit dem normalen Ladestrom. 
Naoh einiger Zeit tritt lebhafte Gasentwicklung an den Elek
troden ein. Dies ist das Zeichen, daB der Hauptteil der 
Ladung beendet ist; die ausgeschiedenen lonen finden nicht 
mehr in dem MaBe, in dem sie entstehen, oxydier- und 
reduzierbare Bleiteilchen an der Oberflache der Platten vor; der 
Vorgang muB verlangsamt werden, einerseits, urn die Platten 
zu schonen, andererseits urn Energieverluste durch Gasentwick
lung zu vermeiden. Man ermaBigt demnaoh den St~om auf die 
Halfte des normalen und ladt, ohne eine Pause eintreten zu lassen, 
bis wied13r alle Platten lebhaft Gas entwickeln. Alsdann ist die 
Hauptladung beendet; naoh einer Pause von mindestens einer 
Stunde wird abermals mit halbem normalen Ladestrom weiter 
geladen (Naohladung), bis sich wieder an allen Platten Gas ent
wickelt; zum SchluB bringt man aJIf kurze Zeit den Strom noch
mals auf die normale Hohe un i priift, ob sioh an allen Platten 
lebhaft Gas entwickelt. ----.--,-

~-:--:-~ 

Sieherheitsladung. Da man bei der Benutzung der Sammler 
nicht immer vermeiden kann, daB die Vorbedingungen fur starker& 
(harte) Sulfatbildung gegeben sind, wird alle drei Monate eine 
besonders griindlicbe und nachhaltige Ladung mit Ruhepausen 
vorgenommen. Der regelmaBigen Hauptiadung folgen mehrere 
Nachladungen (halber normaler Ladestrom) mit Unterbrechungen 
von mindestens einer Stunde, bis sogleich naoh dem Einsohalten 
die Platten Gas entwickeln; dann folgt eine tJberladung von drei 
Stunden Dauer mit halbem normalen Ladestrom. Bei' den 
groBen Zellen der ZB betragt die Strom starke bei der Vberladung 
nur 1/6 des normalen Ladestroms. 

Das entscheidende Zeichen der beendeten Ladung ist, daB 
die Saur'\dichte nicht mehr steigt. Falls bei der Sicherheits
ladung die Dichte nooh zunimmt, so ist daraus zu schlieBen, 
daB die Ladung zu knapp bemessen war und daB in der Foige 
etwas reichlioher zu laden ist. 

Bei der erst en Ladung naoh der NeUltufstellung nehmen die 
Telegraphensammler die 4,5fache, die groBen Zellen der ZB die 
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6- bis 7 facbe Energiemenge auf; die Ladung ist dementsprechend 
auszudebnen. 

Die Holzbrettchen, die zum Trennen der Platten dienen, 
80ndern anfanglich Schaum ab; dieser ist nicht zu entfernen, ver
schwindet vielmehr von selbst. In den ersten Wochen sind solche 
Sammler etwas reichlicher zu laden und aHe 2-3 Tage nachzu
laden. Holzstabchen s. S. 189. 

Die Sanre. Am Ende der Ladung solI das spezifische Gewicht 
in allen ZeHen gleichmaBig 1,20 betrage:t;t. Wie hoch sie am Ende 
der Entladung ist, hangt von der in der Zelle enthaltenen Fliissig
keitsmenge ab; unter den gewohnlichen Verhaltnissen ist sie 
um 0,03 geringer. Wie hoch sie sein solI, wird fiir jede Batterie 
in der Bedienungsvorschrift festgesetzt. Der- Saurespiegel muB 
mindestens 10 mm iiber dem oberen Plattenrande stehen. Ist 
das spezifische Gewioht zu hoch geworden (durch Verdunstung 
des Wassers), so wird - wenn notig unter Wegnahme von Saure 
aus der Zelle - destilliertes Wasser nachgefiillt. Ist dagegen das 
spezifische Gewicht auch nach einer Sicherheitsladung unter 
1,20, . so wird der entladene Sammier mit SchwefeIsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,18 nachgefiillt. 

Die Saure und das destillierte Wasser miissen vor der Ver
wendung auf chemische Reinheit untersucht werden; vgl. Samm
leranweisung, Ani. 2. 

Sammlerraum, Hestelle, Leitungen usw. Die bauliche Ein
richtung des Sammlerraums und der Gestelle zur Aufstellung 
der Batterien wird im 19. Abschnitt beschrieben (S. 403-405). 
N ach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotecbniker 
miissen SammlerrauJQe wahrend der Ladung geliiftet werden. 
Offene Flammen und gliibende Korper diirfen wahrend der Vber
ladung (Gasentwicklung) nur in be80nderen Fa.llen und dann 
nur durch· sachverstandige Personen benutzt werden. Essen, 
Trinken und Rauchen ist im Sammlerraum zu vermeiden. 
Sammlerraume gelten als abgeschlossene Betriebsraume; sie sind 
unter VerschluB zu balten und diirfen nur zeitweise durch unter
wiesenes Personal betreten werden. 

Die ElementgefaBe, Holzgestelle, Laufbiibnen und der FuB
boden sind stets sauber und trockl"n zu halten. Die Holzteile 
werden von Zeit zu Zeit mit zweimal gekochtem Leinolfirnis 
ge6lt. 
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Die Holzkasten und Holzgestelle werden jahrlich ein- bis 
zweimal gereinigt und gefirnist; hierdurch bildet sich ein glasur
artiger Dberzug. 

Die Abtropfkanten der Bleiblecheinsatze sind vom Kastenholz 
abzu biegen und am unteren Rande leicht einzufetten. 

Die Glas- und PorzeIlanisolatoren sind ofter trocken ab
zureiben. Der Anstrich der Leitungen ist nach jeder Beschadigung 
sogleich auszubessern. Blanke Leitungen werden zunachst trocken 
und dann mit Vaselin oder Zylinderol abgerieben. AIle sonstigen 
Metallteile sind ebenso wie die Leitungen zu behandeln. 

Die Olpolschuhe sind etwa alle 14 Tage mit frisch em 01 zu 
versehen. 

AIle Zellen sind taglich zu besichtigen. 
KurzschluB der Platten. Wenn eine positiv.e mit einer nega

tiven Platte in metallisch leitende Beriihrung kom:mt; so geht 
bei der Ladung ein wesentlicher Teil des Stromes uber diese 
Briicke, und die geringere, von der Zelle aufgenommene Strom
menge entladt sich nach der Ladung gleichfalls uber den Kurz
schluB. Die Ursache kann ein metallener Fremdkorper (Draht
stuck, Werkzeug) sein; oder die Platten haben sich bis zur Be
riihrung gekriimmt; oder es ist aktive Masse abgefallen, ein Stuck 
hat sich zwischen zwei Platten festgekle:mmt, oder der abgefallene 
Schlamm funt das Glas bis zu:m unteren Rande der Platten. 
Man erkennt fehlerhafte Zellen an der grauen Farbe der positiven 
Platten, an der gering en Spannung, am geringen spezifischen 
Gewicht der Saure oder schwacher Gasentwicklung bei d<:lr Ladung. 
Die Folge des Kurzschlusses ist auBer der Verringerung der Batterie
spannung die harte Sulfatierung der' Platten in der fehlerhaften 
Zelle. 

Um den Kurzseblu"B aufzusuchen, wird, wo dies moglich ist, 
die Zelle unter Zuhilfenahme einer Lampe besichtigt (Untersli.ure
lampe). Wo dies nicht angeht, verwendet man den KurzschluB
sucher, eine kleme drehbare 'Magnetnadel in einem Hartgum:mi
gehause, welche entweder zwischen je zwei zur Bleileiste fiihrenden 
Plattenfahnen auf die Tragfahne der dazwischenstehenden Platte 
oder auf die zur Bleileiste fuhrenden Fahnen selbst aufgesetzt wird. 
Der infolge des Kurzschlusses auftretende Strom lenkt die Magnet
nadel kraftig ab, und zwar zu den beiden Seiten der KurzschluJl
st~lle in verschiedenen Richtungen. 
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Fremdkorp~r und abgefaHene Masse sind mit einem Holz
stabchen leicht zu entfernen. Gekrilmmte Platten sind durch 
eingeschobene Glasrohrchen zu trennen; geht dies nicht mehr. 
so muB die Zelle aua der Batterie entnommen, die gekriimmten 
Platten herausgeschnitten und zwischen gehobelten Brettern 
wieder gerichtet werden. Nach Beseitigung des Kurzschlusses 
ist die Zelle wieder auf den Ladezustand der iibrigen Zellen zu 
bringen; unter Umstanden muB sie hierzu langere Zeit iiberladen 
werden, wie bei der Sicherheitsladung angegeben. 

Bei Sammlern mit Brettcheneinlage werden zwischen ge
kriimmte Platten noch sog. Flickbrettchen eingeschoben; hierzu 
miissen die Platten "mit Hilfe einer Holzleiste ein wenig ausein
ander geriickt werden. 

Der Schlamm (abgefallene aktive Masse), der sich in den 
Zellen ansammelt, muB von Zeit zu .Zeit, ehe er dem unteren 
Rande der Platten zu nahe kommt, entfernt werden. Kleinere 
Sammler konnen zu diesem Zweck auseinander genommen und 
entleert werden; bei groBeren Sammlern muB man die Schlamm
pumpe anwenden, wozu die Vermittlung des TV A in Anspruch zu 
nehmen ist. 

Messungen. Die zu messenden GroBen sind Spannung, Strom, 
Strommenge oder Stromarbeit, Dichte der Saure; auBerdem miisseD. 
manchmal Zeitdauern und Temperaturen festgestellt werden. 

Die Spannung der Batterie muB taglich zweimal, zu Beginn 
des Tagesdienstes und nach dem starksten N achmittagsverkehr 
gemessen werden. AuBerdem wird wahrend der Ladung die 
Spannung beobachtet, urn den regelmaBigen Fortgang zu iiber
wachen und um etwa fehlerhafte Zellen zU entdecken. 

Bei der Messung parallel geschalteter Gruppen wiirde man 
nur die gemeinsame Spannung der Gruppen erhalten; U"m diese 
Schwierigkeit zu umgehen, trennt man aHe auBer der zu messen
den Gruppe durch Abschrauben der Sicherungen oder mittels be
sonderer Schalter abo 

Der Strom wird nur zur Regelung der Ladung gemessen. 
Zur Bestimmung der Strommenge oder Stromarbeit werden 

die Elektrizitatszahler benutzt. Vor Beginn der Ladung und nach 
ihrer Beendigung liest man den Ladezahler ab; der Entladeziihler 
wird zu Anfang und Ende jeder Entladung, auBetdem taglich 
bei Dienstbeginn, abgelesen. 
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Die der Batterie zuzufiihrende Strommenge soll urn 15 v. H., 
die Stromarbeit urn etwa 35 v. H. hoher sein als die vorher ent
nommene. Es ist daher notig, Ladung und Entladung genau zu 
verfolgen, urn einerseits keinen Strom zu vergeuden, andererseits 
die Platten in gutem Zustand und die Batterie leistungsfahig zu 
erhalten. Insbesondere mu.B der Zahler gegen Ende der Entladung 
ofter abgelesen werden, um nicht zu viel Strom zu entnehmen. 

Die Sauredichte wird mit der Senkwage bestimmt; sie 
ist das. wichtigste Mittel zur Uberwachung des' Ladezustandes 
der Batterie und der einzelnen Zellen (S. 76). Entweder kann die 
Senkwage in die Zelle selbst eingefiihrt werden j oder man ent
nimmt der Zelle mittels einer Pipette etwas Saure (aus der mitt
leren Schicht der Saure) und bestimmt deren spezifisches Gewicht 
in einem Standglas. Vor und nach jeder Ladun6 ist das spezifische 
Gewicht an einer Zelle der Batterie zu bestimmenj nur wenn' 
man hierbei eine Abweichung VOm Normalwert erhalt, sind 
aIle Zellen der Batterie zu messen. Vor und nach jeder Sicherheits
ladung oder sonstigen Uberladung ist das spezifisohe Gewicht in 
allen Zellen zu bestimmen. 

Zur dauernden Uberwachung der Batterie ist es notig, in 
regebna.Bigen kiirzeren Zeitabstanden (14 Tage) die Sauredichte 
nnd die Spannung jeder einzelnen Zelle zu messen. Die sich hier
bei ergebenden Abweichungen sind sofort zu verfolgen, urn etwa 
entstehende Fehler friihzeitig zu erkennen und zu beseitigen. 

Batterietagebuch. Die Vorgange bei der Ladung sind sorg
faltig aufzuzeichnen. Hierzu dient das Batterietagebuch mit 
seinen beiden Abteilungen: A. Me.Btagebuch und B. Lade
tagebuch. Vor diesen beiden Abteilungen steht eine Zusammen
steHung von Angaben iiber die Batterie, Kapazitat, Zellen
wechsel, normalen Ladestrom, Plan fUr die Sicherheitsladungen 
u. a. m. Das Me.Btagebuch enthi1lt die notigen Spalten fUr die 
taglichen Spannungsmessungen. 1m Ladetagebuch werden die 
Ladungen nnd Entladungen verzeichnet; Zeit und Dauer, Strom
menge, UberschuB der Ladung iiber die Entladung, Spannung 
nnd Sauredichte am Schlu.B der Ladung und der Entladung. Fiir 
Batterien, deren Entlademenge nicht festgesteHt wird, z. B. 
Telegraphenbatterien, ist ein vereinfachtes Uberwachungsbuch 
vorgeschrieben, bei dem einige der vorher erwahnten Angaben 
weggelassen sind. 
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AuBerdem wird noch bei Femsprechamtern mit ZB eine 
Nachweisung der taglich den Batterien entnommenen Strom
me:qgen nach den Ahlesungen der Zahler gefiihrt. Nach Abschal
tung einer entladenen Batterie ist sofort zu priifen, ob sie die 
gewahrleistete Kapazitat ergeben hat; vemeinendenfalls ist die 
Batterie zu unt.ersuchen. 

Signaleinriehtungen. Wenn eine Sicherung durchschmiIzt, 
muB dies selbsttatig gemeldet werden, damit der Batteriewarter 
sogleich eingreifen kann. Bei den in die Einzelabzweigungen ein
geschalteten Feinsicherungen mit Signalkappe (S.377) la.Bt man 
die abschnellende Feder einen fUr eine groBere Zahl Sicherungen 
gemeinsamen Weckerkreis schlieBen. Den groBen Starkstrom
sicherungen scbaltet man ein Relais oder eine Schwacbstrom
sicherung mit Signalfeder (unter U:mstanden mit Widerstand in 
Reihe) parallel, die beirn Durchschmelzen der Sicherung an
sprechen; es empfiehlt . sich pierbei durch Verwendung von 
FaUklappen auch anzeigen zu lassen, welche Sicherung durch
geschmolzen ist. 

Etwaige Unterbrechungen in der Betriebsbatterie (z. B. Fehler 
in den Stopselschniiren und U:mschaltem) kann lnan dadurch 
anzeigen, daB in eine Abzweigung von der oberst en Spannunga
stufe tiber einen g1."O£~en Widerstand ein Relais eingeschaltet wird. 
Dieses halt demnach seinen Anker angezogen, so lange die Batterie 
nicht unterbrochen ist. Das Abfallen des Ankers laBt sich in 
gewohnlicher Weise clurch einen Wecker melden. 

Achter Abschnitt. 

1Uaschinen znr Stromerzengnng oder A 

Stromnmformnng. 
I. Netzstrom ohne Umformung. 

Auf kleinen Amtem empfiehlt t's sich manchmal, den Strom 
des Netzesohne jede Umformung zum Betrieb der Leitungen zu 
verwenden. Die Voraussetzung ist, da.B das Netz Gleichstrom 
liefert, und daB ein Pol, in der Regel der Mittelpol, geerdet sei. 
Von den heiden auBeren Polen, Abb. 148, gehen, wie am negativen 
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Pol gezeichnet, Leitungen ab, die mit 6 A gesichert sind. Sie 
fi!hren zu einer Verteilungstafel, wo von Schienen mehrere 
mit 2· A gesicherte Leitungen zu den Abzweigschienen fiibren. 
Von diesen gehen die einzelnen . 
Telegraphenleitungen ab; jede + 110 V ! 

ist mit 0,5 A gesichert und _-,,0 __ _ 

enthii.lt einen groBeren stell- -ftOJ! 

baren Widerstand, so daB ~6 
die Stromstarke auf den ge- i 
wiinschten Betrag abgeglichen 1 z 

H:iE:I----4 
werden kann. Die Einrichtung . 
ist sehr einfach und trotz der 
Abdrosselung der hoheren N etz
spannung fiir kleinere &uter 
wirtschaftlich, eignet sich aber 
wenig fUr Kabelbetrieb. 

Abb. 148. Speisung von Tele
graphenleitungen aus dem Stark-

stromnetz. . 

II. Der Kurbel- oder Magnetinduktor. 
Zweck. Der Kurbelinduktor- dient zur Erzeugung von 

Wechselstrom zum Anruf der FernsprechsteUen oder des Ver
mittlungsamts sowie fUr das Wecken in Telegraphenleitungen mit 
Fernsprechbetrieb. 

Konstruktion. Die allgemeine Einrichtung zeigt Abb.57 auf 
S. 99, die Einzelheiten ergeben Abb.149und 150. Das magnetische 
Feld wird von drei Hufeisenmagneten Ml M2 Ma erzeugt, deren 
gleichnamige Pole je durch Poischuhe N und S aus weichem Eisen 
verbunden sind. Zwischen letzteren kann sich der I-formige 
Eisenanker B, C (Abb.151, zu vgl. mit Abb. 57) drehen, Um dassen 
Steg isolierter Kupferdraht in vielen Windungen gewickelt ist. 
Die Wickelung, deren Widerstand 200 Q betrii.gt, wird gegen 
Beschadigung durch einen Wachstuchiiberzug oder einen VerguS 
geschiitzt. Ihr eines Ende liegt mittels der Schraube Xl am Anker 
und damit am Korper ces Induktors; das andere Ende steht durch 
d,ie mit Hartgummi isolierte Schraube x2 mit dem Dorn u in Ver
bindung, der vom Ankerzapfen durch eine HartgummihiiIse 
i80liert ist. 

Zur Zeit der Ruhe liegt der Induktor nicht in der Leitung: 
L .. kl Korper, Acrse A, v2 ~ Hor- und Sprechapparate oder 
Wecker ko Lb' Die Ankerwindungen sind fUr sich kurzgeschlossen. 
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Die Kurbel nimmt bei der Drehung anfanglich nur die 
Achse A mit; hierbei gleitet der Stift t in dem V -formigen Schlitz 
der Buchse. nach rechts und nimmt die Achse A in derselben 
Richtung mit; v21egt sich an Ito und wird von A gelost, der Induk-
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Abb. 149. Kurbelinduktor. 

tor ist an die Leitung geschaltet: La kl Xl Ankerwicklung, 
X2 U V1 V2 Ito Lb' Am Ende des V-formigen Schlitzes angekommen, 
nimmt t die Buchse und das auf ihr sitzende Zahnrad R mit. 
Dieses greift in den Trieb Q ein und dreht den Anker, der nun 

seinen Wechselstro:m in die Leitung sendet. Wird 
die Kurbel losgelassen, so finden die Vorgange in 
umgekehrter Reihenfolge statt. Die Feder f hat 
dabei die Aufgabe, den Stift t in die Anfangslage 
zuriickzllfiihren. 

Abh. 149 steUt die altere Einrichtung des In
Abb. 151. duktors dar, Abb. 150 die an der neueren Form 

Magnetische 
Anordnung 
des Kurbel-
induktors. 

(M 04) getroffenen Verbesserungen. Die Kontakte 
sind besser angeordnet; die Achse A liegt in dem 
von den :Magnet en umschlossenen Raume; die Feder f 
ist durch eine kraftigere, die Achse A umgebende 

Feder ersetzt; vt mlK"ht, wie in der Hauptfigur, auf Ito Kontakt. 
Die Klemmenspannung des Induktors betragt bei drei Um

drehungen . der Kurbel in einer Sekunde etwa 30 V im Mittel; 
der zeitliche Verlauf ist aus Abb. 61 zu ersehen. Die Frequenz 
(vgl. S. 103, 106) betragt etwa 25 Period en in der Sekunde. 
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111. Stromumformungen. 

Zweck. Wenn der zur Verfugung stehende Strom seiner Art 
oder Spannung nach fUr den vorliegenden Zweck nicht geeignet 
ist, mull er umgeformt werden. Dies geschieht z. B., um Tele
graphenleitungen aus einem Wechselstromnetz zu speisen, oder 
um den Strom fur die Zentralbatterie eines Ferusprechamtes 

. (24 V) einem Gleichstromnetz fUr 2 X 220 V zu entnehmen. 
Arten der Umformung. Der ruhende Induktionsapparat 

(Seite 112) dient als Transformator zur Umwandlung eines 
Wechselstroms in einen Wechselstrom derselben Frequenz, meist 
unter Anderung der ~pannung. Er wird auch benutzt, urn Strom
kreise verschiedener Bes~haffenheit zu verketten, z. B. einen 
Stromkreis von geringem mit einem von hohem Widerstand, 
einen goordeten mit einem ungeerdeten (Dbertrager). SolI 
Wechselstrom in GlEiichstrom verwandelt werden, so benutzt man 
fUr kleine L.eistungen den mechanischen Gleichrichter, 
fUr grollere den Quecksilberda:mpf-Gleichrichter. Fiir 
die u:mgekehrte Aufgabe ist der Polwechsler bestimmt. Die 
sonstigen Umformungen werden durch umlaufende Maschinen 
ausgefiihrt, den Motorgenerator und den Umformer 1). 

Zu den Stromumformungen kann man auch Ladung und 
Entladung der Sammler rechnen, nament-

~~~e~:n z!~l'z:~!n b~ !:ih~a::~1~:: -.~~. -~: .. ");;~ 
sind, wie bei del'. Entladung. 

Der Transrormator (vgl. S. 114). Er 
besteht (Abb. 152) aUB einem Kern aus 
Eisenblech, der die Form eines Vier
ecks mit mittlerer Offnung hat. Auf 
zwei Schenkeln des Vierecks sitzen die 
Drahtspulen; jede ist doppelt gewickelt, 
wie in Abb.72. Die beiden kraftigen:i('ifp')i~:S,) 
Klemmen und der Bolzen dienen zur~f~~/!'<':~;;, 
Befestigung. Vber das ganze kommt ein 2 Abb.15 . 
Schutzkasten. Die Wicklungen I auf Transformator. 

1) Die Namen Motorgenerator und Umformer sind in ihrer Bedeutung 
vom Verband Deutsoher Elektroteohniker festgelegt. 

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Anti. 1I. Abdr. 14 
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beiden Spulen sind 'in Reihe geschaltet, ebenso die Wieklungen II 
fiir sieh. 

Zu den Transfonnatoren gehoren aueh die Fernsprechiiber
trager, vgl. S. 395 u. 477. 

Der Bufstromilbertrager ist ein kleiner Transformator von 
etwas anderer Bauart (Abb.153) wie der. vorher beschriebene. 

~~--------1 

.... 

~I 

Abb. 153. Rufstromiibertrager. 

Er h~t nur eine Spule, wie
der mit doppelter Wicklung, 
die auf einen Kern aus lan
gen'Eisenbandern aufgescho
ben ist. Die iiberstehenden 
Enden der Bander sind bei
derseits zuriickgebogen und 
iiberlappen einander. Die 
prUnare Wicklung besteht 
aus 1570 Umwindungen eines 
0,45 mm starken seide-iso
lierten Kupferdrahtes und hat 
25 Q, die sekundare zahlt 
2700 Umwindungen, der 
Draht ist 0,35 mm stark und 
der Widerstand betragt 80 Q. 

Mechanische Gleichrich
ter. Wir haben auf'S. 103 
gesehen, dall die Dynamo
maschine zunachst Wechsel
st~m erzeugt, der durch den 
Stromwender (S •. 107) gleich
gerichtet wird. Die Verbin

dungen der StromqueUe mit der auBeren Leitung werden stets ire 
geeigneten Augenblick vertauscht. SolcheEinrichtung kann man an 
jeder Wechselstromquelle und fUr jede Wechselstromleitung treffen, 
und es gibt eine Anzahl Ausfiihrungsarten dieses Gedankens. Auf 
einigen Telegraphenamtern waren sog. Gleiehrichterelais, welche 
die Vertauschung ausfiihren, zur Ladung der Sammler aufgestellt. 
Die Vertauschungen werden durch den im richtigen Takt schwin
genden Anker eines Relaisausgefiihrt. Do. es aber schwer ist, 
bei den dort benotigten groBen Leistungen die Verbindungen 
ohne starke' Funken an den Kontakten zu vertauschen, und do. 
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die Apparate nicht nrlt gutem Wirkungsgrad arbeiten, wird davon 
abgesehen, weitere Anlagen dieser Art einzur,icliten. 

Fur solche FaIle, in denen nur kleine Leistungen gleichzu
richten sind, besitzt man in dem (gleichfalls schwingenden) 
Gleiohrichter der Deutschen Telephonwerke ,einen geeigneten 
Apparat (Abb. 154). 

Ein Elektromagnet der in Abb. 73 gezeichneten Art dient als 
Spartransformator. Auf der einen Seite des Eisenrahmens ist 
der Eisenquerschnitt verringert; hierdurch wird ein Teil der 
magnetischen Kraftlinien gezwungen, aus dem Eisen auszutreten 
und ein besonderes Magnetfeld in der Luft, ein Streafeld zu 
bilden. In diesem Streufeld ist ein leichter Eisenanker drehbar 
aufgestellt; er wird durch den gestrichelt gezeichneten Stahl magnet 
N S polarisiert. Da das Streufeld ein Wechselfeld ist, so wird 

I 

• I I 
I I 
I I 

~llllllllf.-l_--~) 
Abb. 154. Pendelumformer der Deutschen Telephonwerke. 

der polarisierte Anker in Schwingungen versetzt; hierbei beriihrt 
die mit ibm verbundene Kontaktzunge abwechselnd die beiden 
Kontakte, zwischen denen sie steht. Hat wahrcnd der erster, Halb
periode der Wechselstrom im Elektromagnet eine solche Richtung, 
daB das untere Ende des Ankers angezogen wird und die Zunge 
sich an den oberen Kontakt legt, so erhalt man in dem Stromkreis, _ 
der die Batterie enthalt, die eine Halbwelle, und zwar mit der 
halben Spannung, weil nur die halbe Windungszahl wirkt. Wahrend 
der zweiten Halbwelle legt dann der polarisierte Anker das andere 
Ende der Elektromagnetspule an den positiven Pol der Batterie; 
man bekommt jetzt die zweite Halbwelle, die der ersten entgegen-

14* 
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gesetzt gerichtet ist; aber zugleieh sind die Verbindungen· ver
tauscht, so daB Un auBeren Kreise der'Strom die Riohtung bei
behalt. 

Dieser Strom ist allerdings kein Strom von gleiohbleibender 
Starke; wir bekomnlen sein Bild aus Abb. 60, wenn wir die nach 
unten gerlohteten Wellenhalften nach oben umklappen. Es besteht 
nun die Mogliohkeit, daB der Kontakt zu friih geschlossEm wird, 
in einem Augenblick, wo die Spannung in der Spule nooh nicht 
80 groB geworden ist wie die Spannung der Sammler; dann wiirden 
diese siob. durch die Spule entladen konnen. Allein die hierbei 
eintretende StronJ.llmkehr wiirde auoh den Anker zuriiokwerfen 
und den Kontakt wieder unterbrechen. Es steUt sich hierdurch 
selbsttatig der rlchtige Gang des Ankers ein, 80 daB die Kontakte 
stets gewechselt werden, wenn die Spannung der Spulo annahemd 
der der Batterle gleioh ist. 

Wii.hrend des Betrlebes, insbesondere hei Spannungs- und 
Frequenzschwankungen Un Netz entstehen Funken an den Kon
takten; um sie zu vermeiden, dienen die zwei gezeiohneten 
Kondensatoren. 

Der Queeksilberdampl-Gleichrichter. in eine;m. luftleeren 
GlasgefaB (Abb.155) stehen einer Quecksilberkathode D zwei 
Anoden aus Eisen A, B gegeniiber (vgl. S.80). Der speisende 
Spartransformator hat eine geteilte Wicklung, deren mittlerer 
Punkt mit der Kathode und deren beide Abzweigpunkte mit den 
Anoden verbunden Hind. Die Hilfsanode E besteht aus Quecksilber 
und ist iiber einen Widorstand mit der einen Anode verbunden. 
Neigt man den Apparat, 80 daB die beiden Queoksilberelektroden 
zusammenflieBen; so entsteht ein Stro;m., und bei;m.Zuriiokdrehen 
bildet sich an der 'l'rennungsstelle der beiden Quecksilbermengen 
ein Liohtbogen, der das Quecksilber der Kathode D nun heiB 
genug erMlt. Das Queoksilber verdampft, scbla.gt sich an den 
GefaBwandungen nieder und lauft zur Kathode zuriiok. A und B 
werden abwechselnd Anoden; als Kathoden konnen sie niemals 
wirken; weil sie nioht heiB genug werden. Es flieBt daber in der 
Leitung zu D stets Strom derselben Riohtung, mit dem man die 
Sammlerbatterle laden kann. 

Dieser Strom setzt sioh zusammen aus den von A und B her
komm~den Halbwellen; er wiirde nach jeder Halbwelle auf Null 
sinken, wobei der Liohtbogen erloschen wiirde. Die Df08Bel-
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spule S dient dazu, die beiden Halbwellen etwas in die Lange zu 
ziehen, so daB sie sich iiberlappen; hierdurch wird erreicht, daB 
der Strom an der Kathode D niemals vollig verschwindet 

Abb. 156 zeigt die Schaltung bei DrehBtrom; eine Drossel
spule ist nicht notig, weil die Strome der drei Phasen einander 
geniigend iiberdecken. 

Abb. 155. Quecksilber
dampf-Gleichrichter. 

Abb. 156. Gleichriohter 
fiir Drehstrom. 

Der Gleichrichter zeichnet sich aus durch einfache Bedienung, 
geringen Platzbedarf und erschiitterungk- und' gerii.uschloBes 
Arbeiten. 

1m Gleichrichter werden 13-15 V Spannung verloren. Ein 
glasemer Glt~ichrichter vermag etwa 30 A zu liefem; fiir Btarkeren 
Strom schaltet man mehrere nebeneinander. Neuerdings baut 
man auch Gleichrichter mit MetallgefaBen fiir Btii.rkeren Strom. 

Der Polwechsler dient dazu, eine Batterie abwechselnd mit dem 
positiven (Kohle-, Kupfer-) und negativen (Zink-) Pole an eine 
Leitung zu legen und so Strome von regelmii,6ig wechselnder 
Richtung in diese Leitung zu senden, z. B. beim Femsprechbetriebe 
in der Absicht, polarisierte Wecker zum Ertonen zu bringen. 

lItere Form. Zwischen den Polschuhen c c eines Elektro
magnets (Abb. 157) dreht sich die Ankerzunge d um die Achse a. 
Die AbreiBfeder fl zieht die Zunge von den Polschuhen zuriick 
und legt die Blattfeder f des oberen Ailkerendes gegen den 
rechten Kontakt, der mit dem einen Pol der Ortsbatterie 0 B 
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(zwei Kupferelemente) verbunden ist. Der Kontakttrager ist 
von dem Elektromagnet isoliert; der Anschlag hat eine Achat
spitze, ist also von dem Trager isoliert. In der beschriebenen 
Stellung der Ankerzunge ist der Stromkreis der Ortsbatterie OB 
~ber die Elektromagnetumwindungen geschlossen, deren Enden 
einerseits mit dem Metallkorper des Gestells, also auch mit 
dem Anker d, und anderseits mit dem zweiten Pole von 0 B 

• 

Abb. 157 und 158. Polwe~hBler alter Form. 

verbunden sind. Der Anker wird infolgedessen von den Pol
schuhen angezogen, unterbricht·· dadurch den Ortsstromkreis, 
wird nun sofort wieder durch die AbreiBfeder gegen den rechten 
Kontakt gelegt, sehlieBt damit den Stromkreis wieder usw. 
Der Elektromagnet arbeitet demnach als Stromunterbrecher. 
Der Anker schwingt rasch hin und her,. mit ihm zugleich also 
auch sein unterer Fortsatz, der als Pendelstange mit verschieb
barer Kugel K gestaltet ist. Die Frequenz betragt 15-25 Perfs. 

Etwa in der Mitte der Pendelstange sitzt die Elfenbein
klammer b und driickt die beiden in den Messingstandern 
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S6 und S6 befestigten Blattfedem gl und g9 abwechselnd an die 
Kontakte Sl' Sll und S8' s,. Mit diesen stehen (vgl. Abb. 159) die 
Pole der Weckbatterie in Verbindung, wahrend die Messing
stabe 8,1' S6 mit der Leitung und der Erde (oder bei Doppel
leitungen mit den beiden Leitungszweigen) verbunden werden. 

Die erforderliche Weckspannung wird entweder durch ge
eignete Bemessung der Batterie LB oder durch Verwendung 
eines Transformators (Abb. 160) erzielt. 

7V . uB 
_-'llVII--IIIIIIIIIIIIIII'I--'IIIVV ...... 

Abb. ·159. Stromlauf des Polweohslers. 

Gewohnlich werden zwei Polwechsler nebeneinander auf
gehangt, damit beim Versagen des einen der andere ohne Zeit
verlust eingeschaltet werden kann. Die Umschaltung ermog
licht der dreifache Umschalter U (Abb. 159). Sollen beide Pol
wechsler auBer Tatigkeit treten, so wird der zweifache Um
schalter U1 umgelegt, wodurch sowohl die Orts- wie die Weck
batterie (Linienbatterie) geoffnet werden. Die Linienbatterie 
besteht aus gebrauchten Trockenelementen (vorzugsweise 
Eggertsche oder Hydraelemente), die nach dem auf Seite 184 
angegebenen Verfahren ausgewahlt werden, oder aus Kupfer
elementen, die Ortsbatterie aus neuen Trockenelementen. Die 
Linienbatterie ist wochentlich einmal zu messen. 
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Die in der Zeichnung angedeuteten Widerstande (w = 40 Q) 
werden zur Verhiitung von Kurzschliissen gebraucht, wenn als 
Weckbatterie SammieI' aufgestellt sind. Sind Kupferelemente als 
Weckbatterie im Betriebe, so sind die Widerstande entbehrlich. 

Zwischen den Drahten, die zu den Batteriekontakten der 
Anruftasten fiihren, die also die schnell wechselnden Rufstrome 
aufzunehmen haben, ist ein Kondensator von lO.uF einge
schaltet. Der Scheinwiderstand dieses Kondensators betragt 
(S. 138) fiir die Frequenzen 50, 100, 200, 400, 800 der Reihe 
nach 320, 160, 80, 40, 20 Q; er bildet demnach fUr die 
hoheren Oberschwingungen einen besser leitenden N ebenscWuB, 
als ~iir die Grund- und niederen Oberschwingungen. Jene nehmen 
ihren Weg durch den Kondensator,diese, die weniger steilen Wellen
teile, durch die Leitung. DieBe "graduierten" Strome auBern nur 

(2) 

geringe Induktionswirkungen 
auf Nachbarleitungen. 

Neuere Form (Abb. 160). 
Der. schwingende Anker ist 
an einer Blattfeder aufge
hangt; vor den Polen des 
Elektromagnets ist der An
ker verbreitert, am unteren 
schmalen Teil sind zwei Ge
wichte G befestigt, durch die 
man die erforderliche Fre
quenz (25 Perfs) erzielt. Ka 
ist der Selbstunterbrecher
Kontakt, der nur in Tatigkeit 
tritt, wenn eine der Ruftasten 
niedergedriickt wird. Die Pri
marspule des Transformators 
ist in der Mitte geteilt; in
folgedessen kann man mit 
zwei Kontakten Kl' I~ aus
kommen. Der Antriebsmagnet 
hat 2 X 6700 Windungen 
eines Drahtes von 0,2 mm 
S~arke und 2 X 200 Q. Der 

Abb. 160. Polweohsler neuer Form. Tr,ansformator wird in zwei 
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GroBen gebraucht; die groBere hat primar 2 X 300 Windungen 
aus 0,9 mm starkem Draht, 1 fJ, sekundar 1700 Windungen aus. 
0,65 mm starkem Draht, 14 fJ, transformiert 'von 8 auf 35 V 
und liefert bis 100 mAl die kleinere hat primar 2 X 470 Win
dungen, 0,7 min Draht, 4 fJ, sekundar 3500 Windungen, 0,2 mm 
Draht, 180 fJ, transformiert von 6 auf 40 V und liefert bis 
15 mA (hOchstens 3 Wecker). Der der Leitungsspule des Trans
formators parallel geschaltete Kondensator hat 2 bis 4 f'E'. 

Der neue Polwechsler ist fiir Nebenstellenanlagen mit dem 
kleinen Umformer und fiir kleinere und mittlere 0 B-Anstalten 
mit dem groBen Umformer bestimmt. Er hat gegeniiber dem 
alteren zwei Vorteile. Er braucht nicht dauernd eingeschaltet 
zu werden, lauft vielmehr bei Tastendruck von selbst an; da
von wird bei kleinern Anstalten Gebrauch gemacht, wahrend 
man in Fallen, wo fortwahrend Weckstrom gellraucht wird, 
den Polwechsler auch dauernd laufen laBt. Dann braucht er
nur eine Stromquelle, die· fiir den Orts- und Linienkreis ge-· 
meinsam ist. Die Weckerspannung kann leicht erhoht werden 
durch Zufiigung weniger Elemente. 

Als 'Stromquellen verwendet man neue Trockenelemente 
(5 bis 10 in Reihe, bei Dauerlauf mehrere Reihen nebenein
ander) oder Sammler, 8 V, meist von der SchluBzeichenbatterie 
entnommen. Die sekundare Spannung betragt et,,:a 40 V. 

Motorgenerator und Umformer. Zur Ladung der Sammler
batte~en dienen h8.ufig Maschinen, die aus dem Netz einer Stark
stro:manlage gespeist werden. Die Aufgabe jet hier, entweder 
Woohselstrom in Gleichstrom oder Gleichstrom von hOherar Span-" 
nung auf niedera Spannung, in der Regel 33 V, umzuformen. 
Abb. 161 zeigt die Schaltung einer Lademaschine. M ist der 
Motor, D der Stromerzeuger; beide Feldmagnete werden aus 
dem N etz gespeist. A ist der Anlasser fUr den Motor, R der 
Regelwiderstand flir den Feldstrom des Strcmerzeugers, wodurch 
man auf dessen EMK einwirkt. 

Gro.Bere Fernsproohamter erhalten Rufmaschinen, die a.ua 
dem ·Netz einer Sta.rkstromanlage oder aus der Sammlerbatterie 
des Amts gespeist werden. Es handelt sich hierbei stete daru:m, 
Gleichstrom in W oohselstrom zu verwandeln. 

Der Motorgenerator ist eine Doppelmaschine, bestehend aUI 
einem Motor und einem Generator (Stromerzeuger), die unmittel-
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bar miteinander gekuppelt sind. Der Umfo~er ist eine MaschiIl 
in der die Umformung des Stromes in einelli einzigen Ank 

stattfindet. 
R Motorgenerator. Abb. 11 

stellt den Stromerzeugerteil eiD 
Rufmaschine dar; der Motorte 
der ihm auBerlich vollstana 
gleicht, ist so mit _ihm gekuppe 
Q.aB beide Achsen in eine ger81 
Linie fallen. Der linke Teil d 
Abb. 162 zeigt auf der einen HaU 
die Ansicht der Maschine n 
Biirstenhalter und Biirste B, 8 

der anderen Haifte einen Scm 
durch einen Feldmagnet M (oh 

Abb. 161. Motorgenerator. Spule gezeichnet) und den Ankl 
kern A, in dessen Nuten eine I 

wicklung nach Abb. 65 eingelegt zu denken ist, Statt ( 
Stromwenders : in Abb. 65 sind Schleifringe S, wie in Abb. i 
~ebracht; mit dem einen R~ wird der VereiuigungspUIl 

Abb. 162. Rufmaschine. Abb. 163. Einanker-Umformer 

der Leiter 1 und 6, mit dem anderen der der Leiter 7 und 
verbunden. Die isolierten Ringe S werden durch eineLangsbohru 
der Achse hindurch mit der Ankerwicklung verbunden. AuB 
lich gleicht der Umformer einer Verdoppelung der Abb. 163. ] 
Spannung des Wechselstroms betragt 50 V. 
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Umforlller. Um den Rufstrom der Sammlerbatterie zu 
entnehmen, verwendet man die Maschine Abh. 163. Die Anker
wicklung (Sparsehaltung) nach Abb. 65 hat einerseits den Strom
wender, andererseits die Schleifringe. Dort wird der Strom von 
der Sammlerbatterie (24 V) zugefiihrt, hier wird Wechselstrom 
abgenommen, deasen Spannung etwa 17 V betragt. Um diesen 
Wechselstrom auf die zum Rufen notige Spannung zu bringen, 
benutzt man den Transformator. Neuerdings' verwendet man 
einen Umformer mit doppelter Ankerwicklung; man kann alsdann 
die Spannung gleich in der Maschine erhOhen und erspart den 
Transformator. Dieser Umformer dient dem Fernsprechamt 
als Aushilfe. Er vermag etwa 3 A zu Hefem und reicht fUr ein Amt 
von 10 000 Teilnehmem aus. 

Signalmaschine. Um die im inneren Betrieb der Fem
sprechamter erforderlichen hor- und sichtbaren Zeichen geben 
zu konnen, benutzt man 
eine Signalmaschine .'. 
(Abb. 164). Sie wird 
angetrieben durch den 
Rufstromumformer, :mit 
dem sie gekuppelt ist 
(Abb. 164 zeigt links 
die Kupplung), oder bei 
groBerenAJntern' durch 
einen besonderen Mo-
tor. Die Maschine be
steht aus zwei auf der 
Hauptwelle sitzenden 
Summerkollektoren fiir 
SummertOne von 133 
und 400 Perioden in 
der Sekunde und aus 

., 
';la, 

.... .::::. ;;""" 

\ 

_ ". ~.,,:.A;.:~. . '~.' •. i: 

Abb. 164. Signalmaschine. 

zwei bis drei Unterbrecherkollektoren fiir Flackerzeichen. Die 
Unterbrecher-kollektoren sitzen auf einer besonderen Welle, 
die durch ein in 01 laufendes tJbersetzungswerk (150: 1) von 
der Hauptwelle in Umdrehung versetzt wird. Die Kollektoren 
werden an die Z B angeschlossen. Die Summerstrome werden 
nicht unmittelbar, sondem iiber "je einen oder mehrere tJber
trager sekundar abgenommen. 
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1Thel'llleht iiber die Verwendong der Stromquellen. 

Art dElr Verwendung Art der Stromquelle 

Telegrapbenbetrieb. 
1 Ruhestrom Kupferelemente, Sammler, 

Netz 
2 'Arbeitsstrom Sammler, Netz, alte Trok-

kenelemente 
3 Gegensprech-, Kabel- und Maschinen- Sammler 

telegraphenbetrieb 
4 Ereatzbatterie fUr Sammler Trockenelemente 
5 Antrieb von Hughes- und anderen 1\:10- Netz, Sammler 

toren 

6 
7 

8 

9 

Fernsproobbetrleb. 
Zentralbatterie 
Einzelbatterie bei Sprechlltellen: bei Teil

nehmerstellen mit zahlreichen Neben
stellen auch 

Amtsmikrophonbatterie fur Orts- und 
Fembetrieb,soweit keineZB vorhanden 

Sp-Lei~ungen 

Sammler 
Trockenelemente 

Sammler 
Trockenelemente, seltener 

Kupferelemente , auoh 
Sammler 

10., Rufbatterie fur I'ernsprechleitungen 
Trockenelemente 
Abzweigung der Telegra-

11 

12 

13 

14 

phenbatterie, Rufstrom-. 
~aschine mit Dbertrager, 
Kurbelinduktor, Pol
wechsler mit Dbertrager 

Anruf der Sprechstellen vom Amt ans Polwechsler, Rufstrom-
in Netzen mit OB-Betrieb maschine 

Anruf des Amts und der Teilnehmer Kurbelinduktor 
vom Teilnehmel' aus in ·OB-Netzen 

Polwechsler 
Antrieb der Rufstrommaschinen 

Sammler, Trookenelemente 
Netz, ZB 

15 Laden von Sammlern Netz, Umformer, Gleich
richter 

16 Schlu.f3zeichen Sammler, Trockenelemente, 
Kupferelemente. 



Dritter Teil. 

Telegraphenapparate. 

Altere Telegraphen. 

Als der erste elektrische Telegraph gilt ein von Som
merring 1809 gebauter Apparat, in dem durch die Wirkung 
einer galvanischen Batterie Wasser zersetzt wurde. Fiir jeden 
Buchstaben des Alphabets wurde eine besondere Leitung 
benutzt, deren Ende auf der Empfangsseite durch ~en Boden 
eines mit angesauertem Wasser angefiillten GlasgefaBes trat und 
hier Gasblasen (vgl. S. 65) entwickelte, sob aid .auf der 
gebenden Seite der Stromweg der Batte~ie durch die Leitung 
geschlossen wurde. Zur praktischen Anwendung ist dieser 
Telegraph indessen nicht gekommen. 

1833 stellten GauB und Weber in Gottingen ihren elektro
magnetisc hen Telegra phen her, der jahrelang den Austausch 
von Nachrichten zwischen der dortigen Sternwarte und dem 
physikalischen Kabinett vermittelte. Er beruht auf der Ab
lenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom, (vgl. S. 82). 
Als Stromquelle diente bei GauB und Weber ein Magnet
induktor, als Empfanger ein von Drahtwindungen umgebener, 
leicht drehbar aufgehangter Magnetstab, dessen Ablenkungen 
nach rechts und links in bestimmten Gruppierungen das 
Alphabet bildeten. 

In dem von Steinheil 1837 angegebenen Schreibtele
graphen wurden die Bewegungen zweier Magnetnadeln, an 
deren Enden kleine FarbgefaBe befestigt waren, zur Hervor
bringung bleibender Schriftzeichen auf einem durch ein Uhrwerk 
bewegten Papierstreifen benutzt. J e nachdem man den Anker' 
eines Magnetinduktors nach rechts oder links drehte, wurde 
<las eine oder das andere Magnetstabchen in der Richtung 
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des Papiers abgelenkt, wodurch Punkte in zwei Zeilen ent
standen, die sich zu Schriftzeichen gruppieren lieBen. 

In England haben sich Cooke und Wheatstone um die 
Entwickelung der Nadeltelegraphen verdient gemacht. Ihr 
einfacher Nadelapparat bestand aus einem mit Drahtwindungen 
umgebenen Rahmen, der eine um eine wagrechte Achse dreh
bare Magnetnadel enthielt, in einem Gehause, auf dessen 
Vorderseite ein mit der Magnetnadel verbundener Zeiger 
leicht drehbar gelagert war; unterhalb des Zeigers befand sich 
ein Handgriff, mit dessen· Hilfe die Batterie in der einen 
oder andern Riebtung eingeschaltet werden konnte. Zabl 
und Richtung der N adelausschlage dienten zur Zusammen
setzung der Buchstaben. 

Ein alterer Apparat von Cooke und Wheatstone, der 
Fiinfnadel telegraph, bildet den Vbergang zu den Zeiger
telegraphen, die eines vereinbarten Alphabets nicht bediirfen. 
Die Buchstaben waren hier auf einem Felde von rhombischer 
Form oberhalb und unterhalb der Nadeln so angeordnet, daB 
bei Ablenkung zweier Nadeln in entgegengesetztem Sinne die 
einander zugekeh nen Enden auf den zu telegraphierenden 
Bucbstaben zeigten. Statt der drehbaren Handgriffe dienten 
Tasten als Geber. 

Die Nadeltelegrapben baben sicb bis auf den beutigen 
Tag im Betriebe erbalten. Sie bediirfen nur einer geringen 
Stromstarke und sind desbalb besonders geeignet fUr lange 
Kabellinien, auf denen die Anwendung groBer Batterien un
zulassig ist. Das auf den transatlantiscben Kabeln zur An
wendung gekommene Spiegelgalvanometer von Thomson ist 
nichts anderes, als ein sehr empfindlicher Nadeltelegraph. 

Der erste eigentliche Zeigertelegraph wurde 1839 von 
. Wheatstone hergestellt. Sein Empfanger besteht aus einem 
Uhrwerk mit elektromagnetischer Hemmung, die nur schritt
weise die Bewegung des Zeigers iiber einer Buchstabenscheibe 
gestattet, wenn die beiden Enden des zweiarmigen Ankerhebels 
abwechselnd von der einen oder der anderen Rolle des 
Elektromagnetes angezogen werden. Ais Geber dient ein me
tallenes Rad, an dessen Umfang vorspringende leitende Zahne 
mit isolierenden Zwischenraumen abwechseln; Schleifbiirsten 
verbanden hier den einen Batteriepol in regelmaBiger Folge 
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mit der einen und der anderen von zwei Leitungen, wahrend 
der andere Pol an der dritten Leitung lag. 

In Deutschland wurden die Zeigertelegraphen besonders 
durch' Siemens verbessert, der Geber und Empfanger in einem 
Apparat vereinigte und zur Bewegung des Zeigers einen Elektro
magnet mit Selbstunterbrechung- verwendete. Zum Entsenden 
des Stromes dienten 30 um die Buchstabenscheibe angeordnete 
Tasten. Eine wesentliche Verbesserung, die Siemens an dem 
Zeigertelegraphen spater anbrachte, war die Einfiihrung des 
Zylinderinduktors (vgl. S. 99, 207.) 

Auch in dem neuen Zeigertelegraphen von Wheatstone, dem 
sog. ABC-Instrument, wird als Geber ein Magnetinduktor 
benutzt, dessen Stl'ome den Zeiger schrittweise vorwarts be
wegen und durch Niederdriicken von Tasten an beliebiger Stelle 
unterbrochen werden konnen. 

Die chemischen Telegraphen bediirfen keiner elektro, 
magnetischen Ei~richtung; es geniigt, einen mit der Leitung 
verbundenen Metallstift iiber das mit gewissen Metallsalzen 
getrankte und einen Weg zur Erde bietende Papier zu fiihren, 
um jeden aus der Leitung kommenden Strom in Gestalt eines 
farbigen Striches auf dem Papierstreifen sichtbar zu machen. 

Derarlige Apparate, Z. B. die von Davy, Gintl und Stohrer, 
arbeiten vollig gerauschlos und 1Jediirfen besonderer Anruf· 
vorrichtungen; in die Praxis haben sie aus diesem Grunde und 
wegen der mit dem Tranken des Papiers verbundenen Unzu
traglichkeiten keinen Eingang gefunden. 

Bei einem alteren chemischen Telegraphen machte Bain 
1846 den Vorschlag, die zu telegraphierenden Zeichen in Form 
von Lochern in einen Papierstreifen zu stanzen und maschinen
ma.Big abzusenden. 

Werden 'die Telegraphenapparate dazu benutzt, genaue 
Nachbildungen einer Urschrift hervorzubringen, so nennt man 
sie Kopiertelegraphen. Bakewell in England stellte 1847 
einen elektrochemischen Kopiertelegraphen her, bei dem ein 
Eisenstift in engen Schraubenlinien iiber das auf eine Metall
walze gespannte chemisch vorbereitete Papier ging lind eine 
b~aue Linie darauf zog, in deren das Papier bedeckendem Zuge 
die iibertragenen Zeichen als weiBe Aussparungen erschienen. 
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N eunter AJ>sohnitt. 

Der lIorseapparat. 
Allgemeines. Der 1835 von dem amerikanisohen Maler Morse 

oerfundene Apparat gehOrt zu den elektromagnetisohen Schreib
telegraphen. Er iibermittelt die Telegra.mllle in einer vereinbarten, 
.aus Punkten und Strichen bestehenden Schrift, die durch kiir2ere 
oder langere Anziehungen eines Elektromagneta.nkera erzeugt und ,. 
:mit Hille einer an de:m Ankerhebel befestigten Schreibvorrichtung 
.auf eine:m mechanisch fortbewegten Papierstreifen sichtbar ge
ma.cht wird. Die Schriftzeichen werden entweder durch SchlieBung 
oder durch Offnung des Stromkreises :mittels einer Taste hervor
gebra.cht. 1m eraten Fall schickt die Batterie nur beiJIl Arbeiten 
·Strom in die Leitung (Arbeitsstrom); iJIl andern gibt sie bei' 
ruhender Leitung den Strom her, der beiJIl Arbeiten unterbrochen 
wird (Ruhestrom). 

Das Morse-Alphabet. Die jetzt benutzten Zeichen sind nicht 
'Von dem Erfinder des Apparats angegeben, sondern haben sich.im. 
Betriebe nach und na.ch entwickelt, und zwar in der Richtung, 
-daB die in Depeschen am haufigsten vorkommenden Buchstaben 
sich ans den Elementarzeichen Punkt und Strioh am einfachsten 
zusammensetzen. Die gleichmii.l3ige Anwendung der Zeichen ist 
Un internationalen Telegraphenvertrag vereinbart. 

.a, 

a 
&,1'1. 
b 
-c 
-ch 
d 

Abstand und Lange der Zeichen: 
Ein Strich ist gleich 3 Punkten. 
Der Raum z.wischen den Zeichen eines Buohstabens ist 

gleich 1 Punkt. 
Der Raum zwischen zwei Buchstaben ist gleich 3 Punkten. 
Der Raum zwischen zwei Wortern ist gleich 5 Punkten. 

Buchstaben: 

e k 
e ___ e .,- .. 1 
e __ e_ f m 

g n 
-.-. h ii __ e __ 

---- i 0 ---
......... _- 0 ___ e 



p .--. 
q 
r .-. 
8 ••• 

Morsealphabet. 

t 
u .. -
ft .. --
v ... -

, Ziffern: 

w 
x - .. -
y -.-
z -- .• 

1 
2 
3, 

a.bgekftrzt: . -

4 
5, 
6 
7 
8, 
9 
o 

.. -..,..--

Unterscheidungs- ,nnd a.ndere Zeichen: 

Punkt 
Strichpunkt 
Komma 
Doppelpunkt 
Fragezeichen 
Ausrufungszeichen 
Apostroph 
Bindestrich 
Bruchstrich 
Klammer . 
Anfiihrungszeichen 
Unterstreichungszeichen 

", 

I 
() 

" 

Doppelstrich -
Anruf (zur Einieitung der Ober-

mittiung) 
Verstanden 
Irrung 
SchInB der Ubennittlung 
Aufforderung ZUJIl Geben 
Warton 
Aufgcarbeitet 

Strecker, Die Teiegraphentechnlk. 6. Anfl. a. Abdr. 15 
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Man bedient sich des Morse-Alphabets auchbei anderen 
Apparatsyt;ltemen, BOweit sie mit zwei Elementarzeichen arbeiten; 
z. B. iJD Betrieb mittels Klopfers, Wheatstone-Apparates, Undu
lators, Heberschreibers usw. 

Der Scbreibapparat. An jedem Morseapparat lassen sich 
drei Hauptteile unterscheiden: 

1. der :mechanische Teil oder das Laufwerk, 
2. der elektromagnetische Teil und 
3. die Schreibvorrichtung. 

Abb. 165. Morseapparat, Normal-Farbschreiber. 

Der in der Reichs-Telegraphenverwaltung .gebrauchliche 
Schreibapparat fiihrt die Bezeichnung Normal-Farbschreiber 
(Abb. 165). Sein 0,-ehause ruht auf einem hOlzernen, mit einer 
Schieblade zur Aufnahme der Papierrolle versehenen Untersatz
kasten. Rechts ist. der elektromagnetische Teil (Elektromagnet 
und Anker) mit einem Teil deB Schreibhebels N sichtbar; der 
andere Teil des letzteren ragt in das GehauBe hinein und reicht 
bis zur Schreibvorrichtung J, welche iiber dem Farbkastchen L 
aus der Vorderwand des Apparates hervortritt. Das Laufwerk 
befindet sich in dem Gehause. 
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Das Laufwerk besteht aus dem Rii.derwerk, dem Windfang 
und der FedertromlIlel mit der Feder. Es hat den Papierstreifen 
voranzuziehen und eine kleine Scheibe (das Farbscheibchen oder 
Schreibradchen) zu drehen, damit dessen Rand stets mit fliissiger 
Farbe benetzt wird. 

Das Rii.derwerk und der Windfang sind in ein Messinggehause 
eingeschlossen, dessen Deckel D zwischen Nuten der Seitenwangen 
lauft und nach links abgezogen werden kann. In der zylindrischen 
Trommel F befindet ~ich eine starke flache Feder, welche durch 
Drehung der Trommel aufgewunden wird; sie Hefert· die erforder
liche Kraft zum Umtreiben d~s Raderwerkes. Der Windfang 
regelt den Gang des Laufwerkes. 

Das Rii.derwerk dreht die 
Papierwalze PI mit solcher Ge
schwindigkeit (28 mal in der Mi
nute), daB dasPapier, wenn die 
Beschwerungswalze P auf dem 
Streifen liegt, um 160 cm in der 
Minute voranbewegt wird. Zu
gleich dreht es die Achse mit des 
Farbscheibchens J, welche mit 
ihrem Rande durch die Farbe des 
Farbkastens L streicht. 

Die Feder halt nach voll
standigem Aufwinden den Ap
parat 23 Minuten lang in Bewe
gung. Die Achse des Windfanges 
(Abb. 166) steht im linken Teite 
des Gehauses senkrecht zu der 
Bodenplatte; in die Schraube 
ohne Ende s greift das Rader
werk ein. Die Achse ss tragt 
den Fliigel ww, der bei a 
drehbar befestigt ist. 1m Ruhe

s 

w' 

" . ~ 
p 

w ' 

Abb. 166. Windfang. 

stande zieht die Spiralfeder f den Fliigel in die gezeichnete Lage; 
bei schneller Drehung wird durch die Zentrifugalkraft der Fliigel 
aus seiner Ruhelage gebracht, wie dies in der Figur punktiert 
angedeutet ist. Je schneller sich die Achse dreht, desto weiter 
entfernt sich der Fliigel aus seiner Ruhelage und desto groBer wird 

15* 
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der Widerstand (Luftreibung), den der Fliigel der Bewegung ent: 
gegensetzt. Der Windfang macht beim regelmaBigen 'Lauf des 
Apparats 3000 Urodrehungen in der Minute. 

Gegen den Rand der Scheibe t des Windfangs driickt eine an 
der Innenseite der vorderen Apparatwand befestigte Blattfeder 
und hemmt dadurch den Apparat. Wird der Hebel bei a (Ahb. 165) 
. nach links gelegt, so driickt ein an dem Hebel befestigter Stift 
die Blattfeder von der Scheibe t ab; dadurch hOrt die Hemmung 
auf und das Laufwerk beginnt seine Tatigkeit. 

Abb.167. Federtrommel von hinten. Abb.168. Federtrommel von vome. 

In der Federtrommel F (Abb.165) ist eine ~stahlerne Blattfeder 
von etwa 3,3 m Lange, 34 .mm Breite und 0,5 mm Dicke ein
geschlossen. Die 'l'ro:mmel besitzt in ihrer Mitte eine hohle ronde 
Achse, welche im Trommelgehause leicht drehbar ist. Das eine 
Ende derBlattfeder ist an dem auBeren Umfange der hohlen Achse, 
das andere am inneren Umfange der Trommel befestigt. Die 
Abb.167 zeigt die hintereFlache derTro:mmel, vom Gehause aus ge
sehen. Die Trommel wird . mit der hohlen Achse auf die Achse XI 
des Laufwerkes geschoben; zwei Schrauben, die etwas in den 
inneren, Rau:m der Achse hineinreichen, gleiten iiber eine Ab
plattung der Achse XI und kuppeln nach einer kleinen Drehung 
die hohle :mit der voUen Achse. Da der Specrzahn C das Federhaus 
in der einen Richtung festhalt, dreht die Feder beirn Ablaufen die 
Achse Xl' Damit beimAufziehen die Feder nicht zu stark gespannt 
werden kann, sitzt auf der vorderen Seite der Tro:mmel ein ge
zahntes Radchen Q - das Kontrollrad (Abb. 168). Die Zahne 
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dieses Radchens sind ausgerundet, 80 daB sie sich auf dem Um
fange q abwalzen konnen. Das vordere ringformige Ende q der 
Trommelachse besitzt einen Zahn: welcher bei .jeder Drehung 
der Trommel das Radchen Q u:m einen Zahn vorwarts schiebt. 
Kom:t;nt endlich der volle (an seinem Umfange nicht ausgerundete) 
Zahn, welcher rechts von dem Pfeil in der Figur sichtbar ist, 
dem Zahn der Trommelachse gegeniiber, 80 laBt sich die Tro:m:mel 
nicht mehr weiter drehen. 

Die Federtro:mmel darf nur abgenommen werden, wenn die 
Feder vollstandig abgelaufen ist. 1st die Feder noch gespannt, 
80 schnellt sie beim Abneh:men der Trommel in dieser plOtzlich 
zuruck und kann leicht zerbrechen. Man muB den Apparat 
durch Losen der Hem:mung ruhig ablaufen lassen oder das Ab
laufen vermittels Aushebens der Sperrklinke bewerkstelligen. 

Die Papierrolle liegt auf einer leichten Scheibe S (Abb. 169), 
auf welche in der Mitte ein Holzkern H gesetz· ist; das Ganze 
ist auf einer Stahlachse leicht drehbar. Das Papier wird auf der 

. rechten Seite u:m ein Holzrollchen R gefiihrt, geht dann mit einer 
Drehung von 90 Grad um den links befindlicheD.-Stift T und durch 
einen imobernDeckel des Kastensbefindlichen Schlitz m(Abb.165) 
zu der Papierfiihrung des Apparats. Durch eine kleine Glas
scheibe in der obern Flache des Kastens kann man be
obachten, ob mch die Papierrolle ihrem Ende nahert. Das 
aus dem Schlitz m tretende Papier wird zwischen dam 
Farbkasten Lund dem Stift h hindurch iiber das Rollchen r 
(Abb.165) gefiihrt, um zwischen den Stift js und diedrehbare Stahl
welle i zu treten; dann umkreist der Papierstreifen die Papier
walze PI und wird auf deren oberer Seite durch die zuriicklegbare 
Druckwalze P mittels Federkraft angedriickt. Darauf lauft der 
Papierstreifen iiber die Flache No abo 

Der elektromagnetische Teil des Apparats besteht aus dem 
Elektromagnete und dem Anker. 

Die Magnetkerne und der .Anker sind hohl und zurVerminderung 
der Wirbelstrome der Lange nach geschlitzt; die Kerne sind auf 
de:m wagerechten Teile eines eisernen Winkels e e befestigt, der 
an dem unteren Teile der Apparatwand U angeschraubt ist. Auf 
jeden Ejs~ern ist ein Polschuh aus weichem Eisen gesetzt; 
zwischen den beiden Polschuhen bleibt ein Zwischenraum von 
1 cm. Die Einrichtung des Elektromagnets ist aus Abb. 46 zu er-
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sehen. Der Anker wird in de;m ringformigen Teil des Schreib
hebels n mittels eines Schrii.ubchens befestigt. 

Die beiden Rollen des Elek'tro;magnets E (Abb.165) werden aus 
seideisoliertem Kupferdraht von 0,2 mm Durchmesser hergestellt. 
Der Draht wird auf Papierhiilsen, die oben und unten mit Holz
scheiben versehen sind, gewickelt; die Rollen haben etwa 6500 Um
windungen und einen Widerstand von 300 n und werden auf die 
eisemen Keme aufgeschoben. Ein Oberzug aus lackiertem 

Abb. 169. Papierlade. 

Leder schlitzt die auf
gesetzten Rollen. 

Die Enden der Elek
tro;magnetrollen fiihren 
zu zwei Klem;mschienen 
(Abb. 169) an denen 
Zufiihrungsdrahte zum 

Abb. 170. Umschalter fiir 
die Magnetrolle. 

Apparat festgelegt werden. Die Rollen der Elektromagnete sind 
hierbei hintereinander geschaltet. 

In langen Ruhestromleitungen werden die Elektromagnet
rollen nebeneinander geschaltet, sofem die durchschnittliche 
Entfemung der Amter nicht liber 25 km betragt. Hierzu sind die 
Windungen mit vier Messingschienen verbunden, Abb.170; werden 
die zweite und dritte Schiene verbunden, 80 sind die Rollen hinter
einander ge~chaltet ; verbindet man die Schienen 1 ;mit 2, 3 ;mit 4, 
80 teUt sich der Stro;m und geht durch beide Rollen gleichzeitig. 

Die Wand U (Abb. 165) ist an eine;m Eisenstab befestigt, 
der oben durch die Schrau"berunuttei w geht; durch deren 
Drehuilg wird der Abstand der Polschuhe vo;m Anker geandert. 

Die AbreiBfeder, welche der Anziehung des Elektromagnets 
entgegenwirkt, ist' eine Spiralfeder, welche in einer Messing
rohre rechts oben untergebracht ist; sie wird durch Drehung der 
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Schra.ubenmutter f angespannt oder nachgelassen, wodurch der 
Schreibhebel mehr oder weniger stark gegen die Anschlagschra.ube 
u (im oberen Teile des Standers S) gelegt wird. Die zweiteAnschlag
schraube b begrenzt die Bewegung des Bebels nach unten. 

Der Stander S, der lediglich zwei Anschlage zur Begrenzung 
der Bewegungen des Schreibhebels tragt, wird bei einer anderen 
Ausfiihrungsform .des Apparats durch zwei von einander getrennte 
und durch Hartgummi isolierte Saulen ersetzt, deren jede einen 
der beiden Anschlage tragt. Diese Form hat auch elektrische 
Aufgaben zu erfiillen, indem solche Apparate benutzt werden, 
urn in langeren Leitungen die aus dem einen Leitungsabschnitt 
eingehenden Zeichen in den nacbaten Abschnitt zu iibertragen 
(vgl. S. 242, 243 und Abb. 363). 

Die Sebreibronicbtung besteht aus dem Schreibhebel, 
dem Farbscheibcben und dem Farbkasten. Der den Anker 
tragende Schreibhebel ist in Abb. 171 und ] 72 in der Seiten-

Abb. 171. Schreibhebel, Seitenansicht. 

und Oberansicht dargestellt. Der Ring, der den schraffiert ge
zeichneten Anker Kinder Mitte u:mfaBt, findet bei der Senkung 
des Ankers gegen die Keme zwischen den Polschuben Platz. 

Der Schreibhebel besteht aus zwei durch ein Gelenk q ver
bundenen Teilen. Die Achse ist einerseits in H4, andererseits in 
einem an H4 geschraubten Winke1lh gelagert , so daB sich H4 nur 
urn q auf und '8.b bewegen kann. Am Ende des Hebels F 2 befindet 
sich ein kleiner Stift t 1, der iiber dem Ende von H4 liegt. Ein 
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zweiter durch die Apparatwand greifender Stift til liegt unterhalb 
des Hebels H4 • . 

Das umgebogene fedemde Ende von F2 greift um daswinkel
fOrinig gestaltete Stuck von Hl und ist mit demselben durch s 
verschraubt. 

h 

J 

Abb. 172. Schreibhebel, Oberansicht. 

Hebt man die Schraube s durch Linksdrehung, so legt sich 
der Stift tl gegen den Hebel H 4 ; H, ruht nun im Lager q und wird 
durch sein eigenes Gewicht gegen tl angedriickt; infoJgedesSen 
macht H4 kleine Bewegungen von F2 ebenso mit, als ware er mit 
F2 fest verbunden. Das Ende des Hebels H4 greift mit einem 
Haken unter die Achse b des Schreibradchens J (Abb. 1 i2), wolche 
nur in der hinteren Apparatwange gelagert ist; vom g.eht sie durch 
die Apparatwand frei hindurch und ruht in dem hakenformigen 
Ende . des Schreibhebels, dessen Bewegungen sie de:mnach zu 
folgen genotigt ist. Der Hebel ist dann fUr Arbeitsstrom ein
gestellt . Beriihrt das Schreibradchen das Papier noch nicht, 
so senkt man die untere Anschlagschraube des Schreibhebels. 

Senkt man dagegen die Schraube s (Drehung rechts herum), 
so geht H4 so weit herab, daB es auf dem Stift t2 aufliegt, und der 
Stift tl trennt sich Vom Hebel H 4, wie in Abb. 171 dargestellt. 
Bewegt sich nun der Anker K auf den Elektromagnet zu, so geht 
das Ende von H4 mit; folglich muB das andere Ende, weil der 
Stift t2 jetzt den Drchpunkt bildet, sich senken. Hebt sich der 
Anker K, so tritt das Umgekehrte ein, mit q senkt sich das rechte 
Ende von H4, so daB sich das linke Ende hebt und das Schreib
radchen J gegen das Papier anschlagt. Der Hebel ist demnach 
fiir Ruhestrom eingestellt. 
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Schlagt das Schreibradchen noch nicht gegen das Papier, 
so ist. der obere Anschlag des Ankers zu heben.-

Die Schraube s lllu13 lllit gro13er Vorsicht eingestellt werden. 
da der Hebel BOhr leicht zu verstellen ist. 

Der Farbkasten L wird mittels der Schraube s, (Abb. 165) an 
der Apparatwand befestigt; er ist leicht abzunehlllen. 

Hinter dem Farbscheibchen, das in die vordere gro13e Offnung 
des Farbebehalters eintau'!ht, sitzt auf der namlichen Achse ober
halb einer kleincren Offnung ein am Rande scharf eingekerbtes. 
Abtropfscheibchen, dessen Zwcck es ist, das Eindringen von Farbe 
in das Laufwerk zu verhiiten. 

Der Gebrauch des Farbschreibers hat infolge der Einfiihrung 
des Klopferapparates seit einigen J ahren stark abgenollllllen und 
beschrankt sich jetzt fast ausschlie13lich auf den Betrieb von 
Ruhestromleitungen. 

Unterhaltnng und Reinignng der Apparate. Auf die Unter
haltung der Apparate ist die gro13te Sorgfalt zu verwenden, urn 
sie in betriebsfahigem und sauberem Zustand zu erhalten. 

Jeden Morgen vor Dienstbeginn ist der auf den Apparaten 
angesam:melte Staub zu entfernen und die Betriebsfahigkeit durch 
Arbeiten an der Taste festzustellen. Zeigen sich hierbei Mangel, 
so sind dicse sofort zu beseitigen. Dabei ist auch der richtig& 
Gang des Laufwerks zu prufen, und es sind bei mangelhaftem Gang 
die Achsen sowie die Windfangschraube mit Uhrenol zu scbmieren. 

Zum Reinigen der Apparate werden Staubpinsel, Leder
lappen oder Wischlappen und FlieBpapier verwendet. 

Die Farbe darf nicht zu dickfliissig sein, da sie sonst unter
brochene Schrift licfert. Die Farbe im Farbkasten ist ofter auf
zuriihren, auch neue Farbe, welche vor delll Zugie13en nur umge
schiittelt zu werden braucht; zuzufiillen. Den Farbkasten kann 
man durch Auswaschen mit etwas Petroleum reinigen. 

Schutz wiihrend der Nacht. Wahrend der Nacht sind die 
Apparate lllit den vorhandenen Schutzdecken oder Schutzkasten 
zu iiberdecken. 

Besonders notwendig ist diese Ma13regel bei vereinigten 
!mtcrn, auf welchen wahrend der Nacht oderdoch spat abends 
und friih morgens Postgeschafte besorgt werden, wodurch ebenso. 
wie durch das Reinigen des Zilllmers die Apparate leicht mit. 
Staub bedeckt werden. 
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Anseinandernehmender Apparate. Die Apparate sollen jahr
lich eimnal ganzlich auseinandergenommen und gereinigt werden; 
dies darf nur von kundigen Beamten vorgeno;m;men werden, und 
zwar zu Zeit en, wo der Betrieb das AU88chalten des Apparates 
gestattet. 

Bei kleineren Amtern, auf denen sich kein mit der Arbeit 
geniigend vertrauter Beamter befindet, wird das Auseinander
neh;men vom Telegraphen-Baufiihrer gelegentlich der Ausfiihrung 
der Linien-Instandsetzungen besorgt. 

Zehnter Abschnitt. 

Die Klopfer. 
Der Klopfer jst in allenbedeutenderen Leitungen an die SteUe 

des Farbschreibers getreten. Durch seine BenutzuDg wird nicht 
aHein die Schnelligkeit, sondern vor alIe;m auch die Sicherheit der 

Abb. 173. Der neutrale Klopfer. 

Ubermittlung wesentlich gefordert. Erfahrungsge;maB kommen 
weit ;mehr Irrungen bei dem Ablesen vom Streifen als bei der Auf
nah;me nach dem Gehore vor. 

Der nentrale Klopfer. Der Klopfer (Abb. 173) ist ein elektro
;magnetischer E;mpfangsapparat, der durch seinen lauten Anschlag 
die AUfnahme der Telegram;me nach de;m Gehor er;moglicht. 
Der briickenartig gefor;mte Stander S tragt nur die obere An-
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schlagschraube s); die untere S2 ist. an dem Ankerhebel R selbst 
befestigt und trifft bew Niedergehen auf das Verbindungsstiick 
der Briicke. Durch diese Einrichtung wird nicht nur eine erhOhte 
Lautwirkung, sondern auch eine Verschiedenheit des Tons bei der. 
Auf- und Niederbewegung des Ankerhebels hervorgerufen und das 
AbhOren der Zeichen erleichtert. Eine weitere Verstarkung erhalt 
der Anschlag des Rebels durch die Befestigung seines biigelartig 
gebogenen Tragers B an einer messingnen Platte P, die ihrerseits 
auf einem diinnen, mit drei kleinen MetallfiiBen versehenen Grund
brette so angebracht ist, daB zwischen ihr und dem Grundbrette 
ein schmaler Zwischenraum verbleibt. 

Um der Achse des Ankerhebels eine groBe Beweglichkeit zu 
verleihen, ist sie beiderseits zugespitzt und in konisch ausgebohrte 
Achsschrauben gelagert, die durch die Schenkel des Ankertragers 
greifen und zugleich als Drehpunkte fiir einen die Elektromagnet
rollen tragenden horizontalen Biigel dienen. Dieser Biigel wird 
durch eine in dem Doppelwinkelstiick gelagerte Spiralfeder wider 
eine Kordenschraube gedriickt, mit deren Hilfe der Abstand der 
Elektromagnetpole von dem Anker geregelt werden kann. 

Der Anker besteht aus flachem Eisenblech und ist in den 
langern Arm· des Ankerhebels eingelagert, wahrend der kiirzere 
Arm die AbreiBfeder tragt, die ahnlich wie bei den Farbschreibern 
innerhalb eines kurzen Messingrohrs regulierbar angeordnet ist. 

Der polarisierte Klopfer. Der neutrale Klopfer spricht bei 
langeren oberirdischen und bei Kabelleitungen leicht auf den Riick
schlag (S. 128) an; w Ruhestrombetrieb ist er nicht ohne weit-eres zu 
verwenden. Fiir beide Zwecke be
durfte es besonderer Schaltungen 
und Zusatzapparate. Erst durch 
Polarisierung des Klopfermagnets 
gelang es, einen fiir alle Betriebs
arten geeigneten Apparat zu gewin
nen, der seitdem allein noch be
schafft wird. 

Das Magnetsystem besteht aus 
s 

Abb. 174. Magnetsystem des 
dem Stahlmagnet N S (Abb. 174), polarisierten Klopfers. 
dem Elektromagnet und dem An-
ker. Der KraftfluB, der, vom Siidpol ausgehend, sich durch 
die beiden Schenkel des Elektromagnets verzweigt, tritt· oben 
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in den Anker und von dessen mittlerem Teil ZUlli Nordpol iiber. 
Die Elektromagnetspulen haben jede 5600 Windungen aus 
0,15 )11)1l starkem, mit Seide isoliertem Kupferdraht (3000). 
Die Schenkelkerne sind geschlitzt, die Schlitze am oberen Ende 
durch Messingeinsatz geschlossen. Die Ankerachse liiuft in Spitzen 
aus und ist in Schrauben gelagert, wovon die eine im Magnet 
selbst, die andere in einem messingenen Bock gelagert ist. 

Fur Arbeitsstrom wird die AbreiBfeder angespannt; der 
Strom tritt bei der mit A bezeichneten Klemme ein und hat eine 
801che Richtung, daB er den linken Schenkel des Elektromagnets 
sC'hwiicht, den rechten verstiirkt. Die Verliingerung des Ankara 
mit den Anschlagschrauben wird demnach abwiirts bewegt. 
Die beiden Anschlagschrauben sind so einzustellen, daB unter 
Strom der Abstand zwischen Pol und Anker links 0,6 mm, rechts 
0,3 mm und zwischen Verliingerungsstuck und oberem Anschlag 
0,3 mm betriigt; die AbreiBfeder Wird so gespannt, daB der Apparat 
auf 13 m A gut anspricht. Er arbeitet dann ohne Anderung der 
Einstellung bei Stromiinderungen zwischen 2 und 40 mA. , 

Fur Ruhestrom entspannt man die AbreiBfeder. Der Strolll 
tritt bei der Klemme Rein, so daB er die entgegengesetzte Richtung 
wie bei Arbeitsstrom hat; er veratiirkt also den linken Schenkel 
des Elektro:magnets, schwacht den rechten, der Anker geht links 
herab. Verschwindet der Strom, 80 iiberwiegt das Gewicht des 
Verlangerungsstucks und bewegt das rechte Ende des Ankers 
abwarts; die Bewegung wird veratarkt durch die Wirkung des 
Elektromagnets, sobald der Anker durch die wagerechte Lage 
hindurchgegangen ist. Man stellt den Apparat so ein, daB er trotz 
eines Reststroms (S. 54) von 4 bis 5 mA noch gut anspricht; 
er arbeitet dann mit 10 bis 40 mA Betriebsstrom ohne Anderung . 
der Einstellung. Man ist in der Lage, selbst bei 10 mA Rest
strom noch gute Einstellung zu find en. 

Abb. 175 zeigt den polarisierten Klopfer in Ansicht. Es sind 
hier noch einige Zusatzteile dargestellt, die verwendet werden, wenn 
der Klopfer mit fliegendem NebenschluB (S.426) gebraucht wird; 
bei der gewohnlichen Schaltung konnen sie fehlen. Diese Zusatz
teile sind: ein kleiner Drahtwiderstand zwischen zwei Klem:men, 
vorn in der Mitte der Abb. 175 zu erkennen; zwei kleine Klemm
schrauben, eine unten am Lagerbock des Ankers, die andere 
rechts an der Ecke der Messingplatte; Isolation fUr die Stelle, 
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wi:> die obere Anschlagschraube das Verlangerungsstiick des 
Ankera trifft (Elfenbeinbuchse), fiir den Lagerbock der Abrei6-
feder (Glimmcrblatt), fiir das Magnetsystem (Hartgummiplatte); 
Platinspitze und Platinplattchen an der Stelle des unteren An
schlags. 

Abb. 175. Der polarisierte Klopfer. 

Die beiden Elektromngnetspulen konnen wie beim Nonnal
farbschreiber hinter- und nebeneinander gescha1tet werden. Die 
Nebcneinanderschaltung cmpfiehlt sich fUr Ruhestromschaltungen 
wegen der Verringerung des Widerstands und erlaubt bei langeren 
Kabelleitungen, cine groBere Telegraphiergeschwindigkeit zu 
erreichen. Der fliegende Nebenschlu6 empfiehlt sich fiir langere 
Kabelleitungen bei hintereinander geschalteten Magnetspulen. 

SehalIkammer. Um den Ton des Klopfera dem Aufnahme
beamten in verstarktem MaBe zuzufiihren und zugleich von 
anderen Arbeitsplatzen abzuhalten, wird der Empfangsapparat 
in einer gewolbten hOlzemen Schallkammer aufgestellt. Die 
altere Form hat einen. liohleu MessingfuB, auf dem sie sich 
drehen laB( und der zur Aufnahme der Zuleitungen dient. 
Die Kammer der neuen Form ist noah in .der Hohe ver
stellbar und der FuI3 wagrecht verschiebbar; die Drahte 
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werden frei zugefiihrt. Zur Verbindung des Klopfers mit den 
Leitungsklemmen dienen 70 em lange LaJmlitzenschniire oder 
I\usgesonderte Fernsprechschniire, die gestatten, den Apparat 
aus der Schallkammer zu nehmen, ohne die Yerbindungen zu 
IOsen. 

Elfter Abschnitt. 

Die Tasten. 
Zweck der Taste. Um die telegraphischen Schriftzeichen 

des Morseapparats oder des Klopfers hervorzub~en, ist ein 
Apparat erforderlich; welcher erlaubt, schnell hintereinander 
Strome von verschiedener Dauer in die Leitung zu senden. 

Zur Erzeugung eines Punktes ist ein kurz andauernder Strom 
erforderlich, da der Anker auf dem jenseitigen Amte nur einen 
Augenblick von dem Elektromagnete angezogen werden und das 
Farbscheibchen gegen den Papierstreifen schlagen darf. Zur Her
vorbringung eines Striches bedarf es eines langer andauernden 
Stromes. Da die schnelle Abgabe eines Telegramms ein wesent
liches Bedingnis, des Telegraphenbetriebes ist, so muB der Ap
parat, mit dem die Zeichen gegeben werden sollen, leicht und 
schnell beweglich sein, damit die Striche und Punkte in genauer 
und regelmaBiger Gruppierung erscheinen. 

Die zeichengebenden Apparate bezeichnet man mit dem 
Namen Tasten~ 

Die Morsetaste (Abb. 176) besteht aus dem Grundbrett, dem 
Tastenhebel T, der Mittelschiene. (Korper) D, der Arbeits- oder 
Telegraphierschiene V und der Ruheschiene N. 

Auf dem Grundbrett sind die drei Messingschienen befestigt, 
welche Klemmschrauben K tragen. Die Mittelschiene hat zwei 
Ansatze, zwischen welchen die stahl erne Achse b mittcls zweier 
Schrauben q auf Spitzen eingelagert ist. Eine in der Figur nicht 
sichtbare Schraube bei r. dient dazu, die Schraube q fester ein
zuklelllmen oder sie zu lockern. 

Mit der Achse ist ein starker Messingbalken,der Tasten
hebel T, fest verbunden. In Durchbo~ngen des Balkens sitzen 
die Schrauben U l und v, die durch Gegenmuttern u und v 1 festgelegt 
werden konnen. 
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Die Schraube u1 ist im unteren Teile vierkantig; fur Ende ist 
mit einer starken stahlemen Spiralfeder F verbunden. Die Spiral
feder liegt teilweise in einer Aushohlung des Grundbrettes und ist 
mit ihrem anderen Ende an diesem befestigt (in Abb. 176 durch 
Weglassen des Holzes ersichtlich ge)nacht). Die Feder F zieht 
den linken Ar)n des Hebels herab und driickt den Kontakt n auf 
die kleine Platte c. Die sich beriihrenden Teile sind aus Platin. 
Durch Anziehen der Schraube U t kann die Druckkraft vergroBert 
werden. 

Abb. 176. Morsetaste. 

Fiir die Schrau be v tragt der Hebel T selbst das Gewinde; 
sie endigt unten in einem stahlemen Stift, dem ein zweiter Btahlemer 
Stift auf der Platte a gegeniibersteht. Das vordere Ende des 
Tastenhebels ist mit einer Ebonithiilse e bedeckt, um ;Beriihrungen 
der Hand mit dem Metall zu vermeiden, durch welche man unter 
UmBtanden fiihlbare elektrische . Schlage erhalten kann. 

Der Tastenhebel muB mit der Achse in deren Lagem leicht 
beweglich sein. Driickt )nan den Tastenhebel, den Knopf g fassend, 
nieder, so kommt v mit dem Stift a der Schiene V in Beriihrung, 
wahrend n sich von dem Stift der Schiene N entfemt. LaBt 
man den Tastenhebel wieder los, so dauert die Beriihrung zwischen 
v und a etwas langer an, da das fedemde Stiick de)n Hebel etwas 
folgt. Ebenso 'wird beim Niederdriicken des Hebels der Kontakt c 
dem Stift n noch etwas folgen. Infolge dieser Einrichtung wird 
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auch das Gerausch beiln Arbeiten wesentlich vermindert. Die 
Bewegung der fecl.ernden Kontakte ist unterhalb durch Stifte 
begrenzt. 

Die Reinhaltung der Kontakte ist von groBer Bedeutung 
fur guten Betrleb. Die Kontakte werden am beaten mit ganz feinem 
Schmirgelpapier abgerleben, indem ein Blattchen zwischen die 
Kontakte geschoben und unter dem auf die T88te wirkenden 
Druck der Hand zwischen den Kontakten . durchgezogen wird. 
Meistens geniigt schon gewohnliches Papier. Die Benutzung der 
Kontaktfeile ist nur dann zulassig, wenn durch langeren Gebrauch 
groBere Unebenheiten der Kontaktflachen entstanden sind. Zu 
haufiger Gebrauch der Kontaktfeile nutzt oft in kurzer Zeit die 
Kontakte abo 

Arbeitsstro)n. Die Telegraphenleitung wird an die Mittel
schiene D, der eino Pol einer anderseits geerdeten Batterle an die 
Arbeitsschiene V und der anderseits geerdete Empfangsapparat 
an die Ruheschiene gelegt. Beiln Niederdriicken verbindet der 
Hebel T die Batterle uber die Schiene V, die sich boriihrenden 
Kontakte a und v mit der Schiene D und der Leitung; es meBt 
also ein Stro)n ZUlli fernen 4mt. LaBt man die TaBte in die Ruhe
lage zuriickkehren, so wird durch die Entfernung des Kontakt
stiftes v von dem Kontaktstift a der Schiene V die Batterle wieder 
abgenommen. Beriihren sich die Kontakte v und anur einen 
Augenblick, so dauert auch der abgehende Strom nur einen Augen
blink; I'lauert die Beriihrung langer an, so wird' ein langerer Strom 
erzeugt. Auf diese Art erzeugt man Strome von kiirzerer oder 
langerer Dauer, die am Apparat des fernen Amts Punkte und 
Strlche hervorbringen. 

Der eigne Apparat Wird vom abgehenden Strom nicht beein
£luBt, do. er stets abgetrennt ist, wenn die Batterle angelegt 
wird. 

Ruhestrom. Die Telegraphenleitung (bei Zwischenstellen 
der eine Zweig) liegt "ieder an der Mittelschiene; die Arbeits
schiene wird nicht benutzt; an die Ruheschiene legt lUan den 
Apparat. Die Batterle wird zwischen Mittelschiene und Leitung 
eingefiigt; von ~weiten Klemme des Apparats geht's entweder 
zur Erde oder zum anderen Leitungszweig. 1m Ruhezustande 
der T88te flieBt der Strom in der Leitung; durch' Niederdriicken 
des rechten Hebelendes wird der Strom unterbrochen. Driickt 
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man nur kurze Zeit, so dauert auch die Unterbrechung nur kurz. 
Man bringt also hier die Zeichen durch Stromunterbrechung 
hervor. Der eigne Apparat wird auch vom abgehenden Strom 
durchflossen. 

Die Klopfertaste (Abb. 177) soll rascheres Arbeiten ermoglichen 
uild ist daher leichter gebaut als die Morsetaste. Der bewegliche 
Hebel ist aus Stahlblech gMtanzt ; die Lagerspitzen sind eingesetzt. 

Abb. 177. Die Klopfertaste. 

Auch die in der Mittelschiene befestigten Lagerschrauben bestehen 
aus Stahl. Am vorderen Ende ist der Tastenhebel herabgebogen. 
Der Tastenknopf besteht aus Ebonit; das vordere Ende des 
Tastenhebels ist mit einor 1,5 mm starken Hartgummihiille um
preJ3t; die Befestigungs::j .. :· hraube des Knopfes ist vom Tastenhebel 
isoliert. Eine kleine Spiralfeder sichert den Kontakt zwischen der 
Mittelschiene und dem Tastenkorper. Die Feder, welche den 
Arbeitskontakt offnet, befindet sich vorn und driickt nach oben. 
Der Ruhekontakt ist einstellbar, der Arbeitskontakt ist fest. 
In allem iibrigen ist die Klopfertaste der Morsetaste gleich. 

Strecker, Die Te\egrapbentechnik. 6. Anf!. 2. AMr. l~ 
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Zwolfter Abschnitt. 

Die Telegraphen-Relais. 

Zweck der Reisis. 1st der ankommende Strom nkht mehr 
stark genug, um den Empfangsapparat zu betreiben, so IaBt man 
ihn zunachst auf einen leicht gebauten, besonders empfindlichen 
Elektromagnet, das Relais R, wirken, dessen Anker eine beson
dere, auf dem Empfangsamt aufgestellte Batterie (Ortsbatterie) 
schlieBt (Abb. 178). Diese wirkt dann auf den Empfangsapparat A 
mit der erforderlichen Kraft und genau im ZeitmaB des ankommen
den Stromes. 

Diese Schaltung reicht aus, um Zeichen aus der Leitung auf
zunehmen. Wenn aber die Zeichen auch weitergegeben. werden 
sollen, so muB die Schaltung so geandert werden, daB sie nach 
beiden Richtungen gleichartig arbeitet. Diese Aufgabe liegt 'be
sonders dann vor, wenn es notig wird, eine lange Leitung, durch 
welcbe sicb die Zeichenstrome zu langsam fortpflanzen (vgl. S.132), 
zu unterteilen. Durch eine halp so lange Leitung kanD. man vier
mal so rascb telegraphieren. Man stellt dann an der Teilungsstelle 
eine Dbertragung aus zwei Relais auf, welche die beiden Teile 
wieder verbindet. Auch richtet man in langeren Arbeitsstrom
leitungen mit mehreren Amtern Trennamter ein, die sowohl zur 
Aufnahme der Telegramme als auch zur selbsttatigen Weitergabe 
der fiir andere Amter bestimmten Telegramme geeignet sind. 

Einfache Reisisschaltung (Abb.178). Der aus der Leitung L 
ankommende Strom legt den Anker des Relais R vom Ruhe

fhb.178. 
Relaisschaltung. 

kontakt r an den Arbeitskontakt a um; 
damit wird der Kreis der Ortsbatterie ge
schlossen. Sob aid der Strom aus L schwach 
genug geworden ist oder aufb6rt, geht der 
Anker von a an r zUrUck und unterbricht den 
Ortsstromkreis. Der Empfanger A erbalt 
also einen Strom, der so lange dauert wie der 
ankommende Strom, in seiner Starke aber 
unabbangig ist von der des ankommenden 

Stromes und nur abhangig von der Spannung der Ortsbatterie 
lInd dem Widerstand des OrtsStromkreises. 
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tJbertragnngsschaltung (Abb. 179). Die beiden Relais Rl und 
R2 wirken wie bei der einfachen Schaltung. Der Relaisanker liegt 
nicht in einem Orts-Stromkreis, sondern im andern Leitungs
abschnitt. Ein in der Leitung ~ all
kommender Strom legt den Anker von 
R2 urn und an die BatterieB2; diese 
schickt den Strom in die Leitung L2. 
Da die Anordnung symmetrisch ist, 
wirkt sie ebenso nach der andern Scite. 
Sie tibertragt demnach· die telegraphi
schen Zeichen aus dem einen Abschnitt 
der Leitung in den andern. Wenn die Abb. 179. 
beiden Leitungsabschnitte verschieden Dbertragungsschaltung. 

lang sind, werden die Batterien verschieden stark bemessen, u. U. 
von verscbiedenen Spannungsstufen der Batterle abgezweigt. 
Die Widerstande der Relais bedingen einen Verlust, der dqrch 
etwas hahere Batteriespannung aU''!zug:eichen ist. 

Altere Belais. Das neutrale Relais, das Siemenssche polarisierte 
Relais und das Relais mit drehbaren Kernen, weJche frUber viel 
verwandt worden sind, finden sich in den vorhergehenden Auf~ 
lagen des Buches beschrieben. 

I. Neutrale Relais. 
Da'l Linienrelais (Abb. 180), welches in den auf Zentralanruf

s(,hranke geschalteten Leitungen verwendet wiId, ist ein neutrales 
Topfrelais von 100 Q Widerstand. .Auf der messingenen GlUnd
platte, durch welche 5 Lotstifte '3 

zu der Wioklung, dem Korper, 
dem Arbeits- und Ruhekontakt 
ftihren, sitzt das Rela,is; am Man- k 

tel il:lt der Ankerbock B befestigt, 
der auuh den Halter ffir die Ab· 
reiBfedcr tragt, welche mit Hilfe 
der geranderten Scheibe k ge- Abb. 180. Linienrelais. 
spannt wird. Der Deckel des 
Topfes ist del' bewegliche Anker und tragt die Kontaktzunge d; 
Arbeits- (a) und Ruhekontakt (r) sind nach Art del Feder
umsohalter auf dem Mantel befestigt. Bei der Einstellung 
des Linienrelais bedient man sich eiDes Stellblechs von 0,1 mm 

16* 
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Sta.rke, welches nach Lockerung des Ankerboaks und Zuruck
drahen der Kontaktschrauben auf die Pole des Elektromagnets 
gelegt wird. Der Ankerbock wird nun festgeschraubt, der 
untere Kontakt bis !l:ur Beriihrung gegen die Ankerzunge ge
schraubt. Alsdann legt man das Stellblech auf die Ankerzunge 
und dreht auch die obere Kontaktschraube bis zur Beriihrung 
herein. Zuletzt spannt man die AbreiBfeder; das Relais muB 
kurzen StromstoBen von 6 rnA sicher folgen, darf aber bei 4 bis 
5 mA noch nicht ansprechen; es arbeitet dann bis 50 mA ohne 
Anderung der Einstellung. ~ 

Das Zwi Hings relais besteht aus zwei Linienrelais, von 
denen jedes zwei Kontaktzungen d hat, UJIl irn ganzen vier 
Kontakte zu schlieBen (vgl. Abb. 352). 

Das Zeitrelais hat die Aufgabe, einen SchluB odereine Unter
brechung des Stroms erst nach einer gewissen Zeit wirksam werden 
zu lassen. Es dreht (Abb. 182) mittels zweier Zahnradausschnitte 

s 

1 Z 

und Sperrklinken eine 
Achee langsam herum; 
der Kontakt wird erst 
vollendet, . wenn die 
Umdrehung bis zu 
einem gewissen Punkt 
gekommen ist; lii,Bt 
man die Umdrehung 
friiher aufhoren, so 
wird auch der Kontakt 
nicht hergestellt. 

Zum Zeitrelais ge
hort der langsame 
Unterbrecher, Abb. 
181. Ein Elektroma-

Abb. 181. Zeitrelais, langsamer Unterbrecher. gnet mit winkelformi-
_ gem Anker ist auf 

Selbstunterbrechung geschaltet (vgl. S. 214); wenn der Strom 
eintritt, erieilt del' Anker, der auf dem Ansatz a des Schwung
rades S liegt, diesem einen kraftigen Antrieb, so daB es sich dreht 
und dabei den Kontakt bei a aufhebt; del' Magnet wird nun strom
los und la.Bt seinen Anker los.' Allein das Schwungrad kehrt erst 
zuruck, nachdem es einen groBeren Bogen zuruckgelegt und dabei 
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die Spiralfeder f gespannt hat (ahnlich der Unruhe in del' Taschen
uhr). Erst wenn sich das Schwungrad in die Anfangslage zuruck
gedreht hat, wird der Kontakt bei a wieder geschlossen, so daB 

.der Elektromognet einen neuen StromstoB emFfangt. 
Das eigentliche Zeitrelais (Abb. 182) besteht aus zwei Elektro

magneten S (1000.Q) und D (1500 [2), je mit einem Zahnrad
ausschnitt, in den eine Sperrklinke eingreift. Mit den &lais 
sind Federumschalter verbunden, die durch den Anker des &
lais S gesteuert werden. Die Leitung L empfangt StromstoBe 

Abb. 182. Zeitrelais. 

und langer dauernde Strome. Ein Strom von langerer Dauer 
hebt den Anker des Elektromagnets S und bewegt, den Feder
umschalter. Hierdurch erhalt der langsame Unterbrecher Erde 
und beginnt seine Bewegung. Bei jedem Anzug des Ankers 
wird auch der Kontakt b geschlossen; ruerbei wird der Elektro
magnet D erregt und zieht seinen Anker an, del' ZUlli Haken aus
gebildet ist und den Zahnradausschnitt schrittweise vorandreht. 
Zugleich hat der zweite Anker des Elektromagnets S sich als 
Sperrung in den anderen Zahnradausschnitt gelegt und verrundert 
die Aohse an der Ruckwartsdrehung. Nach einigen Ruben, 
von denen jeder ungefahr 1 s dauert, hat der Stift t die "Qeiden 
Federn f erreicht, die nicht (wie gezeichnet) neben-, sondern hinter
einander stehen, und druckt sie aufeinander; dies ist der Kontakt, 
der wirken solI. Rort der Strom in L auf, so fallen die Anker von 
S ab, der Zahnradausschnitt ist nicht mehr gesperrt und die 
Achse kehrt unter dem Gewicht der beiden Zahnradausschnitte 
in die Anfangslage zuruck. 

Bei kurzen StromstoBen, wie sie den Telegraphierzeichen ent
sprechen, kommt es nicht bis zur Drehuilg der Aohse. 

Der Kondensator dient zur Funkenlosohung. 

Das Relais mit Hornerpolen (Abb. 183) dient hauptsa9h1ioh 
zum Anrufen der Vbertragungsamter. Der Elektromagnet M 
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(450 Q) tragt lange Polliorner P, welche den Anker E anziehen. 
Dieser ist an der senkrechten Drehachse befstigt - das Messing
stuck Adient als Gegengewicht - und wird von der Spiralfeder 
F naoh dem spit zen Ende der Horner ge£uhrt. Kurze StromstoBe 
bewegen den Anker nur wenig. Erst wenn der Strom mindestens 
3 slang wirkt, wird der Anker genugend weit angezogen, 
bis in die gezeiohnete Lage. Nun gleitet die SperrkIinke K uber 
den Sperrarm S; beim Aufhoren des Stromes £tihrt die Feder F 
den Anker zuruok und sohIieBt den Kontakt zwisohen K und S 
und damit den Ortstromkreis eines Weckers. Dieser bleibt ge
sohlossen, bis man mit dem Griff G den Sperrarm S aus dem Wege 
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Abb. 183. Relais mit Hornerpolen. 

zieht; dann kehrt der Anker E in die Ruhelage zuruck. Zum 
Regulieren der Feder F dient der Hebel H mit dem Zeiger Z, 
woran das eine Ende der Feder be£estigt ist; dem Strom 0,012 A 
entsprioht der Strioh auf dem Blech R. 5 aufeinanderfolgende 
Morsestriche dUrfen das Relais nicht zum Anspreohen bringen. 
Das Relais(Klemmen L L) ~rd zwisohen dem Korper des Linien· 
relais (Abb. 180) und Erde eingeschaltet in Reihe mit einem Wider
stand, der die Stromstarke auf 0,012 A herabsetzt. Bei der 
Hughesubertragung Hi.Bt sioh unter Umstanden dieser Widerstand 
ersparen, wenn man das Relais hinter den in Abb. 350 angegebenen 
Widerstand w legt. 

TI. Polarisierte Relais. 
Das deutsehe polarisierte Relais. Auf einer hOlzernen Grund

platte G (Abb. 184) ist flaoh ein aus zwei Stablblattern zusammen
gesetzter Hufeisenmagnet M be£estigt. Die Polenden des Magnets 
tragen die mit Polschuhen p versehenen Kerne E nebst den Rollen, 
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so daB also der 'eine Kern einen Nordpol, der andere einen 
Siidpol bildet. Der Hebel H, an w~lchem ein Bacher eiserner 
Anker befestigt ist, spielt mit seinem Ende zwischen den Kon
takten kl und~. Der die Kontaktschrauben tragende Stander 
ist hohl; das Stiick zwischen den beiden Kontakthaltern be
steht aus Ebonit, die obere Schraube ist mit langem Stift durch
gefiihrt bis auf die Unterseite des Grundbretts und durch einen 
Draht mit der Klemme 3 verbunden. Durch Drehung der 
Scbraube S kann der Arm x, an dem die Spannfeder f be
festigt ist, auf und ab verschoben und dadurch die Feder mehr 
oder weniger angespannt werden. 

Abb. 184. Deutsches polarisiertes (Hughes-) Relais. 

Der Strom BieBt entweder so, daB er den Magnetismus 
beider Kerne verstarkt, oder so, daB er ihn schwacht. Spannt 
man die Feder f an, so daB sie den Anker starker nach oben 
zieht, als der bestandig vorhandene Magnetismus der Kerne 
nach unten wirkt, dann liegt der Ankerhebel gegen den oberen 
Kontakt. FlieBt nun ein geniigend starker Strom durch die 
Rollen, der den Magnetismus verstarkt, so wird die Kraft der 
Feder iiberwunden, und der Hebel schlagt gegen den untern 
Kontakt. Dann wirkt das Relais auf Anziehung. 

Entspannt man die Feder f, so daB der bestandige Magnetis
mus der Kerne eben hineicht, urn den Anker anzuziehen und den 
Hebel gegen den untern Kontakt zu legen, und schwacht der ein-
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tretende Strom -den Magnetismus der Kerne, so wird die Kraft 
der Feder uberwiegen und .. den Hebel gegen den obern Kontakt 
legen. Das Relais wirkt nun auf AbstoBung, richtiger auf 
AbreiBen. 

Die Starke des Magnetismus in den Kernen, welche von dem 
Dauermagnet M ausgeht, laBt sich regeIn; hierzu dient ein weiches 
Stuck Eisen, der sog. Schwachungsanker A. Schiebt man ihn mit 
voller Flache gegen beide Polenden, so ist der Magnetismus in den 
Poischuhen am schwachsten, liegt er in geringer Ausdehnung an, 
so ist der Magnetismus starker. 

Einstellung. Beim Arbeiten auf Anziehung stellt man die 
Anschlagschrauben so, daB der Anker geringen Spielraum besitzt, 
den Kernen aber nicht sehr nahe liegt. Der Schwachungsanker 
ist mogliohst weit an die Kerne zu schie ben. Alsdann wird vor· 
sichtig die AbreiBfeder angespannt. Beim Arbeiten auf AbstoBung 
bringt man den Anker recht nahe an die Kerne, stellt die An· . 
schlagschrauben auf reoht geringen Ankerhub und zieht den 
Sohwii.chungsanker so weit heraus, daB die Feder den Anker bei 
Stromeintritt eben nooh sieher abreiBt. -

Das Relais wird in zwei GroBen hergestellt; die kleinere Form 
besitzt einen Rollenwiderstand von etwa 200 Q, die groBere 
einen sol chen von 1200 Q. Die letztere Form wird besonders 
fur Ubertragungen verwendet. 

1st das Relais auf Anziehung eingeste11t, so muB der Apparat 
nebst Ortsbatterie zwischen der Korperklemme 2 und der dem 
Kontakt ks entsprechenden Klemme 3 eingeschalte~ werden; ist 
es auf AbstoBung eingestellt, zwisohen den Klemmen 2 und 4. 

Das p,olarisierte Helais mit Fliige]anker (Abb. 185 bis 187) 
wird vorzugsweise im Gegensprechbetrieb henutzt. Die Pole NS 
eines hufeisenformigen Dauermagnets mit federnden SchenkeIn, 
die nach oben gerichtet sind und deren Abstand durch die in den 
Messingwinkeln WI' WI gelagerten Regulierschrauben Sl' S. ver
andert werden kann, stehen einerseits den Polen, andererseits 
dem Verbindungsstiiok eines kurzen zweischenkligen Elektro· 
magnets E gegenuber, der mit seinem Joch in einem Messing. 
rahmen befestigt ist. Dieser Rahmen tragt zwei Messinglappen r r, 
deren Sohlitze eine Versohiebung des Elektromagnets in-der Rioh
tung der Kraftlinien des Magnetfeldes zulassen. Der Widerstand 
der Drahtspulen betragt in jeder Wioklung 75 Q. Die Wioklung 
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ist so ge£iihrt, daB der eine Magnetkern geschwacht, der andere 
verstarkt wird. 

Zwischen den Polen des Elektromagnets und dem Pol S des 
Dauermagnets spielt um eine senkrechte Achse der Flugelanker 

in Form eines leichten vier
eckigen Eisenblatts d (Abb. 
187), dessen unterer Rand 
die Kontaktzunge z mit 
einem quergelegten Platin
stutzen tragt. Die Zapfen 
der Achse sind in einem 
Bugel B gelagert, der mit 
dem Stift y an dem Win
kel Wa £estgeklemmt wer
den kann. Auf die senk
rechten Rander des Eisen
blatts sind diinne Messing
streifen gelotet, die das 
Festkle ben an den Magnet 
polen verhindern. Die lei
tende Verbindung zwischen 
der Ankerzunge und dem 
Korper des Relais wird 
durch einen feinen , in 

Abb. 185 und 186. Relais mit Fliigelanker. Abb. 187, Fliigelanker. 

wenigen Windungen urn die Ankerachse gelegten Kup£erdraht 
gesiohert. 

Der Platinstutzen der Ankerzunge spielt zwisohen zwei An
sohlagsohrauben c1 CJ eines Kontaktschlittens e, der auf der Deok
platte des Relais mit dem Schliissel Sa, der sioh in eine Offnung p 
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der Tragplatte T eiruiihren laBt, nach rechts oder links verschoben 
werden kann. 

Die vier Dralitenden der Elektromagnetspulen, die Kon
takte c1 und c2 und der Korper des Relais sind mit 7 Steck
stiften verbunden, die in der Tragplatte befestigt sind und 
nach unten ragen. Sie passen in Federklemmen, die in dem 
hohlen hOlzernen Sockel M befestigt sind. Eine solche Feder
klemme mit dem zugehorigen Steckstift ist in Abb. 185 in 
gestrichelter Zeichnung zu sehen. Abb. 186 zeigt die Orte der 
7 Steckstifte. In dem Sockel sind ferner zwei Widerstands
spulen von je 425 Q untergebracht, die den beiden Wicklungen 
des Relais vorgeschaltet werden konnen. Zwei Messingschrauben s 
dienen zur Befestigung der Tragplatte auf dem Sockel; nach
dem sie gelost sind, kann man an den b~iden Handgriffen das 
Relais vom Sockel trennen. Von den Federklemmen fiihren 
die Verbindungsdrahte durch Offnungen der Grundplatte G 
heraus. Auf der Tragplatte ist ein Messingdeckel mit Glas
platte befestigt (in Abb. 185 punktiert angedeutet), der sich 
aufklappen laBt; beim Aufklappen schnappt ein auBen um
gebogenes Blech g iiber eine Nase an der aufrecht stehenden 
Feder fund wird von dieser festgehalten, bis man die Feder 
mit Hilfe des Knopfes niederdriickt. 

Einstellung. Man bringt den Sohlitten in die Mittelstellung 
und legt den Elektromagne1 in einer solohen Lage fest, daB seine 
Pole etwa I mm von dem Anker entfernt stehen. FUr sohwaohere 
Strome wird der Abstand verringert, fUr starkere vergroBert. 
Den Pol S bringt man ebenfalls auf etwa 1 bis 1,5 mm an den 
Anker heran; der Pol N ist zunaohst weit von dem Joche des 
Elektromagnets zu halten und zur Regulierung der Feldstarke 
allmahlioh zu nahern. Der Ankerhub soIl klein sein; 0,1 mm ist 
schon reiohlioh. Meist nimmt man C1 als Arbeitskontakt, 01 aIs 
Ruhekontakt; man stellt den Sohlitten so weit nach links, bis die 
Kontaktzunge sioh gegen 0 1 legt; dann ist die Entfernung des 
Ankers von den Elektromagnetpolen hinten kleiner und die An
ziehung groBer als vorne. 

Reinigung der Kontakte. Damit die PI!ttinkontakte 
an der Zunge und den Sohrauben 0 1 und o! stets ebene und zur 
Bewegungsriohtung senkreohte Flaohen behalten, bedient man 
sich bei der Reinigung geeigneter Matrizen. Der Biigel B mit 
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dem Flugelanker wird, nachdem der Stift y mittels des Schlussels 
S3 gelockert worden, mit Hilfe des Griffs b emporgedreht, da.nn 
der :ftugel B herausgezogen und flach in ein geeignet ausgeschnittenes 
Stuck Holz gelegt, so daB nur die Kontaktflache des Platinstutzens 
eben uber die Flache des Holzes emporragt; diese wird dann mit 
der Schmirgelfeile, einem mit dem feinsten Schmirgelpapier be
klebten £lachen Holzstabohen, abgerieben; da.sselbe gesohieht mit 
der zweiten Kontaktflache. Die Kontaktwinkel werden ab
genommen, mit der Flache, aus der die Kontaktschraube vor
tritt, auf eine durchbohrte Scheibe gelegt., so da.B die Kontakt
fJaohe selbst gerade noch hervorsteht, und die Scheibe mit dem 
Kontaktwinkel auf einem Blatt des feinsten Schmirgelpapiers 
rei bend herumgefiihrt. Ehe man die Teile wieder einsetzt, muB 
der entstandene Staub beseitigt werden. Diese Reinigung ist 
taglich vor Dienstbeginn auszufUhren. 1st es untertags noUg, die 
Kontakte zu reinigen, so wird der Anker nur emporgedreht und 
die Kontakte aus freier Hand mit Sohmirgelpapier abgerieben. 

Fehler am Relais. Wenn der Anker klebt, so kann dies 
verschiedene Ursachen haben. 1st es nicht Dauerstrom von auBen, 
so konnen die Kontakte zunachr;t angebrannt und da.nn zu
sammengesohweiBt sein (grundliche Reinigung), oder die Anker
achse hat Reibung (ist verbogen oder verschmutzt), oder der 
Bugel B is! nioht genugend festgeklemm!, oder der Schlitten 
steht nicht fest; auch kann die Bewicklung eine~ Isolationsfehler 
haben oder im weiohen Eisen des Relais Dauerma,gnetismus 
zuruckgeblieben sein. Haufig verursacht der Draht vom Anker 
zum Bugel B Fehler, indem e1 zu steif oder unterbrochen ist. 
Einige dieser Fehlel· lassen sich leicht beseitigen, andere er
fordern Ausbesc;!erung duroh den Mechaniker, u. U. unter Aus
weohslung dec;! Relais. 

Die Funken an den Kontakten verbrennen haufig die Flachen; 
sie ents1ehen durc..h die Selbstinduktion; vgl. S.99. 

Die mei'3ten der angefuhrten Ursachen konnen auch da.zu 
fUhren, daB da.s Relais nicht aile Zeichen gibt. 

Polarisiertes ReIais kleiner Form von Siemens & Kalske, 
Abb. 188 und 189. Der eigentiimlich gebogene Stahlmagnet M 
ist am einen Pole eingeechnitten und tragt hier die Eisen
zunge Z; aUf den andern Pol ist ein C-fOrmig gebogener Pol
schuh P gesetzt, in dessen geschlitzte Lappen die Kern~ K 
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der Elektromagnete eingeschraubt sind. Die Relaiszunge reicht 
in den Zwischenraum der Magnetpoleund geht in einen nicht
magnetischen Ansatz liber. Vorn sieht man die Kontakte. Die 
Wicklung der Rollen ist so geschaltet, daB der eine- Pol ver
starkt, der andere geschwacht wird. Das Relais ist im wesent
lichen gebaut wie das alte, vielverbl'eitete Siemenssche Relais 
(vgl. 5. Aufi., S. 128). Es zeichnet sich durch hohe Empfindlich
keit und groBe Beweglichkeit aus und wird beim Ferndrucker 
(vgl. Abb. 237, F) und beim Schnelldrucker (vgl. Abb. 231) be
nutzt. Der Widerstand wird je nach Verwendung gewahlt. 

Abb. 188 und 189. Polarisiertes Relais von Siemens & Halske. 

Das B"audot-Rl'lais. Der Betrieb des Baudotschen Tele
grapbenapparats eriordert ein sehr empfindJiches und sehr leicht 
bewegliches Relais; daB von Baudot hierfiir gebaute wird in 
Abb. 190 dargestellt. 

Der Stahlmagnet besteht aUB zwei hufeisenformigen Blattem, 
die am Scheitel mit einem Messingblock B verschraubt und an den 
Polen durch eiserne Polstucke P verbtinden sind. Der zylindrische 
Anker bestebt aus 3 Teilen von ungleicher Liinge ; die beiden auJleren 
bestehcn aus Eisen und sind dUlch das Zwischenstuok aus Messing 
verbunden, das die Aufgabe hat, sie magnetisch zu trennen. 
An dem !angereD Stuck, in der Mitte des zylindrischen Ankers, 
ist ein zweiter, flaoher Anker angeschraubt, der liber den Polen 
zwcier EIektromagnete licgt . . Dieser flache Anker hat in seiner 
gamen Ausdehnung die Polaritat des magnettsch naher gelegenen 
Poles, in Abb. 190 also des rcchts liegendcn. Die beiden geraden 
Elektromagnete haben eiseme Polstiicke p an den unteren Enden, 
sind· aber nicht durch ein Jooh verbunden. Vielmehr leiten die 
nach auBen weisenden Polstlicke die Kraftlinien, die von den 
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beiden gleichnamigen Enden des £Iachen Ankers ausgehen, nach 
aullen, um ihnen den Weg zu dem zweiten Pol des Stahlmagnets 
zu erleichtern. Die Stifte s glciten in dem Block B, und die 
durch die Polansatze gehenden Schrauben mit vierkantigen Kopfen 
gestatien, die Magnete einzeln in der Rohe zu verstellen. 

Der zylindrische Anker ruht mit Pfannen auf sehr scharlen 
und harten Nadelspitzen, die in der Hohe verstellbar sind; die 
eine Pfanne ist konisch, die andere dachformig, so daJ3 darin die 

Abb. 190. Baudot-Relais. 

Spitze eine gerade Fur(;he findet. Hierdurch wird etwaiger Ver
anderung im Abstand der Spitzen oder der Pfannen Rechnung 
getragen. Auf der Miite des Ankers steht die Zunge z, die oben 
einen Platinstift tragt, der mit einem der ihm gegeniiborstehen
den Stifij'l Koniakt macht. 

~iese Kontaktstifte sitzen in dem isoliert an den Polen des 
Stahlmagnets befestigten Rahmen G. Jeder Stift besteht aus 
2 Schrauben; die au/3ere blldet die Flvssung fiir die innere und 
kann in ihrer Lage durch die PreBschraube w festg€'klcmmt 
werden; die innere laJ3t sich leicht herausnehmen, reinigen und 
wieder einsetzen (ganz bineinschz:auben), ohne daB eine neue 
EinstellUrig notig ware. 

Der mit geniigender Reibung drehbar befestigte Hebel h 
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trii.gt oben eine sohwache Spiralfeder, die die Zunge z mit geringer 
Kraft an den einen Anschlag legt. 

Die' 5 Klemmen des Apparats fiihren zu Anfang und Ende 
der Wioklung, Arbeits- und Ruhekontakt und Korpel' del' Zunge. 
Der eintretende Strom hringt an den oberen Enden der beiden 
Elektromagnete entgegengesetzte Pole hel'vor, so daB der flaohe 
Anker am einen Ende angezQgen, am andern Ende abgestoBen wird. 
Der ganze Anker dreht sich demhaoh auf den Nadelspitzen, 
die Zunge maoht Kontakt nach der einea Seite. Kommt gleioh 
da.rauf cin StromstoB der anderen Riohtung, so legt sioh die Zunge 
a.uf die andele Seite. Kommt ein StromstoB der gleichen Richtung, 
so fiihrt die Zuuge keine Bewegung aus. 

Das Relals wird in ein M~ssinggehaUBe mit Glasdeokel ein
geschlossen. 

Die einseitige und die neutrale Einstellung eiDes polarisier
ten Relais. Gewohnlich wird das polarisierte Relais so ge
braucht, daB der Da\mrmagnetismus die der Stromwirkung ent
gegengesetzte Kraft liefert. In Abb. 191 liegt die Relaiszunge 

Abb. 191. Einseitige Einstellung 
eines polarisierten Relais. 

Abb.192. 

in der ~uhe am Kontakt K1 , weil sie in jeder Lage, die sie 
einnehmen kann, dem Pol P1 naher liegt,' ala dem gleich
starken Pol P\l. Tritt Strom der geeigneten Richtung ein, so 
wird P1 geschwacht, ~\l gestarkt, und es ist Sache der Ein
stellung, daB schon bei schwachem Strom P 2 iibe.rwiegt und die 
Zunge an ~ legt. Hier bleibt sie, solange d~r Strom flieBt. 
Wenn der Isolationszustand der Leitung schwankt, andert sich 
der Strom und die Kraft seiner Wirkung, wahrend der Dauer
magnetismus davon unberiihrt bleibt; die Einstellung des Relais 
miiBte also dem Isolationszustand der Leitungen folgen. Dies 
ist zwar beim gewohnlichen Betrieb und bei maBiger Tele
graphiergeschwindigkeit nicht . erforderlich. Bei langen Lei-
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tungen und beim Schnellbetrieb muB man aber auch auf diese 
Umstande Riicksicht nehmen; man hilft sich dadurch, daB die 
abreiBende Kraft gleichfalls vom Strom geIiefert wird. Zu diesem 
Zwecke gibt man der Relaiszunge ,im stromlosen Zustand die 
mittlere (neutrale) Lage (Abb. 192), wobei sie Kl und ~ nicht 
beriihrt, wahrend der Anker genau in der Mitte zwischen den 
Polschuhen steht. In dieser Lage bleibt die Zunge aber nicht, 
weil der geringste Antrieb sie gegen einen der beiden Anschlage 
legt. Kommt ein Zeichen an, so wird der eine Pol, z. B. Pl 
gestarkt, P2 geschwacht, und die Zunge legt sich an Kl ; diese 
Stromrichtung nennt man Zeich enstrom. 1st das Zeichen zu 
Ende, so sendet man einen Strom der entgegengesetzten Rich
tung, den Trennstrom (Abb. 348). Nun wird PI! gestarkt, P1 

geschwacht und die Zunge wieder an ~ gelegt. Eine gleich
maBige geringe Schwankung des Stromes hat auf das An
sprecll.en keine Wirkung, weil beide Krafte davon in gleichem 
MaBe betroffen werden. 

Diese Art der Stromwirkung heiBt Doppelstrom. (Siehe 
S. 420.) Man erkennt sie z. B. beim Baudot-Apparat (Abb. 217) 
und beim Siemensschen Schnelldrucker (Abb.229). 

Die neutrale Stellung des Relais ist fUr den Betriebam 
empfindlichsten und zugleich am leichtesten zu finden. Schon die 
Bchwachsten Strome geniigen, um das Relais ansprechen zu lassen. 

Dreizehnter Abschnitt. 

Del' Hughesapparat. 
Der 1855 von Hughes erfundene Typendrucktelegraph 

clIDckt die Telegramlne in Letternschrift fortlaufend auf einen 
Papierstreifen, der an der Empfangsstelle zerschnitten und auf ein 
Aufnahmeblatt geklebt wird. Die Typen sind am Rande einer in 
gleichformige Drehung versetzten Stahlscheibe, des Typenroos, 
erhaben aufgraviert; ein Farbradchen benetzt sie mit Drucker
schwarze. Durch den Linienstrom ausgelOst, wirft die Druck
vorrichtung den iiber eine Walze gespannten Papierstreifen von 
unten her gegen das in vollem Laufe befindliche Typenrad und 
druckt so dasjenige Zeichen ab, das gerade die tiefste Stellung 
erreicht hat; zugleich schiebt sich der Streifen um eine Zeichen-
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breite vor. Die Typenrader der zUm Telegraphieren verbundenen 
Apparate miissen sowohl unter sich wie mit dem Stro)nsender 
iibereinstimmend gestellt sein, und der Gleichlauf beider Apparate 
muB wahrend des Betriebes aufrecht erhalten werden. Der Geber 
hat die Form einer Klaviatur und ist mit dem Empfanger zu einem 
Apparat vereinigt. 

An dem auf der Tafel am Schlusse des Buches in Ansicht 
dargestellten Hughesapparat mit elektrischem Antrieb lassen 
sich folgende Hauptteile unterscheiden: 

1. das Tastenwerk, am Vorderteile der Tischplatte angebracht, 
mit der dahlnterliegenden runden Stiftbiichse und dem 
Schlitten; 

2. das Elektromagnetsystem, links von den aufrechtstehenden 
Apparatwangen in seinen oberen Teilen sichtbar; 

3. das Laufwerk zwischen den Apparatwangen; 
4. die Druckvorrichtung und der Einstellhebel an der Vorder

wand des Apparats; 
5. der aufrecht stehende Bremsregler an der Riickseite des 

Gehauses; daneben rechts der Elektromotor; -
6. der Papierkasten auf der rechten Tischseite; 

. 7. der Stromwender, d. i. ein links an der hinteren Ecke der 
';rischplatte befestigter Knebelumschalter, und davor ein 
Gleitwechsel zum Unterbrechen des Stromwegs; 

8. der Einschalter flir den elektrischen Antrieb an der linken 
Seite der Tischplatte. 

Das Tastenwerk. Zur Stromgebung dient eine in den vorderen 
Teil der Tischplatte eingelassene Klaviatur von 28 Tastenl die in 
zwei Reihen angeordnet sind. Die obere Tastenreihe ist schwarz 
und tragt' als Aufschrift die Buchstaben A bis N; die Tasten der 
untern Reihe sind weiB und mit den Buchstaben 0 bis Z (aber in 
entgegengesetzter Reihenfolge, von rechts nach links) beschrieben. 
Auf jeder Taste steht auBerdem eine Ziffer oder ein Satzzeichen; 
nur die erste und sechste Taste der untern Re~e von links be
sitzen iiberhaupt keine Aufschrift: sie dienen zum Wechsel 
zwischen Buchstaben und Ziffern, Satzzeichen usw. und zur 
Herstellung der Zwischenraume zwischen den Wortern und Zahlen
gruppen. 

Jede Taste triigt an ihror Unterseite einen Stift mit weitem 
Ausschnitt, in welchen' das vordere Ende eines zweiarmigen 
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eisernen Rebels T (Abb. 193) greift. Die Tastenhebel haben ihre 
Drehpunkte in Achslagern auf der Unterseite einer mit dem Tisch 
verschraubten GuBeisenplatte pI und sind so gebogen, daB sie 
sich nirgEmds beriihren und daB ihre freien Enden in der nach 
dem Alphabet sich ergebenden Reihenfolge der Tasten in die 
untern Einschnitte der Stiftbiichse hineinragen. 

Die StiftbUehse (Abb. 193). Sie ist in einen kreisformigen Ein
schnitt des Apparattisches eingelassen und ruht mit einem sait
lichen Fla.nsch R auf der GuBeisenplatte P'. Den 28 Einschnitten 
an ihrem untern Randa entsprechen ebenso viele rechtwinklige 

Fl1 ' " 
, ,~~.-.--. : ' 
, - - - - . . _--

Abb. 193. Hughesapparat. Stiftbtlchse, Scblittcn und 
Kontaktvorrichtung. 

Offnungen in dem ringformigen Zwischenboden J sowie an dam 
Umfange des Deckels N. In diesen Offnungen bewegcn sich die 
Kontaktstifte S S, und zwar ruht der untere schmale Teil im Ring, 
wahrend das obere hakenformig gestaltete Ende die Einschnitte 
der Stiftplatte im Ruhezustande verschlieBt. Da jeder Kontakt
stift mit eineram innem Rande 'des Bodenrings eingehakten 
Spiral£eder f verbunden ist, die das Bestreben hat, ihn zugleich 
abwarts und einwarts zu ziehen, so liiBt er sich durch die zugehOrige 
Taste T beliebig heben und senken. 

S tr e eke r, Die Telegraphentechnlk. 6. Aull. 2. Abdr. 17 
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Beim Niederdriicken der Taste tritt dar Stift aus seiner 
Offnung in der Stiftscheibe heraus, wobei ein Vorsprung an seinem 
obern Ende auf den abgeschragten Mantel eines an der Unterseite 
des Deckels befestigten konischen Stahlrings k trifft, der ihm 
eine nach auBen gerichtete, schrag aufwarts gehende Bewegung, 
entgegengesetzt dem Zuge der Spiralfeder, verleiht; beirn Los
lassen der Taste zieht dagegen die Spiralfeder den Stift in seine 
Ruhelage zuriick, und auch der Tastenhebel folgt dieser Be-
wegung. . 

Der Sehlitten und die Kontaktvorriehtung (Abb.193, 194). tJber 
der Stiftscheibe N kreist, durch das Laufwerk.getrieben, ein Kon

taktarm, der Schlitten, der mit 
jedem gehobenen Stift in Beriihrung 
tritt, iiber ihn hinweggleitet und 
dabei die Verbindung zwischen Bat
terie und Leitung herstellt. Er er~ 
halt seine Bewegung dmch das ko
nische Zahnrad Ru, das in ein vollig 
gleiches Roo. auf der'Typenradachse 
eingreift, so daB Typeilrad und Abb.194. Schlitten, von oben 

gesehen. Schlitt en stets iibereinstimmende 
Geschwindigkeit besitzen. Das obere 

Ende der Schlittenachse ist in einem an der vordern Apparatwand 
nach innen festgeschraubten Messingwinkel gelagert, das untere 
lauft irn Mittelpunkt der Stiftschraube in einer ausgehOhlten star
ken Kordenschraube b. In dieses Lager ist von unten her eine 
Stahlschraube r2 eingesetzt, auf deren poliertem obern Ende die 
Spitze der Schlittenachse ruht. Bei den neueren Apparaten ist 
die Kordenschraube b ein langeres, bis zum Grund der Stift 
biichse reichendes Rohr, und die entsprechenrl verlangerte Stahl
schraube r2 endet unten in einem gerandcrten Kopf.· 

Der Schlitten besteht aus einem gabelformigen Messingstiick G, 
zwischen dessen vorspringenden Armen eine langere Zinke als 
Trager des StoBers Rl hervorragt. Die beiden auBern Arme dienen 
als Achslager £iir den u-formigen beweglichen Bugel g mit der ab
warts gekehrten Lippe c, der durch die Blattfeder F emporgehoben 
wird. Der linke Schenkel dieses Biigels tragt oberhalb seines 
Drehpunktes eine rechtwinklig gebogene Verlangerung, deren 
freies Ende mit einem seitlich hervl;>rtretenden Stift a den untern 
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vorspringenden Rand einer auf die Schlittenachse geschobcnen 
StahlhiiIse B beriihrt und diese herunterdriickt, wenn die Lippe 
durch einen Kontaktstift emporgehoben wird. 

Mit der Hiilse senkt sich auch das rechte Ende des zwei
&rDligen, in einem Messingwinkel an der Vorderwand des Apparats 
gelagerten Kontakthebels HH1, das mit einem seitlichen Stift 
unter den obem Rand der Hiilse greift und durch die Wirkung 
einer Blattfeder F2 leicht gegen fun angedriickt wird. Links lliuft 
der Kontaktbebel in eine Blattfeder Fl aus, die beim Auf- und 
Niedergang abwechselnd die obere oder untere Kontaktschraube 
zweier an einem Ebonitwinkel befestigten Messingschienen Q1 ~ 

beriihrt und dadurch die Leitung entweder mit der Batterie oder 
mit der Erde in Verbindung bringt. 

Der StoBer Rl des Schlittens, ein vome abgerundetes, hinten 
leicht geschweiftes Stahlstiick, hat den Zweck, das obere Ende 
des gehobenen Kontaktstifts gegen den Rand der Stiftscbeibe zu 
dri:i.ngen und nach dem 
Dariibergleiten der Lippe 
mit seinem Ende R ganz 
aus der Offnung herauszu
driicken, damit der Stift 
bei den nachfolgenden Um
drehungen des Schlittens 
nicht mehr beriihrt werden 
kann, und aucb ein zu 
langeI! Niederdriicken der 
Taste keine Wiederbolung 
des abgedruckten Zeichens 
zur Folge bat. 

Das Elektromagnet
system (Abb. 195). Unter-
halb der Tischplatte ist ein Abb. 195. Elektromagnetsystem. 
kri:i.ftiger Stahlmagnet M 
von Hufeisenform befestigt, auf dessen Pole rnittels eiserner 
Winkelstiicke p p die hohlen Keme des Elektromagnets E auf~ 

gesetzt sind. Der Stahlmagnet besteht aus 4 Lamellen, die durch 
Schrauben und Querverbindungen zusammengehalten werden. 
Das ganze System wird auBerdem durch eine Schraube, die 
gleichzeitig zum Festhalten der oberen Querverbindung dient, 

17* 
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mit dem senkrechten Teil eine8 Messingwinkels W verbunden, 
dessen wagrechter Schenkel mit starken Schrauben auf der 
oberen Flache des Apparattisches befestigt ist und die Messing
stander TT des Ankerlagers trligt. Die Umwindungsdrahte der 
Elektromagnetrollen sind unmittelbar auf die Eisenkeme ge
wickelt; jede Rolle hat ungefahr 8500 Umwindungen mit etwa 
500 n Widerstand. Der benutzte Kupferdraht von 0,15 mm 
Durchmesser ist mit Seide umSponnen. Ein Klemmenumschalter 
(vgl. Abb. 371) dient dazu, die RoIlen hinter- oder nebeneinander 
zu schalten. 

Den Polen gegeniiber und im Ruhezustande auf den Pol
schuhen aufliegend, ist ein flacher Eisenanker A zwischen den in 
hlllber Hohe durch ein Querstiick verbundenen Messingstandern 
T T mit Zapfenschrauben leicht drehbar eingelagert. Auf seiner 
oberen Flache tragt er ein Schutzblech a von Stahl; an dem a.ls 
Achse dienenden breitem Teile von A sind nach unten zwei 
stahleme Blattfedem f f angeschraubt, die sich gegen Stell
schrauben anlegen und als AbreiBfcdem dienen. Die Stellschrauben 
greifen durch zwei auf das Querstiick zwischen den Messingstan
dem aufgesetzte Muttem und ermoglichen, die Spannung der 
Federn beliebig zu verandem; die kleinere besitzt einen einge
schnittenen und durchbohrten Kopf, wogegen die groBere mit 
geranderter Scheibe verschen ist. Jene steht der sog. fest en Anker
feder gegeniiber; ihre Einstellung ist mit HiHe von Dom und 
Schraubenzieher so zu regulieren, daB die feste Feder flir sich 
allein den Anker mit geniigender Starke abzuschnellen vermag, 
wenn die anziehende Kraft der magnetischen Keme durch einen 
die Rollen durchflieBenden Strom von geeigneter Richtung ge
schwacht wird. Ihre Wirkung unterstiitzt die zweite, die ver
anderliche Ankerfeder, welche zur genaueren, der jeweiligen 
Stromstarke entsprechenden Anpassung der Gegenkraft dient 
und mit der Hand so zu stellen ist, daB auch bei ganz schwachen 
StromstoBen noch ein sicheres Abfliegen des Ankers erfolgt. 
Solange jedoch kein Strom die Windungen der Elektromagnet
spulen durchflieBt, muB die gesamte Gegenkraft der Ankerfedem 
geringer sein als die festhaltende Kraft der Magnetpole . 

. Ein weiteres Mittel, die Kraft der Ankeranziehung zu ver
and ern, bietet der Schwachungsanker, ein vorne spitz zulaufender 
Stab aus Flacheisen, der die Pole des· Stahlmagnets entlang 
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vo["geschoben oder zuriickgezogen wird, je naehdem die an
ziehende Wirkung verringert oder vergrtiIlert werden solI (vgl. 
A lin Abb. 184). 

Um das Kleben des Ankers zu verhiiten, befindet sich an 
s('¥Ier Unterseite gegenuber den Polschuhen ein dunnes Bronze· 
blech. Das yom Apparat her spritzende 01 wird von den Pol
schuhen durch ein ebenes viereckiges Schutzblech ferngehalten, 
w~lches an der dem Magnet zugewandten Seite des Laufwerks 
oberhalb des linken Arms des Auslosehebels g angebraeht ist. 

Wenn ein die Windungen des Elektromagnets durchflieBender 
Strom das Abfliegen des Ankera und damit die Aus108UJ~ des 
Apparats bewirken solI, so muB er eine solche Richtung Laben, 
d~B er fUr sich aUein eine der gewohnlichen entgegengesetzte 
P$laritat der Kerne herbeifiihren wiirde. In Wirklichkeit darf er 
aijer nicht so stark sein, daB tatsachlich eine Umkehrung der 
Pblaritat stattfindet oder auchuur der vorhandene Magnetismus 
ganz aufgehoben wird: er solI die anziehende Kraft des Magnets 
mir so weit schwachen, bis der auf den Poischuhen ruhende Anker 

I 

d~m Druck der Ankerfedern naehgibt und gegen die AnscLIag-
Bchraube des AuslOsehebels schneUt. 

Der AuslOsehebel (Abb. 196). Der zweiarmige AuslOsehebel g, 
dessen Achse urn zwei Zapfenschrauben in den Apparatwangen 
leicht drehbar eingela
gert ist, iibertragt die 
Wirkung des elektri-
8Cfhen Stroms auf den 
niechanisch Teil des 
A/pparats nud setzt 
die Druckvorrichung 
in Tatigkeit. In seiner 
Ruhelage wird er urc~ 
elne Spiralfeder erhal
ten. die einerseits an 
e/nem kleinem Arm 

~ ~~-' GlLp !! 
Abb. 196. Auslosehebel. 

der Hebelachse, andererseits an einer auf der hintern Apparat
wange befestigten Spannvorrichtung eingehangt ist, so daB sie 
den rechten Arm des Ausiosehebels emporzuheben strebt. Dieser 
tragt an sainem Ende einen abgerundeten, oben mit einer vor
springenden N ase versehenen Ansatz g2' wiihrend der Iinke Hebel-
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arm in einer Ans~hlagschraube gl mit Gegenmutter endigt, die 
sich uber dem Schutzblech des Ankera befindet, 80 daB sie von 
diesem beirn Abschnellen getroffen und na.ch oben gedriingt wird. 
Eine zu groBe Abwartsbewegung des rechten Arms verhindert 
ein an dem starken Querbalken v des Apparatgehauses ange
schraubter Messingwinkel Q. 

Damit der Beamte die eigene Schrift mitlesen kann, ~d bei 
den Apparaten mit elektrischer Auslosung auch der abgehende 
Strom durch die Elektromagnetrollen geleitet. Auf diese Weise 
muB der Magnet bald auf den starkeren abgehenden, bald auf 
den schwacheren ankommenden Strom einreguliert werden, was 
umstandlich und nachteilig ist. Daher wird die elektrische AUR
losung nach und naeh zugunsten der mechanischen aufgegeben. 

Abb. 197. Mechanische Auslosung. 

An den Hughesapparaten mit mechanischer Auslosung der 
Drucka.chse wird der abgehende Strom nicht durch den Elektro
magnet geschickt. Mit dem Batteriehebel ist ein aufwarts gebogener 
StoBerarm s (Abb.197) verbunden, der in seinem geschlitzten Kopf
stuck die mit Kreuzlochbohrung und der Ebonitkuppel veraehene 
StoBerschraube a aufnimmt und bei der Aufwartsbewegung des 
Hebelarms Fl von unten gegen einen gebogenen Fortsatz E des 
Ankera trifft. Durch den StoB wird die anziehende Kraft des 
Magnets iiberwunden, der Anker schnellt ab und setzt die Druck
vorrichtung des gebenden Apparats in Tatigkeit. 

Die Achse des Batteriehebels ist mit einer Messingplatte an 
dem Stander S befestigt. An Hl ist die Spannfeder emit ihrem 
untern Ende festgeklemmt; das andere Ende hangt in einer 
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Bohrung des vierkantigen Gewindebolzens c, der na.ch oben durch 
eine viereckige Offnung im Lagerwinkel M des Schlittens·gefiihrt 
ist. Die ~pannung der Feder wird durch die Mutter d geregelt. 
w ist eine winkelformige Tischklemme, an. der sich die Strom
zuleitung i zu der vom Korper des Batteriehebels i~olierten Feder F 1 

befindet. 
In einer alteren Ausfiihrung der mechanischen Auslosung 

iibertmgt eine £edemd gelagerte Zugstange die Bewegung des 
Batteriehebels in gleiche:m Sinne auf den AuslOsehebel .:Ind macht 
dadurch die Sperrvorrichtung der Verkupplung frei; der Anker 
des gebenden Apparats bleibt also wabrend des Abdrucks auf 
den Elektromagnetkemen Hegen. 

Bei Apparaten mit mechanischer AuslOsung gelangt der ab
gehende Strom, ohne erst die Elektromagnetrollen zu durch
laufen, unmittelbar und in voller Starke in die Leitung, was 
namentlich fiir den Kabelbetrieb von Wichtigkeit ist. 

Das Laufwerk. Das Laufwerk der alteren Hughesapparate 
wird durch ein aus 5 oder 6 Bleiplatten von je 10 kg zusammen
gesetztes Gewicht betrleben, das mittela einer GIiederkette ohne 
Ende auf eine Kettenscheibe wirkt und ein Raderwerk von 
5 wagerecht liegenden Achsen antreibt. Die vorletzte Achse 
(A" Abb. 207) tragt das Typenrad und ein konisches Zahngetriebe, 
das in ein gleichgeformtes, an der senkrecht stehenden Schlitt en
a.chse befestigtes Zahnrad (R6' Abb.193) eingreift. Die letzte Achse 
(A2' Abb. 199) ist die Schwungrada.chse, die sich siebenmal raacher 
dreht als die Typenrada.chse. Fiir letztere wird die Umlauf
geschwindigkeit gewohnlich in den Grenzen von 100 bis 125 Um
drehungen in der Minute gehalten. 

Das Gewicht wird vom Beamten mit dam FuGe aufgezogen. 
Seit langerer Zeit werden aIle Hughesapparate mit elek

trischem Antrieb versehen (vgl. die Abbildung a:m Ende des 
Buches). Die altere Form. des Elektromotors ist ein Gleich
strommotor, dessen Feldmagnet in einem Stiick gegossen ist und 
im Joch die Feldspule tragt. Der Anker, dessen Kern aus Eisen
blech zusa:m:mengesetzt ist, hat Ringwicklung; der Strom wird 
durch Kohlenbiirsten zugefiihrt. Anker und Feldmagnet sind in 
Reihe- geschaltet. Die Lager sind mit Ringschmierung versehen. 
Die Kupplung mit der Schwungrada.chse ist dieselbe wie bei der 
neueren Form des Motors. 
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Der neuere EleIitromotor und seine· Verbindung mit dem 
Apparat wird durch Abb. 198 und 199 dargestellt. 

e 
o 
12> 

Der Feldmagnet ist aus Eisen-
blechen zusammengesetzt und tragt 
die Feldspule auf dem Joch. Zwoi 
Schrauben befestigen ihn auf dem 
messingenen Untergestell. Der Anker 
hat einen Kern aus genuteten Eisen
blechscheiben (vgl. Abb.- 162) und 
Trommelwicklung' (Abb. 65). Feld
Bpule und Anker sind in Reihe ge
schaltet (Abb. 67). 

Die Motoren sind fiir Gleich- oder 
Wechselstrom zu benutzen; die Wick
lung wird fUr die zur Verfiigung 
stehende Stromart und Spannung 
eingerichtet. Die Gleichstrommoto
ren brauchen mindestens 110 V; die 

Abb.198. Der Hughesmotor. Wechselstrommotoren fUr 110 V kon
nen auch mit Gleichstrom von 12 bis 

20 V betrieben werden (Sammlerbatterie). Bei Drehstrom schlieJ3t 
man den M~tor an zwei von den drei Leitungen an. 

Abb. 199. Elektrischer Antrieb. 
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Die Ankerachse At ist in den beiden Lagern Ll und ~ ge
lagert; der Anker kann nach Entfernung des Lagerbocks Ll 
herausgenommen und bei Beschadigung durch einen Vorrats
anker ersetzt werden. 

An dem Lagerbock L2 sitzen zwei Arme zur AufnaJune der 
Bursten; nach Abb. 198 sind sie angegossen, neuerdings werden 
sie besonders hergestellt und angeschraubt. Die Burstenhalter H 
tragen die Kohlenbiirsten und enthalten Spiralfedern, welche 
die Bursten gegen den Kommutator driicken. Zum Heraus
ziehen der BUrsten dienen die Hartgummigriffe h. 

Ein Teil der Motoren hat Ringschmierung; im Lagerbock ist 
ein Hohlraum hergestellt, durch den die Achse hindurchgeht und 
der im unteren Teil mit 01 gefiiUt ist; ein Ring 
von groBerem Durchmesser umgibt die Achse und 
hangt uDien im 01. Bei der Drehung der Achse 
lauft der Ring mit um und hebt an seiner Ober
flache fortwahrend 01 empor, das die Achse be
netzt. Die schragsitzende Schraube vorn am Lager
bock verschlieBt die Offnung, durch die man das 
01 aus dem Lagerbock ablassen kann. 

Die neuere Dochtschmierung zeigt Abb.200. 
Auf dem Achslager sitzt ein mit dickerom Fett 
gefiillter Behaiter, der mit dem Innern des Lagers 
durch einen Docht in Verbindung steht. Die 

Abb.200. 
Docht-

8chmierung. 

Spiralfeder driickt mit der Scheibe auf das Fett im Behalter. 
80 daB es aUmahlich durch den Docht zur Achse gelangt. 

Der Kommutator nebst Biirsten und Stromzufiihrungen 
wird durch eine abgerundete Schutzkappe aus Pappmasse, die 
am Achslager befestigt ist, verdeckt. Die AnschluBklemmen fiir 
die Stromzufiihrung sit zen unter dem Hartgummideckel D. 
Mittels der u-formig ausgeschnittenen Lappen wird der Motor 
am Tisch bcfestigt. 

Zur Obertragung· der Drehung des Motors auf den Apparat 
dient das konische Zahnradgetriebe Rl R2. Der Trieb Rl sitzt 
lose auf der Verlangerung der Ankerachse und wird mittels einer 
Ringfeder und zweier Stellringe gegen die mit der Ankerachse 
fest verbundene Scheibe d gepreBt. Diese Teile sitzen auf einer 
geschlitzten Buchse, die durch einen Ring mit PreBschraube auf 
die zur Isolation mit Hartgummi umgebene Ankerachse fest-
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gezogen wird; man stellt die Buchse so ein, daB der Eingriff der 
Za.hnrii.der Rl und R2 gut paBt. Die etwas na.chgiebige Befestigung 
des Triebes Rl ist notig, um bei plOtzlich auftretenden Bewegungs
hemmnissen im Rader- und Laufwerk des Apparats das Ausbrechen 
der Zahne der Rader zu verhiiten. 

Das Zahnrad R2 ist mit einem ebenso groBen Rad fest ver
bunden, welches in das Rad R7 des Reglers (Abb. 210) eingreift. 
Der Elektromotor treibt die rascheste Welle des Apparats, die 
Schwungrada.chse At, an; von dieser wird die Drehung durch 
Trieb Ra und Za.hnra.d Rt auf die Typenrada.chse (A., Abb. 207) 
iibertragen, welche nur 1/7 der Geschwindigkeit der Schwungrad
a.chse hat. 

Die Druekaehse. AuBer den im vorigen beschriebenen, Un 
Betrieb sich stets drehenden Wellen ist in der Verlangerung der 

Abb. 201. Druckachse. 

Schwungrada.chse noch eine weitere vorhanden, <11e an den 
Bewegungen des Laufwerks erst teilnimmt, wenn eie durch eine 
besondere Einriickvorrichtung mit der Sehwungrada.chse ver
kuppelt wird. Dies ist die Drucka.chse Aa (Abb. 201), deren eines 
Ende, an dem sie zwei seitlich ausladende Anne triigt , mit einer 
Ausbuchsung auf einem vorspringenden Zapfen der Sehwungrad
achee, und deren a.nderee Ende in einem an der vordern Apparat
wange na.ch aul3en angesehraubten Messingwinkel J (Abb. 206) ge
lagert ist und auf ihrem vorderen, aul3erhalb der Apparatwand 
befindliehen TeiIe eine Reihe verschieden geformter Ansatze und 
Nasen tragt, welehe wahrend des Druekvorganges in Tatigkeit 
treten. 

Die Kupplung. Aus ihrem Lager auf der Innenseite der 
hinternApparatwange ragt die Sehwungrada.chse um etwa 1 em 
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heraus; sie tragt auf ihre;m freien Ende ein mit feingeschnittenen 
Zahnen versehenes Sperrad z (Abb. 196, 202) und einen Zapfen, 
auf den die Druckachse mit ihrem hohlen Ende aufgeschoben ist. 
Das vordere Ende der Druckachse hat auBer dem Messingwinkel J 
an der vordem Apparatwange noch ein zweites Lager in einem 
an die Vorder'wand angeschraubten Messingbiigel. Auf ihre;m 
hintem Ende, unmittelbar gegeniiber dem Sperrad der Schwung
radachse, sitzt ein zweifliigeliges Querstiick FF, das an de;m einen 
Fliigel nach vom einen dreikantigen Ansatz F 2' nach hinten einen 
Sperrkamm n tragt, wahrend an dem andem Fliigel eine starke 
gebogene Feder f befestigt ist, die gegen den Sperrka;m;m driickt. 

Der Dreikant FI legt sich im Ruhezustande (Abb. 196) des 
AuslOsehebels gegen dessen vorspringende Nase und hem;mt da
durch die Bewegung der Druckachse. Solange der AuslOsehebel 
diese Lage beibehalt, vermag auch die gebogene Feder den Sperr
kamm nicht in die Zahne des Sperrades zu driicken, weil ein von 
dem Sperrkam;m n seitlich ausladender Zahn (Abb.196) ;mit seiner 
Unterkante auf der linken Flache eines mit der Schneide nach 
oben auf dem Achslager der Schwungradwelle angebrachten 
Prism as (Abb.202 zwischen Fund F1) 

steht, von dem es nur herabgleiten kann, 
wenn die Bewegung der Druckachse durch 
Senkung des AuslOsehebels freigegeben 
wird. Dann greift der Sperrkamm in die 
Zahne des Sperrades und die Druckacbse 
wird ;mit der Schwungradwelle gekuppelt 
(Abb. 202), aber nach Vollendung eines Abb.202. 
Umlaufs wieder angehalten, weil der Zahn Kupplung nach Hughes. 
des Sperrkamms n auf das Prisma trifft, 
an diesem in die Rohe gleitet und den Sperrkamm aus den 
Zahnen des Sperrades herausbebt. Freilich wiirde der Zahn des 
Sperrkamms auf der linken Seite des Prismas wieder herabgleiten, 
wenn nicht inzwischen der Einfallbebel durch die Wirkung der 
an ihm befestigten Spiralfeder seine Normalstellung wieder ein
genommen und die Bewegung der Druckachse gehemmt hatte. 

Die Zuriickfiihrung des Ankers hat Hughes einer sichel
formigen exzentrischen LI~iste FI (Abb.202) auf den Seitenar;men 
der Druckachse iibertragen, die unter dem rechtsseitigen Ansatz des 
Auslosehebels schleift und ihn so weit emporhebt, daB die Anschlag-
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schraube den Anker vollstandig auf die Poischuhe niederdriickt, 
wo ihn der Magnetis.mus bis zum nii.chsten StromstoB festhalt. 
Der prismatische Ansatz F 2 des Seitenarms trifft im nii.chsten 
Moment auf die abgerundete Oberkante ,des Hebelansatzes und 
driickt den Hebel, indem er bis zu dessen Nasa fortgleitet, so weit 
nieder, wie das Exzenter es gestattot, wobei sich dann auch die 
Anschlagschraube wieder etwas von dem Ankerblech entfernt. 
1m Ruhezustande (Abb. 196) ist die Exzenterleiste vollstiindig 
unter dem Hebelansatz fortgeriickt, so daB dieser bei einem neuen 
StromstoB wieder nach unten ausweichen kann. 

Die Kupplungen neuerer Art von Siemens und Halske 
sowie von den Deutschen Telephonwerken verwenden seit

lich gezahnte Sperrader 
und Klinken. Bei Sie
mens und Halsko (Abb. 
203) ist das feste Prisma. 
m auf dem Lager der 
Schwungradwelle beibe
halten, das bewegliche n1 

dagegen am obern Teil 
des durch ein Scharnier 

Abb. 203. Kupplung von Siemens und Halske. mit dem Endstiick F del 
Druckachse verbundenen 

Sperrkamms befestigt, die durch eine Blattfeder in der Richtung 
wider das Sperrad z auf der Schwungradachse gedrlickt wird. 1m 
Ruhezustande liegt der keilformige Anschlag F2 am Vorsprung a 
des Auslosehebels; zugleich sind durch das Aufgleiten des prismati
schen Ansatzes n. des Sperrkamms auf der schiefen Ebene des 
festen Prismas m die Ziihne der Kupplungs-Vorrichtung auBer 
Eingriff gebracht, so daB die Druckachse an der Bewegung der 
Schwungradwelle nicht teilnimmt. Senkt sich der AuslOsehebel, 
80 wird der Anschlag frei und der Sperrkamm kann nun, dem Druck 
der Blattfeder folgend, seine Ziihne in das Sperrad der Schwung
radwelle legen, wodurch beide Achsen auf die Dauer einer Um
drehung gekuppelt werden. 

Die Deutschen Telephonwerke haben auf die Druckachse As 
(Abb. 204) eine Muffe F mit vierkantiger Nut gesetzt, in der ein 
Riegel mit dem gezahnten Sperrkamm und der schiefen Ebene n} 
verschiebbar gelagert ist. Unter dem Dru~ke einer spiraligen, 
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wider einen fest en Ring d, der Druckachse sich stiitzenden Blatt
feder f kann der Riegel so weit vorgeschoben werden, daB die 
Zahne des Sperrkamms in das Sperrad z der Schwungradachse 
eingreifen, vorausgesetzt, daB diese Bewegung nicht durch die 
schiefe Ebene und das feste Prisma m gehemmt ist. Dieses sitzt 
nicht auf dem Lager der SchwungradweUe, sondern am untern 
Teile a des Auslosehebels (Abb. 205), dessen rechte Seite gabel

Abb. 204. Kupplung der Deutschen 
Telephonwerke. 

formig gestaltet ist. Der 
obere Teil 8.t wird vom 
Exzenter der Druck
achse bei jedem Umlauf 
gehoben und bringt da-

Abb. 205. Auslosehebel der 
Deutschen Telephonwerke. 

durch den hakenformigen Ansatz des untern Armes mit dem 
seitlich d80ran befestigtcn Prisma in den Weg des schief 8ob
gescbnittenen Sperriegel8ons8otzes, der sich d80rin festlauft und 
die Entkupplung bewirkt. 

Die Druckvorrichtung. Die Buchstaben, Ziffern und S8otz
zeichen, welche mit dem Hughesapparat dargesteUt werden 
konnen, sind auf dem Rande des scheibenformigen Typenrades T 
(Abb.2lJ6) in nachstehender Reibenfolge erhaben 8oufgraviert: 

lA2B3C4D5E6F7G8H9IOJ.K,L;M:N 10 
!P' Q+R-S§T/U=V(W)X&Y"Z 

Zwischen Z und 1 befindet sich eine Lucke, die den Raum 
von 2 Typen einnimmt und dom Buchstabenblank des Tasten
werks entspricht; eine zweite Lucke, zwischen V und (, stoUt das 
Zahlenblank dar. Diose Liicken dienen zur Herstellung der 
Zwischenraume. 

Die Typenradachse A, (Abb. 20i) wird beirn mechanischen 
Laufwerk von dem kleinen Zahnrad Rr; aus angetrieben uno gibt 
die Bewegung durch das groBe Zahnrad an die Schwungradachse 
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weiter. Heinl elektrischen Antrieb wird Bie yom gro13en Zahn
r&d R. aUB angetrieben, das kleine R~ falit weg. 

o 

Abb. 206. Druckvorrichtung. 

Das Typenrad T (Abb. 207) Bitzt ZUBammen mit dem Korrek
tioIlBl'ad B und dem Friktionarad Bx auf der TypenradachBe A" 
und zwar a.u13erhalb der vordern Apparatwange. Das FriktionB
rad, ringformig und mit feinen Ziihnen versehen, ist auf den scheiben
artigen Ansatz einer mit der Typenradachse verschra.ubten 

Abb. 207. Typenradachse. 

Buchse B2 geschoben und wird durch eine federnde Metall
scheibe Min Beiner Lage erhalten, kann aber bei Aufwendung 
einiger Kraft um Beine Achse gedreht werden. An den Umdrehungen 
der Typenradachse nimmt das FriktioIlBl'ad Btandig teil. 
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Mit dam Typenrad a.uf einer gameinsamen Buchse, a.ber un
abhii.ngig von ihm drehbar befestigt ist das hinter ihm liegende. 
mit 28 scharfenZiihnen verseheneKorrektionsrad. B (Abb.207,208). 
Beide Rader werden auf der Typenrada.chse lediglich durch eine in 
deren Vorderende eingelassene 
Schraube S2 mit Unterleg
scheibe festgehalten, sind aber 
sonst frei verschiebbar und be
teiligen mch an der Umdrehung 
nur dann, wenn sie mit dem 
Friktionsrad verkuppelt wer
don. Zu diesem Zwecke tragt; 
das Korrektionsrad in der Nii.he 
seines Umfangs eine Sperrklinke 
kl (Abb. 206, 208), deren fein
gezahnter Kamm unter der Wir
kung einer gebogenen Feder f 
in die Zii.hne des Friktionsrades 
greift, aberausgehoben wird, so

Abb.208. 
Typenrad mit Figurenwecbsel. 

bald in den Weg eines aus der Klinke vortretenden Stiftes t die 
schiefe Ebene v der Einstellvorrichtung tritt, an welcher er 
zwanglaufig emporgleitet. 

Den Ubergang von Buchstaben zu Ziffem und umgekehrt er
moglicht der Figurenwechsel (Abb.208), bestehend aus einem 
mit dem Typenrad durch die Buchse a,a fest verbunderien zwei
armigen Hebel h hi' der mit dem Ende h innerhalb des abgerundeten 
Einschnitts einer stahlemen Scheibe w, des sog. Wechselhebels, 
8pielt. Dieser Wechselhebel ist um eine Schraube drehbar auf 
der Riickseite des Korrektionsrades angebracht; er besitzt zwei 
Vorspriinge, die abwechselnd eine Liicke zwischen zwei Zahnen' 
des Korrektionsrades bedecken, und zwischen denen 4 Intervalle 
freigelassen sind. Das Ende hi des geraden Hebels wird fest
gehalten' durch eine mit zwei Einkerbungen versehene Sperr
klinke k, auf welche eine gebogene Feder fl driickt. Der Hebel 
kann info]gedessen nur zwei Stellungen einnehmen, die durch die
Stellung des Wechselhebels bedingt werden; er geht aus der einen 
in die andere iiber, sobald die vorgeschobene Na.se dieser Scheibe
durch den Korrektionsdaumen c dOl Drucka.chse (Abb. 201) zuriick
gedrii.ngt wird, was beirn Greifen der entsprechenden Blankta.ste-
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geschieht. Mit dem WechseIhebel verschiebt meh gleiehzeitig das 
Typenrad um ein halbes Intervall in der einen oder andem 
Riehtung, und do. es auf seinem U:m£ange abwechselnd Bueh
staben und Ziffern oder Satzzeiehen tragt, so gelangen jetzt 
Ziffem zum Abdruek, wenn vorher Buehstaben gedruekt wurden, 
und umgekehrt. 

D~r Figurenwechsel verbindet zugleieh das Typenrad mit dem 
Korrektionsrarl, so daB kleine Verschiebungen des oinen meh auf 
das andere libertragen. Hieraus erklart sieh die Wirkung des 
Korrektionsdaumens e, der, in eine Offnung des auf der Druek
achse sitzenden Stahlstlickes d a eingeschobe:a, sieh bei jedem Um
gang in eine Zahnliieke dos Korrektionsrades legt und dessen 
Stellung berichtigt. Infolgedossen steht das abzudruckende 
Zeichen stets genau an der tiefsten Stelle des Typenrades der 
Druckrolle gegenliber. Bei der Verschiebung des Korrektionsrades 
ist dossen Vorkupplung mit dem Frikti~nsrad dieser Bewegung 
nieht hinderlieh, weil die Zahne der Sporrklinko liber diejenigen des 
Friktionsrades weggleiten; die Zuriickbewegung dagegen wiirde 
nieht maglieh. sein, wenn nicht das Friktionsrad wegen seiner 
eigenartigen Festklemmung mit einem gewissen Kraftaufwand um 
seine Aehse verschoben werden kannte. 

Der Abdruck der Zoiehen goht beirn Hughesapparat in der 
Weise vor sich, daB gegen die in voller Drehung bofindliehe Typen
scheibe von unton das iibor oino Rollo gefiihrto Papierband ge
worfen wild, wobei sieh die an dor tiefsten Stelle befindliche Type 
abdruekt. Die Hebung und Fortbewegung des Papierstreifens ist 
2;wei auf die niiJnlieho Achse gesehobenen Hebeln zugewiesen, dem 
Druckhebel und dem Papierfuhrungshcbel. 

Der Druekhebol D} (Abb.206) triigt allf einem Ansatz leieht 
drehbar eingeschobcn die mit oinem Guttapolster belogte Druek
rolle D2, dio an ihrer Ruckseite mit einem Sperrade verschon und 
zu beiden Seiten des Poistcrs von feingeziihntcn Radkranzen ein
gefaBt ist, gegen welche die· Biigel des dariiber angobrachten 
fedemden Messingsattels das Papiorband driicken. An seinem 
freien Ende gabclfarmig ausgeschnitton, Hogt der Druekhebel :mit 
dem oberen; geschweiften Arme dieht liber der Druckachse und 
wild bei jeder Umdrehung der Ietzteren durch einen seharfkantigen, 
in das nierenformige Stahlstliek d1 eingesetzten Daumen dl 

emporgeschloudert. 
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Damit der Druckhebel mit seinem scharfen Ende nicht auf 
die Achse faUt, ist an der Ab~hra.gung des Lagerwinkels J ein 
Auflager nach Abb. 209 angebracht, welches die Beriihrung 
zwischen Druckhebel und Druckachse verhindert. 

Gleichzeitig mit diesem Vorgang riickt 
der Papierstreifen voran. Der Papierfiihrungs
hebel Kl besitzt an seinem freien Ende ein 
seitlich abgerundetes Ansatzstiick ~ und etwa 
in der Mitte seiner Lange einen nach unten ga-

Abb. 209. Auflager 
richteten Arm Ka mit einer hakenformigen fUr den Druokhebel. 
Klinke K,. Diese wird durch eine Spiralfeder 
gagen die Zabne des Sperrades an dar Druckrolle gepreBt, 
wabrend eine an der Apparaiwand befestigte gebogene Lamelle f1 
(Abb.206) das fedemde· Auflager fUr einen seitlichen Stift des 
Papierfiihrungshebels bildet. Infolge des hierdurch von unten 
ausgeiibten Druckes legt sich der abgerundete Ansatz gegen 
das nielenformige Stahlstiick d1 (Abb. 201) der Druckachse, das 
im geeigneten Zeitpunkt der Umdrehung den Hebel nach unten 
driickt, dessen Haken zum Eingriff mit den Zabnen des Sperr
rades an der Druckrolle bringt und diese um einen Za.hn fort
riickt, wobei sich der Papierstreifen um eine Zeichenbreite vor
schiebt. Die Tatigkeiten beider Hebel sind zeitlich 80 angeordnet, 
daB bei der Beriihrung das Typenrad mch auf der Druckrolle 
abwalzt, wodurch ein scharfer Abdruck des Zeichens herbei
gefiihrt wird. 

Ein mit Tuch iiberzogenes Farbradchen 0 (Abb. 206), an einem 
Hebel mit fester Drehach~ beweglich angebracht und durch eine 
Spiralfeder nach unten gedriickt, legt mch leicht gegen den Rand 
des Typenrades und versieht die Typen stets mit frischer Farbe. 

Bei ruhendem Apparat beriihrt der Korrektionsdaumen der 
Druckachse eine geschlitzte Blattfeder F 3 (die isolierte Feder), 
die auf einem Ebonitwinkel Tl an der vordem Apparatwange 
neben dem Lager J der Druckachse befestigt und in den Strom
kreis des Apparats geschaltet ist. Sie soIl verhindem, daB beirn 
Andriicken des Ankers in den Elektromagnetrollen Extrastrome 
entstehen. Das Nabere hieriiber wird mch bei der Besprechung 
des Stromlaufs ergeben (vg~. S. 444). 

Der EinstellbebeL Der Einstellhebel (Abb. 206) dient dazu, 
Korrektionsrad und Typenrad auBer Verbindung mit dem Lauf. 

Strecker, Die Te\egrapbentecbnik. 6. Auf!. 2. Abdr. 18 
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werk zu bringen und in der Ruhestellung festzuhalten, in welcher 
die dem Buchstabenblank ent~prechende Liicke der Druck
walze D2 gegeniibersteht. Auch dieser Hebel ist mittels 
einer Biichse drehbar auf eine in die vordere Apparatwand ober
halb des Typenrades eingeschraubte Achse geschoben. Von seinen 
drei Armen befinden sich zwei in der namlichen senkrechten Ebene 
dicht vor der Wand des Apparates; der dritte, am Ende :mit einem 
hakenformigen Ansatz versehen, liegt zwischen Korrektions- und 
Typenrad. 

Der wagerechte obere Arm UI des Einstellhebels ist am freien 
Ende mit einer senkrechten Durchbohrung veraehen, in der sich 
ein federnder Kontaktstift mit Druckknopf 0 bewegt, und tragt 
an seiner Unterseite eine isolierte Blattfeder, die sog. AUBBchluB
feder, die durch eine Drahtspirale mit einem isoliert auf die vordere 
Apparatwange iJ,ufgesetzten Messingwinkel in Verbindung steht, 
von dem ein Draht zur Leitungsklemme fiihrt. Ein auf den Knopf 
ausgeiibter Druck bringt demnach die Leitung in unmittelbare 
Verbindung mit dem Korper des Apparats und schaltet den 
Elektromagnet aus; erst wenn diese Ausschaltung stattgefun
den hat, folgt der Hebel dem Druck nach unten, wobei sich 
die Nl;tse S2 des vorderen Arms Ua in einen Einschnitt SI der 
Buchse des Korrektionsrades legt und dieses samt dem Typenrad 
anhalt. 

Der mittlere, schrag nach unten gerichtete Arm U2 hat an 
seiner rechten Seite einen Ansatz mit lotrechter Schneide k, die 
beirn Niedergang des Hebels zwischen die Apparatwand und eine 
an ihr befestigte Blattfeder greift, diese von der Wand abdrangt 
und mit ihrem oben eingekerbten Stahlansatz v in den Weg des 
Stiftes t an der Sperrklinke des Korrektionsrades bringt. Dieser 
Stift gleitet an der schiefen Ebene des Federansatzes in die Hohe 
und legt sich in die Einkerb"!lng; dadurch wird die Sperrklinke aus 
den Zahnen des Friktionsrades ausgehoben und die Verbindting 
der Druckvorrichtung mit dem Laufwerk unterbrochen. Erst 
wenn ein Strom die Druckachsc auslost, wird wieder die Druck
vorrichtung eingeschaltet: der Auslosestift an der Druckachse 
(links von d a in Abb. 2QI) trifft auf den schragen Arm des Einstell
hebels und lOst dessen Verbindung mit der Blattfeder; diese tritt 
zuriick und giht den Stift der Sperrklinke frei, worauf die Ver
kupplung des Friktionsrades mit dem Korrektionsrade eintritt 
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und dieses samt dem Typenrad an den Umdrehungen ihrer Achse 
wieder tei.lnehJnen. 

Die Brems-' und Reguliervorrichtung. Zwischen den Schen
keln P (Abb.21O) eines nach oben sich verjiingenden guBeisernen 

. Bockes ist die Achse a gelagert, deren konischer Trieb R7 in 
ein auf die Schwungradachse ge-
setztes gleicharliges Zahnrad ein
greift. An ihr sind mittels krli.ftiger 
Blattfodern die Pendelstangen PI 
befestigt. Auf diese sind die Messing
korper Po lose aufgeschoben und 
mit Spiraldrahten an dem in einem 
Langsschlitz der Achse a verachieb
baren Messingstiick m aufgehangt, 
dessen Stellung durch die Regulier
schraube y am obern Ende des 
Bockes beliebig verandert werden 
kann . . Jede Pendelstange tragt auf 
der AuBenseite eine abgebogene 
Stahlfeder mit Bremsklotz. Die 
beiden BremsklOtze bewegen sich 
auf der Innenflacbe des in halber 
Hohe des Bockes wagerecht an
gebrachten Bremsrings Q und wer
den beirn Ausschlagen der Schwung
kugeln gegen die Ringwand gepreBt. 
Dadurch entsteht fiir die Lauf- Abb. 210. Bremse und RegIer. 
geschwindigkeit eine Hemmung, die 
urn so groBer ist, je weiter die Regulierkugeln ausschlagen; der 
Apparat regelt also selbsttatig die GleichmaBigkeit seines Ganges, 
wah rend die Umlaufgeschwindigkeit wesentlich von der Pendel
Hinge abhangt und durch Verachieben der Kugel auf der Pendel
stange reguliert werden kann. 

Die Brems- und Reguliervorrichtung wird in eine trichter
formige Umkleidung aus lackiertem Zinkblech eingeschlossen, 
urn das etwa aus der Bremse verspritzte 01 aufzufangen. 

Die Anhaitevorrichtung (Abb. 211). Das Laufwerk wird bei 
den Apparaten mit Gewichtaantrieb durch einen an der 
linken Seite der hintem Apparatwange gelagerten Hebel wt 

18* 
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angehalten, der bei aufrechter Stellung mittels eines Exzenters 
den an einer starken Feder Wi befestigten Bremsklotz I wider das 
Schwungrad preBt, wogegen der Bremsklotz von dem Sohwung-

rnd zuriioktritt und das Lauf-
werk freilaBt, soba.ld der He
bel in die wagereohte Lage 
gebraoht wird. pie Feder ist 

.:~=:::' vom Apparatgestell isoliert 
und legt sioh beirn Offnen des 
Apparats gegen ein gleiohfalls 
vom Gastell ~oliertes Messing
stiick m, wahrend beirn Schlie-

Abb. 211. Anhaltevorrichtung. Ben des Apparats der Kontakt 
beider Teile aufgehoben wird 

Zwischen den Kontaktstiioken liegen die Elektromagnetrollen 
eines Weokers der bei ruhender Korrespondenz empfangsbereit. 
bei geOffnetem Apparat aber kurzgeschlossen ist. Bei elektri
schern Antrieb wild zum Anhalten der Motorschalter benutzt. 

Stromwender und AU88chalter. Der Umstand, daB der 
polarisierte Elektromagnet des Hughesapparats nur auf Strome 
bestimmter Richtung anspricht, maoht die Anbringung eines 

Abb.212. Abb.213. 
Stromwender, altere Form. Stromwender, neuere Form. 

Stromwenders erforderlich. Dieser besteht in seiner alteren Fonn 
(Abb. 212) aus einer Messingkurbel k, auf deren Achse eine Ebonit
scheibe mit zwei Metallstreifen VI' v2 aufgeschoben ist ,. und vier 
dagegen fed emden Messingstiicken m i bis m" die an den Enden 
der Messingschienen s dreh bar eingelagert sind . . An den Schienen ~ 
und lit liegen Leitung und Erde, an Sa und S4 die Elektromagnet-
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rollen des Apparats. Wird die Kurbel bis ana andere Ende der 
Blattfeder j gedreht, so wechseln die Verbindungen. 

. Bei der neueren, einfacheren Form des Umschalters (M 12) 
bilden Blattfedem aus Bronze die Kontaktstticke (Abb. 213). 
Statt der Kurbel dient ein Drehgriff, auf dessen oberer Fla.che ein 
Strich als Marke £iir die Stellung angebracht ist. Der Um
schalter ist in Holz eingeschlossen; die Zufiihnmgen kommen 
durch die Grundplatten. 

Eine kleinere Kurbel mit einer Gleitschiene links vom 
Elektromagnetsystem hat den Zwack, den Stromkreis nach Be
Iieben zu unterbrechen. Sie heiBt der Gleitwechsel oder Aus
schalter. 

Um den Motor an die Starkstromquelle anzuschlieBen, dient 
ein Dosenumschalter nach Abb.214, wegen seiner sehr raschen 
Unterbrechung Moment-, auch 
Schnappschalter genannt. Bei 
diesem wird mit Hilfe des Griffes 
die Achse gedreht, auf der ein 
Korper aus isolierendem Speck
stein befestigt ist. Dieser Korper 
ist an seinem Rande mit Gleit
flachen versehen, die zum Teil 
wagrecht und isolierend, zum Teil 
schrag und mit Metallieitend be-

legt sind. Auf den Flachen schlei- Abb. 214. Motorschalter in Dosen-
fen Blatt£edem, die an sieben form. 
Metallsaulen befestigt sind; zu 
den MetalIsauien fiihren die Leitungen '\Ton auBen, 2 vom Motor, 
2 von den W-Klemmen des Apparats, 2 vom StarkstromanschiuB 
(Steckkontakt mit Leitungsschnur) und 1 ist ftir etwaigen GIiih
lampenanruf oder einen anderen Signalisierungszweok vorgesehen. 

Apparattische. Der altere Apparat mit Gewiohtsantrieb ist 
auf einem eisemen Untergestell aufgebaut, dessen Rohe mit 
Rticksicht auf den Aufzug des Gewichts gewahlt ist. Die Tisch
flache befindet sich 1 00 tiber dam FuBboden, der Beamte arbeitet 
auf hohem StuhIe sitzend und zieht in dieser Stellung auch das Ge
wicht auf. Beirn elektrischen Antrieb fallt dieser Grund weg; man 
nimmt Tische von gewohnlicher Rohe; die Beamten arbeiten sitzend; 
Tischflachen: Apparattisch 750 X 550 moo, Klebetisch 730 mal 



278 Der Hughesapparat. 

lSlSO mm. Die neuesten Tische sind fiir zwei Beamte, d. i. von etwa. 
doppelter Lange; der Apparatbeamte bedient den Apparat, der 
Kontrollbeamte klebt den Streifen auf und beseitigt die offen
sichtlichen Irrtiimer. Auch gibt es Tische von vierfacher Lange 
und fiir zwei Hughesapparate. Bei allen Tischen bestehen die 
Untergestelle aus Eisenschienen . 

. Einstellung und Betrieb der Hughesapparate. Nachdem das 
Laufwerk in Tatigkeit gesetzt worden ist, wird duroh abwechseln
des Niederdriicken der 1. uni 14. Taste (Buchstabenblank und N) 
das andere Amt angerufen. Hat dieses, bei dem sich der Ruf
strom ~urch das Abwerfen des Ankera bemerkbar macht, in der 
gl~ichen Weise geantwortet, BO sind zunii.chst die Apparate in 
Gleichlauf zu bringen. Zu diesem Zwecke verlangt das rufende 
Amt durch mehrmaliges Greifen der Zeichengruppe i t das fort
gesetzte Niederdriicken einer und derselben beliebigen Taste 
und verschiebt, wahrend die jedesmal durch einen vollen Schlitten
umlauf getrennten StromstoBe ankommen, die Schwungkugeln 
der Reguiiervorrichtung seines Apparats so lange, bis dieser 
stets das namliche Zeichen druckt. In der Reihenfolge des Alphabets 
fortschreitende Buchstaben deuten darauf hin, daB der eigene 
Apparat zu rasch, riickliegende darauf, daB er zu langsam lauft. 
Die Einstellung muB so genau sein, daB die Obereinstimmung 
fortbesteht, auch wenn durch Ausschalten des Elektromagnets 
die StromstoBe von 10--20 Umlaut en ausgelassen werden. 

Um die Empfindlichkeit des Elektromagnets zu regulieren, 
wird die Zeichengruppe i n t verlangt und gegeben. Dabei jet 

der Schwachungsanker vorzuschieben, bis der Ankerhebel iiber
haupt nicht mehr zur Ruhe kommt und das BOg. Fortlaufen des 
Appar!tts, eine ununterbrochene Reihe von AuslOsungen eintritt; 
darauf ist der Schwachungsanker bis zur Beseitigung dieser 
Erscheinung langsam zuriickzuziehen. In gleicher Weise wird 
auch mit dem Anziehen und Nachlassen der veranderlichen Stell
schraube verfahren. Die Regelung des Elektromagnets ist auf 
beiden Amtern vorzunehmen. 

Beim Arbeiten, das bei jedem Richtungswechsel mit dem 
Feststellen des Typenrades durch Niederdriicken des Einstell
hebels beginnt, ist zu beriicksichtigen, daB die Stromsendungen 
in bestimmten, nicht zu kleinen und nicht zu groBen Zwischen
raumen aufeinander folgen miissen, wenn die Leistungsfahigkeit 
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des Apparats voll ausgenutzt werden solI. Der Abdruck jedes 
Buchstabens wird durch die mechanische Arbeit der Druckachse 
hervorgebracht, die sich bei jeder Stromsendung mit der Schwung
radachse auf die Dauer einer Umdrehung verkuppelt. Diese bewegt 
sich sieben:mal schneller als der Schlitt en und das Typenrad; 
wiihrend sich der Abdruck vollendet, wird also der Schlitten nur 
iiber 4 Stifte hinweggegangen sein. Hiernach lieBe sich schon 
der 4. Buchstabe wieder drucken; da aber auch fUr die Verkupp
lung und Entkupplung der Druckachse eine kleine Zeit erforder
Hch ist, so darf irnmer nur die 5. Taste gedriiokt werden, wenn 
der Mechanismus der Apparate sicher wirken solI, also nach dem 
Buchstabenblank der Reihe nach e, j, 0, t, Y usw. Ware da
gegen nach dem Blank als erster Buchstabe a zu drucken, so 
miiBte dazu der zweite Schlittenumlauf abgewartet werden. Zum 
raschen Arbeiten ist es notwendig, daB die Beamten sich schon 
wiihrend des Ablesens der Telegramme die beirn Abtelegraphieren 
moglichen Zusammenfassungen von Buchstaben oder Ziffern in 
ainem Schlittenumfauf, die sog. Kombinationen, vergegenwartigen. 
Je mehr die Umlaufe ausgenutzt werden, um so besser erhalt 
sich auch infolge der bei jedem Abdruck eintretenden Korrektion 
der Gleichlauf: 

Anruf durch Gliihlampe. Auf A:mtern mit einer groBeren 
Zahl Hughesapparate wird zur besseren Dberwachung der ein
gehenden Anrufe, besonders wahrend der Nacht, der Anruf durch 
Gliihlampe angezeigt. Fiir jeden Apparat wird eine Gliihlampe 
angebracht (am Apparat selbst, am Beleuchtungskorper o. dgl.). 
Von der lO-V-Stufe der Sammlerbatterie fiihrt die Leitung zu 
allen Gliihlampen, von diesen zum Einschalter des Motors (bei 
mechanischem Antrieb zur Anhaltevorrichtung, wo noch ein 
Platinkontakt einzubauen ist) iiber Korper und Anker des Elektro
magnets, den Auslosehebel zur Erde. Parallel zur Lampe kann 
man noch eine selbsthebende Klappe schalten, mit der ein (fiir 
aIle Klappen gemeinsamer) Wecker verbunden ist. Trifft ein 
Anruf ein, der den Anker des Elektromagnets abwirft, so werden 
die Stromkreise fiir die Lampe, die Klappe und den Wecker 
geschlossen und bleiben es, bis der Apparat in Gang gesetzt wird. 

Reinigen und Auseinandernehmen des Hughesapparats. 
Hughesapparate, die taglich i:m. Gebrauch sind, miissen auch tag
lich mit Hilfe von weichen Lederlappen, halbseidenen Wisch-
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tuchern ,und geeigneten Bursten gereinigt werden. Zugleich sind 
Bii.mtliche Un Stromwege liegende Kontakte zu Bii.ubern, wozu fiir 
gewohnlich das Hindurchziehen eines Papierstreifens geniigt; Un 
Notfalle kann feines Schmirgelpapier benutzt werden. Alle 
reibenden Teile sind unter Benutzung der vorhandenen OUooher 
ausreichend mit gutem Bii.urefreien 01 zu versehen. 

Febler am. Hughesapparat. Die am Hughesapparat vor
kommenden Storungen sind entweder auf mechanische Unregel
maBigkeiten oder auf Febler im Stromwege zuriickzufiihren. 
Ihre 'Beseitigung erfordert eine genaue Kenntnis des Apparats, 
grol'3e Sorgfalt und gutes Werkzeug, sie ist daher im allgemeinen 
Sache des Mechanikers. 

Dem Apparatbeamten liegt die Beseitigung von Fehlern 
nur dann ob, wenn sie offen zntage liegen und keinen groBen 
Aufwand an Zeit beanspruchen. 

Dahin gehOrt vor allem richtige Olung, Reinigung aller 
Kontakte und der Ankerauflage auf dem Elektromagnet Bowie 
Abgleichung der Starke des Magnets dnrch den Schwachungs
anker, der AbreiBfedern' des Ankers und der Geschwindigkeits
regelung. Ferner Olung des Motors und Reinhaltung seines 
Stromabgebers. 

Viinzehnter A bschnitt. 

Der Bandotapparat. 
Der von dem franzosischen Telegraphenbeamten Baudot 

1874 erfundene Apparat bildet Zeichen von gleicher Lange aus 
je 5 StromstoBen durch ein Tastenwerk, von dem das vor
bereitete Zeichen in einem sehr kurzen Zeitraum, etwa 0,1 s, 
abgenommen und der Leitung zugefiihrt wird. Die 5 Strom
stOBe des Zeichens gelangen alsdann iiber die Leitung zu einem 
mit dem Sender gleichlaufenden Empfanger und wirken dort 
auf 5 Elektromagnete, deren dem iibermittelten Zeichen ent
sprechende Einstellung an eine Druckvorrichtung iibertragen 
wird. In dieser lauft, ahnlich wie beirn Hughesapparat, ein 
Typenrad mit den aufgravierten Zeichen um, und es wird im 
richtigen Augenblick der Papierstreifen gegen den zu drucken
den Buchstaben geschlagen, so daB dieser abgedruckt wird. 
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Die Geschwindigkeit der Zeichenbildung wiirde erlauben, 
die Zeichen einander sehr 'rasch folgen zu lassen, z. B. 10 in 
der Sekunde; indes muB jedes ankommende Zeichen erst ge
druckt werden, ehe der Empfanger ein neues Zeichen aufnehmen 
kann. Hierdurch entstehen Pausen in der Benutzung der Leitung, 
die dadurch ausgefiillt werden, daB man die Leitung der Reihe 
nach mit mehreren Apparaten verbindet, die einer nach dem 
anderen ihre Zeichen an die Leitung abgeben, wahrend am 
anderen Ende ebensoviel Empfanger der Reih~ nach die Zeichen 
aufnehmen. Wahrend in einem Apparat sich die mechanischen 
Vorgange des Druckens abspielen, iibermitteln die anderen die 
elektrischen Zeichen iiber die Leitung (vgl. S. 167). 

Abb. 215. Baudotapparat, Vierfachsatz. Verteiler und zwei Satz 
Geber und Ubersetzer. 

Allgemeine Anordnnng. Abb.215 stellt einen Teil eines 
Vierfach-Apparatsatzes dar, d. h. die Ausriistung einer Leitung 
mit 4 Apparatsatzen zum Geben und Empfangen. Man erkennt, 
(von rechts beginnend) mehrere gleichartige Tische, auf deren 
jedem aufgestellt sind: der Geber, eine kleine und niedrige 
Klaviatur, dahinter die PultfHiche fiir das abzusendende Tele
gramm; rechts daneben au"f einem hohen Untersatze der Emp
fanger mit der Papierrolle. Der Tisch links tragt den Ver
teiler, der die Leitung den verschiedenen Apparatsatzen zuteilt, 
ein Relais und einen Morseapparat zur Aushilfe. Der Verteiler 
und aHe Empfanger werden durch Gewichtswerke betrieben, 
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die mechanisch oder ·elektrisch aufgezogen werden; jeder der 
angetriebenen Apparate enthiilt im Untersatz ein Riiderwel'k, da.s 
durch mehrmalige Ubersetzimg ahnlich wie beim Morseapparat 
die Drehgeschwindigkeit steigert. Hiiufig erhalten die Apparate 
unmittelbaren elektrischen Antrieb. 

Die Zeichenbildung. Hierzu dient ein Tastenwerk aus 
-5 Tasten (Abb. 216), die in 2 Gruppen, eine von 3 Tasten fiir 
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die rechte Hand, die andere von 2 Tasten 
fiir die linke Hand, angeordnet sind; wo 
man sie mit Nummern bezeichnet, geschieht 
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Abb. 216. Tastenwerk. 

Eine niedergedriickte Taste sendet den 
Zeichenstrom, eine nicht beriihrte Taste 
den Trennstrom aua, jener in der Regel 
negativ, dieser positiv. Wie beim Hughes
apparat werden die Zeichen mit Hilfe 
des Wechsels in doppelter Bedeutung ver
wandt. Die Zusammensetzung der Zeichen 

Alphabet des Baudot- ist aus der nebenstehenden Tafel zu ersehen ; 
apparates. der volle Kreis bedeutet Zeichenatrom, links 

steht die Bedeutung in Buchstaben, rechts 
ZifIern, Satzzeichen usw.; 0, i8I bedeuten· Zwischenraum und 
Wechsel, * Irrung. 

Der holzerne Tastenkorper (Abb. 216) ruht mittels eines 
~ingeschnittenen Bronzestiickes auf der Achse M, wioo von der 
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Feder F rechts niedergezogen und links gegen ein F~polster 
gedriickt; an der Unterseite der Taste sitzt ein Metallstiick, 
das beim Niederdriicken in den Raken R einschnappt. -

Am rechten Ende der Tast~ ist ein Metallstiick aufgesetzt, 
das mit der Leitung iiber die Feder F verbunden ist; es tragt 
die federnde Kontaktzunge Z, die oben in einem Silberblech 
endigt und. sich damit. an einen der Kontakte A und R in den 
metallenen Schienen S und S1 legt. Diese Schienen sind mit 
den Polen der Linienbatterie verbunden. 

Abb. 217. Schaltung eines Zweifachapparates. 

Nachdem die Tasten gedriickt sind, werden- sie durch eine 
besondere, nachher zu beschreibende Vorrichtung, den Verteiler, 
in rascher Folge an die Leitung gelegt und senden' dann die 
durch den Tastendruck bestimmten StromstoBe in die Leitung. 
Bis dies ausgefiihrt ist, halten die Raken die niedergedriickten 
Tasten fest; nachdem der letzte StromstoB abgesandt ist, erhii.lt 
der Elektromagnet E. (TE Abb.217) Strol!l (aus einer Orts
batterie OB, Abb. 217, iiber VI, III 5 oder 13; Bedeutung der 
Zahlen s. S. 285) und zieht seinen gebogenen Anker an; hierdurch 

. werden die Tasten wieder freigegeben und sind zum Empfang 
des nii.chsten Zeichens bereit. Der Anschlag des Ankers von E 
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gegen den ihm gegenuberstehenden Stift dient zur Angabe des 
Taktes, in dem die Zeichen gesandt werden. 

N euerdings wird der Baudotapparat in iihnlicher Weille 
wie der Siemenssche Schnelldrucker (vgl. S. 294) mit einem 
Schreibmaschinensender betrieben. 

Mehrfachschaltun,. Der Verteiler (Abb. 218) hat die Auf
gabe, die 5 Stromsto.Be der Einzelapparate in richtiger Folge 
der Leitung zuzufUhren. 

Er besteht (Abb. 217) aus 6 konzentrischen Metallringen 
(I bis VI), von denen die iiu.Beren 3 unterteilt sind, und einem 

Abb.218. Verteiler. 

Satz Kontaktbursten, 
die uber diese Ringe 
umlaufen. Die Ringe 
haben gleiche Breite 
(vgl. Abb. 218) und Bind 
nur zum Zweck besse
rer Ubersichtlichkeit in 
Abb.217 ungleich breit 
gezeichnet. J e nach der 
Zahl der angeschlosse
nen Apparatsiitze unter
scheidet man 2-, 3-, 4-
und 6fach-Betrieb; Abb. 
217 stellt einen 2 fach
Betrieb dar. Fiir die 
5 Stromsto.Be, die jeder 
der beiden Apparate zu 
senden oder zu emp

fangen hat, werden 10 Ringteile, zum Zweck der Regelung 
und wegen der Stromverzogerung, au.Berdem 3 (oder 4) Teile 
gebraucht, so da.B sich fUr jeden der 3 au.Beren Ringe 13 (14) 
Teile ergeben; im au.Bersten Ring ist ein Teil weggelaBsen, so 
da.B er nur 12 (13), darunter einen gro.Beren, enthiilt. Die Teile 
des iiu.Beren Ringes sind in 3 Gruppen geteilt, wie bei dem Ver
teiler A durch die aus Isolierstoff bestehenden gemeinsamen 
Unterlagen der Ringteile 1 bis 6 und 7 bis 11 angedeutet wird; 
der Teil 12 bildet eine Gruppe fur sich. Die Gruppen sind 
gegeneinander verstellbar. Die Tasten sind nach Art der Doppel
taste (vgl. Abb. 245) dargestellt. 
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Der auBere geteilte Ring ist noch von einem nach innen 
gezahnten isolierten Metailrj.ng umgeben (vgl. Abb. 218, in 
Abb. 217 nicht dargesteilt), dessen Zahne die Zwischenraume 
der Ringteile ausfiillen. Jeder Apparatsatz besteht aus Geber 
und Empfiinger, damit man die Richtung des Telegraphierens 
frei wahlen kann. ... 

Der Zweifacbapparat. In Abb. 217 sind nur die Geber 
und Empfanger dargestellt, die bei Zweifach-Betrieb benutzt 
werden. Auf beiden Amtern steht noch je ein Geber und "ein 
Empfanger, die mit den Teilen der Ringe I, II, III verbunden 
sind; die zweiten Geber sind in der Schaltung angedeutet. Soil 
die Telegraphierrichtung geandert werden, so sind ein Umschalter 
und einige Drahtverbindungen umzulegen. 

Die 3 Ringe I, II, III werden durch Biirstenpaare (vgl. 
Abb. 218) mit den Ringen IV, V, VI verbunden. Die 3 Biirsten
paare sitzen isoliert an 3 Metallarmen, die zusammen auf der 
Drehachse angebracht sind und iiber die Ringe umlaufen. 

Die vom Geber des Amtes A auszusendenden StromstoBe 
gehen also von den Tasten iiber die Ringteile II 1 bis 5 das 
Biirstenpaar bll den Ring V zur Leitung. Das Biirstenpaar bll 

gibt aile von den Gebern vorbereiteten Stromsendungen im 
richtigen Augenblick an die Leitung abo 

Die iiber die Leitung ankommenden StromstOBe gelangen 
auf dem Amte B zum Ring V und iiber das Biirstenpal!or blp 
die Teile des Ringes II 1 bis 5, und die am Ruhekontakt 
liegenden Tasten' Til zum Linienrelais, dessen Zunge die StoBe 
iiber den Ring IV und das Biirstenpaar b4 an die Teile des 
Ringes I 1 bis 5 und die Empfangsmagnete weitergibt. Die 
Kontaktstiicke des Ringes I sind auf die Halfte verkiirzt, um 
nur die mittleren Teile der StromstoBe den Elektromagneten 
zuzufiihren. Man beseitigt auf diese Weise den EinfluB kleiner 
Unreg~lmaBigkeiten der Stromgebung und des Gleichlaufs. Die 
Mittellinie in Abb. 219 gibt die Oberflache des Verteilers an 
und die Kontaktflachen werden durch Verstarkung hervorge
hoben; der ankommende Strom wird durch die Kurve darge
stellt, die wagrechten punktierten Linien bedeuten die kritische 
Stromstarke, bei der das Linienrelais anspricht. Man sieht, 
daB auch durch starke Veranderung der Kurve, durch zeitliche 
Verschiebung, wie durch etwaige Verzerrung, die fiir den Emp-
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fang maBgebenden Teile des ankommenden Stromes nicht be
einfluBt werden. Dieser Umstand bildet einen groBen Vorzug 

~_ . ___ ~_---.--m-

Abb. 219. Wirkung der 
kleinen Kontakte. 

des Baudotschen Apparates. 
Der Verlauf der von B nach A 

entsandten Strome ergibt sich hier
nach ohne weiteres. 

Bei dem in Abb. 217 dargestell
ten Betrieb, bei dem beide Amter 
sowohl geben wie empfangen, wer
den also zuniichst 5 StromstoBe 

von A aus iiber A 1 bis 5 entsandt, die in B iiber das Linien
relais gehen; darauf wechselt die Richtung und es .gehen nun 
die 5 StromstoBe von B aus iiber B 6 bis 10 in die Leitung 
und in A iiber das Linienrelais. AuBer diesen verlaufen noch 
zwei StromstoBe zur Regelung wahrend jedes Umlaufs. 

Es gehen -demnach bei vollem Betrieb zahlreiche Strom
sroBe iiber die Leitung; es ist aber zu jeder Zeit nur ein be
stimmter StoB, zu dessen Beforderung die Leitung dient. Die 
Verteiler dienen dazu, die Leitung im richtigen Augenblick 
beiderseits an die richtigen Apparatverbindungen zu legen 1). 

Der Vienachapparat. Wenn 4 Apparate anzuschlieBen sind, 
miissen in einem Ring 24 oder 25 Kontaktstiicke untergebracht 
werden; hierbei muB zwischen je 2 Kontakten geniigend Zeit 
fiir die mit dem Stromwechsel verbundenen Schwankungen 
(vgl. Abb. 219) und das Umlegen der Relaiszunge bleiben; dann 
wiirden die Kontaktstiicke selbst zu schmal werden, um den 
Elektromagneten des Ubersetzers den zum sicheren Ansp:rechen 
notigen Strom zuzufilhren. Fiir diesen Fall wird die Anordnung 
anders' getroiIen. 

Die schmalen Kontakte des Ringes I, jeder nur l/S so 
breit wie der Zwischenraum (1/, der Kontaktliinge), sind siimtlich 
untereinander und mit der Zange des Linienrelais verbunden, 
an dessen beiden Anschliigen +- und -Pol einer Ortsbatterie 
Hegen; die eingehenden Strome werden also vom Linienrelais 
wiederholt und durch das Biirstenpaar bi oder b, von deh 
Kontakten des Ringes I auf den Ring IV iibertragen, von dem 

1) Es wird dem Leser empfohlen, die Biirstensatze auf Pauspa.pier 
zu zeichnen und a.uf der Abb. 217 zu drehen; die Stromvorgange lassen 
sic~ dann im einzelnen verfolgen. 
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sie zu einem zweiten· Relais 1lieBen, dessen Zunge wie die des 
Linienrelais nach Abb. 217 zwischen einem Leeranschlag und 
einem Batteriepol liegt und mit dem Ring V verbunden ist. 
Dieses Relais gibt also die Strome weiter wie bei der friiheren 

. Schaltung des Linienrelais, sie gelangen von da zu den Kon,. 
takten des Ringes II, an di~ Elektromagnete des Vbersetzers 
angeschlossen sind. Die hierfiir erforderlichen 4 Ringe (und 
2 unbenutzte) bilden eine Verteilerscheibe, die vordere verstell
bare. Die fiir das Aussenden der Zeichen erforderlichen Kon
takte sind auf 6 Ringen der zweiten Verteilerscheibe auf der 
Hinterseite des Gehauses untergebracht. 

Die neueren Vbersetzer sind empfindlich genug, um auch 
auf die ganz kurzen StromstoBe der schmalen Kontakte 
(Dauer etwa 0,003 s) mit Sicherheit anzusprechen; man betreibt 
sie daher ohne Ortsrelais und kommt mit nur einer Scheibe 
aus, wie bei den Zwei- -nnd Dreifachapparaten (Abb. 218). 

Die StromverzogerUng. Durch die Eigenschaften der Lei-
. tung wird bewirkt, daB der Strom am Empfanger nur allmiih
li9h ansteigt (vgl. Abb. 92, 94). Der iiber den Ringteil A II, [) 
ausgehende StromstoB erreicht demnach in B die erforderlicbe 
Starke erst eine gewisse Zeit spater, als er von A abgeht, er 
wiinle nann mit dem StromstoB zusammentreffen, der von B 
aus iiber den Ringteil II, 6 ausginge. Man verschiebt daher 
den Biirstensatz in B um eine halbe Ringteilbreite, so daB der 
iiber A~, 5 ausgehende StromstoB ganz iiber B II, 5 eingeht. 
ba aber hierauf B das gebende Amt wird, kommt der iiber 
B II, 6 ausgehende StromstoB nicht iiber A II, 6, sondern wegen 
der Stromverzogerung erst iiber A II, 7 an, daher IiiBt man den 
Ringteil A II, 6 frei und schlieBt den Empfanger in A an die 
Ringteile A II, 7 bis 11 an; nunmehr ist der Biirstensatz in B 
um eine halbe Ringteilbreite voraus. 

Regelung der Geschwindigkeit und des Gleichlaufs. Um 
die Verteiler der miteinander arbeitenden Amter im Gleichiauf 
zu erhalten, dient der Schwungkraftregler; die letzten fiir den 
Betrieb erheblichen UngleichmaBigkeiten werden dadurch be
seitigt, daB der eine der beiden Apparate, der etwas rascher 
lauft, von Zeit zu Zeit zuriickgestellt ~d, was bei jeder Um
drehung geschehen. kann. In Abb. 217 ist A das regelnde, B 
das geregelte Amt. 
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Der Sch wungkraftregler (Abb. 220). Auf der aus der 
Vorderseite des Apparates heraustretenden Schwungradachse 
ist der RegIer festgeklemmt. Durch die bei der Drehung ent-

stehende Schwungkraft wird der Schwung
k6rper M, der auf 2 Stangen gleitet, gegen die 
Kraft der beiden ihn haltenden Spiralfedern 
von der Achse entfernt und damit ein seit
licher Zug auf die · Achse erzeugt, der die 
Reibung im Achsenlager erh6ht. Dies dient 
dazu, die Veranderungen in der Reibung an 
anderen Stellen des Apparates, die wahrend 
des Betriebes auft.reten, auszugleichen. Bei 
richtiger Wahl und Abgleichung der Spiral
federn und kleiner Zusatzgewichte zum 

Abb. 220. S h k M d Schwungkraft- c wung 6rper wer en kleine, im Betrieb 
regler. auftretende Anderungen der Apparatreibung 

und anderer Widerstande durch selbsttatige 
Verschiebung des Schwungk6rpers ausgeglichen, ohne daB sich 
die Geschwindigkeit des Apparates andert. 

Erhaltung des Gleichlaufs (Abb. 221). Die beschriebene 
Regelung ist nicht fein und genau genug; der Gleichlauf wird 
auBerdem durch folgende Vorrichtung berichtigt: 

Auf der Achse A, welche die Biirstentrager aufzunehmen 
hat, ist leicht drehbardas 
doppelte Zahnrad Rl R2 an
gebraclit; Rl wird vom Lauf: 
werk des Apparats angetrie
ben, R2 treibt Rs ' R4, R~. 
Diese Rader wiirden sich 
aIle frei drehen und deQ1-
nach die Bewegung nicht an 
die Achse A iibertragen, 
wenn man nicht die Achse 
AIJ an der Drehung verhin
derte. Dies geschieht durch 
das Sternrad St (Abb.221 
und 222), in dessen Zahn
liicken ein R611chen r ein-

Abb. 221. Glcichlauf. gedriickt wird. N unmehr 
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drehen sich weder A1, 1\, noch Rs' R", R5 ; vielmehr ist die 
Bronzescheibe S, die auf der Achse A festsitzt, mit den Radern 
R1, R2 gekuppelt, und die Achse A dreht sich~ Mit ihr lauft 
auch die Achse 1\ mit dem Sternrad um; 
dieses kommt bei jeder Umdrehung ein
mal dem Stift T gegeniiber, der durch den 
Anker des Regelungsmagnets E vorgestoBen 
werden kann. Wird auf diese Weise Stift T 
zwischen 2 Zahne des Sternrades gebracht, 
so dreht sich das Sternrad, dessen Achse 
fortfahrt, die Achse A zu umkreisen, um 
einen Zahn weiter, was infolge des Rader- ~bb. 222. Stemrad. 
eingriffs eine Verdrehung der Achse A 
gegen die antreibenden Rader R1 R2 ergibt. Das- Rollchen r 
schriappt .in die nachste Liicke des Sternrades ein. Die Biirsten 
des voreilenden Apparates werden um ein wenig zuriickgedreht; 
es handelt sich um Winkelbreiten von etwa 1/10 der Ringteilbreite. 
Der Daumen D dient dazu, den Stift T wieder aus dem Ein
griff zu entfernen und zugleich den Anker von E in die Ruhe
lage zuriickzubringen. Der vom Magnetanker hin- und her
gedrehte Stift H, in dessen Schlitz man ein Fahnchen steckt, 
erlaubt, die Tatigkeit des Gleichlaufmagnets zu iiberwachen. 
Die Stellung, in welcher der Stift T in das Sternrad eingreifen 
kann, tl·itt ein, wiihrend die Biirsten auf den Ringteilen stehen. 

Der Empfanger. Das Relais ist auf Seite 252 bis 254 
beschrieben worden; es ist polarisiert und legt seine Zunge nur 
dann an den Arbeitskontakt, wenn ein Zeichenstrom ankommt. 
Dem Zeichenstrom in der Leitung entspricht also Strom im 
OrtEstromkreis, dem Trennstrom in der Leitung dagegen Strom
losigkeit im Ortskreis. 

Der Zweck des Relais ist wesentlich: Verstarkung des 
schwachen Linienstroms. Statt des Baudotschen Relais wird 
oft das Fliigelankerrelais verwendet. 

Der Dbersetzer (Abb. 223). Fiir den empfangenden Teil 
des Apparates hat sich der Name Dbersetzer eingebiirgert. Er 
besteht (Abb. 224) aus 5 nebeneinander befestigten Elektro
magneten E , die durch ihre Anker A mit Ansatzen auf 
ebensoviel Winkelhebel h wirken, den 5 von den WinkelhebeIn 
eingestellten Suchern K, der Stellwalze mit Begrenzungsscheibe B, 

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Aull. 2. Abdr. 19 
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Triebrad T und Zeichenfurche R, dem Buchstabenrad und der 
Druckvorrichtung. Die 5 letztgenannten Teile sitzen auf der 

in Abb. 224 sichtbaren 
Achse. Die Elektromagnete 
tragen zwei Wickelungen; 
die innere Lage von 50 Q 

ist die Hauptwickelung, 
die aullere Lage von 200 Q 
ist der inneren parallel 

.geschaltet, um die Unter
brechungsfunken zu . ver
mindern und die Strom
stolle zu verlangern. Die 
Winkelhebel h sind durch 
passende Gestaltung ihrer 

Abb. 223. tibersetzer. wagrechten Arme schon 
etwas zusammengeriickt; 

ihre senkrechten Arme sind noch mehr zusammengefiihrt, so daB 
die Sucher K ganz eng beieinander stehen konnen. 

Der wagrechte Arm 
des Winkelhebels springt 
in eine von 2 Rasten, so 
daB der Winkelhebel nur 
zwei bestimmte Stellungen 
einnehmen kann. Die in 
Abb. 224 ausgezogene Stel
lung entspricht dem stroni
loeen Zustand des Elektro
magnets; trifft aber ein 
StromstoB ein, so wird der 
Winkelhebel in die punk-

Abb. 2:!4. Dbersetzer. tierte Lage iibergefiihrt 
und bleibt darin, bis er 

auf mechanischem Wege (durch die Stellwalze) zuriickgefiihrt wird. 
Den Winkelhebeln gegeniiber liegen in 2 Leisten leicht 

verschieb- und drehbar die· Sucher. Wird der Winkelhebel 
vom Ansatz herabgedriickt, so erreicht sein senkrechter Arm 
die Achse des Suchers noch nicht. Erst wenn die Zunge Z 
(Abb. 224) der Stellwalze bei der Drehung zwischen die abwarts-
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stehenden Arme der Winkelhebel fahrt, werden die von ihren 
Magneten herabgedriickten durch den Daumen D noch weiter 
nach rechts gegen die AchseiJ. der Sucher gefiihrt und die zu
gehorigen Sucher verschoben. 

Der Vorgang der Zeicheniibermittelung laBt sich wie folgt 
darstellen : 

N ummern der Tasten / 1 /2 / 3 / 4 / 5 

Driickt man in A die Tasten ~ ~ ~ 
so erhalt man in der Leitung die 

StromstOBe . - + - + -
infolgedessen stellt sich in B das 

Linienrelais in. . a r a r a 
Die Elektromagnete in B. erhal-

ten die Strome + 0 + 0 + 
und es werden folgende Winkel-

hebel gedriickt ~ ~ ~ 
und folgende Sucher verschoben - - ...... 
Die Sucherkopfe erhalten hier-

durch folgende S~ellungen: 

11111111 7T1Tm ungeandert 
verschoben III !/ III 1//11/111 1/1/1111 

J eder in A gedriickten Taste entspricht in B ein verschobe
ner SucherfuB. 

Die 5 Sucher legen sich mit den Randflachen ihrer Kopfe 
aneinander (Abb. 225); ein sechstes ahn
liches Stiick. ohne FuB tragt einen Hebel d 
und eine Feder f. Da die Achslager der 
Sucher festliegen, kann sich jeder Sucher 
nur um seine Achse drehen. Da sie aber aHe 
in gegenseitiger Beriihrung stehen, konnen sie 
sich nur zugleich drehen. Die hierbei auf
einander gleitenden Randflachen der Sucher
kopfe sind genau gearbeitet und poliert. 

Die FiiBe der Sucher gleiten in der 
Zeichenfurche der Stellwalze. In dieser Zei
chenfurche sind Vertiefungen eingearbeitet, 
von denen man einige in Abb. 225 erkennt. 

Abb. 225. Sucher 
und Druckhebel. 

19· 
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Die Zeichenfurche wird abgewickelt in Abb. 226 dargestelIt; 
sie besteht aus 2 Streifen, dem Ruhe- und dem Arbeitsweg, 
die durch eine Leiste getrennt sind. Die FiiBe der nicht ver
schobenen Sucher gleiten auf dem Ruheweg, die der verschobenen 
auf dem Arbeitsweg, und der Daumen Ds dient dazu, die ver
schobenen am Ende eines Umlaufs der Stellwalze wieder iIi den 
Ruheweg zu driicken. Nur wenn die SucherfiiBe die Stelle der 
Zeichenfurche erreichtm, wo sie alle gleichzeitig eine Vertiefung 
unter sich haben, drehen sich die Sucher. Hierbei wird die 
Stange T abwarts bewegt. Gleich danach werden die Sucher 
wieder gehoben und die Stange wird aufwarts bewegt, und dies 

. geschieht mit einiger Heftigkeit, so daB das auBere Ende des mit 

Abb. 226. Zeichenfurche, abgewickelt. 

der Stange T verbundenen Hebels unter Vberwindung der 
Feder f den kleinen Sperrhaken aushebt, der den Druckdaumen D 
bis dahin festgehalten hatte. Diese Bewegung veranlaBt, ahnlich 
wie beim 'Hughesapparat, daB der zur Aufnahme der Zeichen 
dienende Papierstreifen gegen das dauernd umlaufende Typen
rad geschlagen und dadurch der gewiinschte Buchstabe abge
druckt wird. 

Mit dem Typenrad ist, gleichfalls wie beim Hughesapparat, 
ein Wechselhebel verbunden, der gestattet, das Typenrad um 
eine halbe Buchstabenbreite vor- und zuriickzudrehen, so daB 
mit derselben Zusammenstellung von 5 Stromst6Ben 2 ver
schiedene Zeichen gegeben werden konnen. Zur Regelung der 
Geschwindigkeit des Vbersetzers dient ein ahnlicher Schwung
kraftregler wie beim Verteiler. AuBerdem enthiilt der Dber
setzer noch einen Bremselektromagnet; die Geschwindigkeit des 
Vbersetzers wird etwas groBer a1s die des Verteilers gewahlt 
und bei jedem Umlauf wird durch den Bremsmagnet die Stellung 
des Vbersetzers wieder berichtigt. In der Erdleitung des Brems
magnets BE liegt (vgl. Abb. 217) eine Unterbrechungsstelle, zwei 
Blattfedern, die durch einen Druckdaumen bei jet;lem Umgang 
der Achse einmal auf gewisse Zeit verbunden werden. Wenn 
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und solange wahrend der SchluBzeit dieser Federn die Biirste bs 
oder b6 die mit dem Bremsmagnet verbundenen Kontakt
federn IIIs,9 oder III1,2 bestreicht, wird der Bremsmagnet erregt 
und preBt sein KlOtzchen aus Holz oder Kork gegen den Rand 
einer vom Werk getriebenen Scheibe; auf diese Weise wird die 
Geschwindigkeit stets wieder auf das richtige Mall zuriickgefiihrt. 

t1bertraguDg. Fiir den Baudotbetrieb konnte nur eine 
Doppelstromiibertragung (Abb. 351, S. 424), und zwar eine solche 
fiir Gegensprechen benutzt werden. Da indes die Telegraphier
richtung fortwahrend, haufig von Buchstabe zuBuchstabe wechselt, 
so wiirde wegen der Stromverzogerung (S. 287) keines der 
beiden Amter richtig empfangen .. Beim gewohnlichen B.audot
betrieb mit fortwahrend wechselnder Telegraphierrichtung ver
wendet man daher zur Vbertragung einen mechanischen Um
schalter, der wie ein Verteiler gebaut ist; er tragt zwei Verteiler-· 
scheiben mit gleicher Achse, auf der die Biirsten sitzen. Die an
kommenden StromstoBe, die sowohl von geringer Starke als in der 
Form verzerrt sind, werden iiber die eine Scheibe zu einem Relais 
geleitet, das neue StromstoBe gleicher Polaritat und geniigender 
Starke bildet; diese gelangen iiber die zweite Scheibe, wo sie 
mit Hilfe schmaler Kontaktstiicke (vgl. S. 285/6) wieder gute 
Form bekommen, und werden durch ein Linienrelais iiber Kon
takte der erst en Scheibe in die weiterfiihrende Leitung gesandt. 
Die umlaufenden Biirsten besorgen die durch den Wechsel der 
Telegraphierrichtllilg erforderlichen U mschaltungen. . . 

Wenn auf einer Leitung dauernd in derselben Richtung 
telegraphiert wird, ~ann man bei der Ubertragung ohne Ver
teilerscheibe auskommen; man benutzt dann die gew6hnliche 
Doppelstromiibertragung. 

Leistung des Bandotapparats. Der Verteiler lauft meist 
mit 180 Umdrehungen in der Minute; da bei jeder Umdrehung 
ein Zeichen gegeben werden kann, lassen sich auf dem einzelnen 
Apparat 30 W6rter in der Minute bef6rdern, mit dem. Drei
oder Vierfachapparat 90 oder 120 1). Der Baudotapparat kann 
auch im Gegensprechen (S. 157) betrieben werden; alsdann ist 
die Leistung auf der Leitung doppelt so groB; man braucht 
dann 2 Apparatsatze. 

1) Bei Vierfachbetrieb entfallen auf 1 Umlauf 24 Kontakte; fUr 
1 StromstoB steht demnach 60/180· 24 = 0,014 s zur Verfiigung. 
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Fiinfzehnter Abschnitt. 

Der Siemenssche Schnelldrncker. 
Der Schnelltelegraph von Siemens und Halske ist in der 

nachstehend bezeichneten Form im Jahre 1912 zuerst in den 
Betrieb eingefiihrt worden. Er bildet die Zeichen wie -Baudot 
aus 5 gleichlangen StromstoBen von beliebiger Richtung (vgl. 
S. 282) und sendet sie wie Wheatstone mit Hilie eines gelochten 
Papierstreifens und einer Sendemaschine mit groBer Geschwindig
keit' in die Leitung (vgl. S. 318 u. 445). Der ankommende Strom 
flieBt iiber ein Linienrelais; mit Hilie von synchronen Verteiler
scheiben werden die StromsooBe den Relais im Ortskreis zugefiihrt 
und deren Einstellungen zur AuslOsung des Druckvorgangs be
nutzt. Der b~druckte Streifen wird auf das Empfangsblatt 
geklebt; zugleich kann der Apparat zum Weitergeben des Tele
gramms einen neuen Lochstreifcn Hefem. 

Eine hervorragende Eigentiimlichkeit des Apparates Qesteht 
in der Verwendung der Lade- und Entladestrome von Konden
satoren, um die kurzen, kriiftigen und der Zeit und GroBe nach 
genau bestimmten StromstoBe hervorzubringen, die notig sind, 
um die gewiinschte groBe Genauigkeit und Geschwindigkeit 
des Arbeitens zu erzielen. 

Der Tastenlocher· dient zur Herstellung des gelochten 
Streifens; er ist wie eine Schreibmaschine mit Tasten ausgestattet, 

von denen Abb. 227 eine 
zeigt. Jede Taste hat nach 
unten 5 Vorspriinge, de-
nen 5 unter allen Tasten 
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Abb.227. Stromlauf des TastenlocherB. 

nen (in Abb. 227 im 
Schnitt zu sehen) gegen
iiberstehen. Von jeder 
SchieIie fiihrt eine Lei
tung zu einem der 
5 Stanzmagnete. An den 
Kreuzungspunkten der 
Tasten und Schienen tra
gen diese zum Teil (in 
Abb. 227 die 1., 3. und 5.) 
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Kontaktfedern, so daB je nach der gedriickten Taste einige der 
fiinf Stanzmagnete mit der Taste in leitende Beriihrung gelangen. 
Zugleich legt die gedriickte Taste einen klein en Federumschalter 
um; hierdurch wird der Kondensator, der gleich oberhalb DR 
zu sehen ist, und der vorher unter der Batteriespannung stand, 
iiber DR (1000 Q) entladen; der Anker von DR, welcher fiir 
die Dauer dieser Entladung angezogen wird, legt den - -Pol 
der Stromquelle an seinen Arbeitskontakt. Nun flieBt der 
Strom vom --Pol iiber den· Anker von DR, dessen Arbeits
kontakt, Tastenkorper, Schienen 1, 3, 5, 
Widerstande (300 Q) zu den Stanzmagneten 
(400 Q) 1, 3, 5 und iiber deren· gemein
same Riickieitung zum +-Pol. Entsprechend 
der kurzen Dauer der Entladung des Kon
densators iiber DR dauert dieser Stromstol! 
auch nur einen Augenblick; die Stanz
magnete schlagen Locher in den Streifen und 
die Stanzen werden durch Riickstellfedern 
sogleich wieder aus dem Streifen empor
gezogen. Beim Riickgang schlieBt der Anker 
von DR den - -Pol wieder an den Rube
kontakt, von dem der Strom den Weg zum 
Fordermagnet TM findet, der seinen Anker 
anzieht und mit der an des!3en Ende befind
lichen Klinke in das Sperradchen eingreift, 
dieses um einen Zahn, den Papierstreifen um 
2,5 mm voranbewegend. Der Strom durch den 
Fordermagnet dauert so lange, als keine Taste 
gedriickt wird. Die Kondensatoren, die dem 
Stanz- und dem Fordermagnete parallel 
geschaltet sind, dienen zur Dnterdriickung 
der Funken. Die gestrichelten Linien be
deuten Verbindungen, die benutzt werden, 
wenn der Lochapparat als Empfanger dient. 

Die Zusammensetzung der Zeichen ist 
aus der nebenstehenden Tafel zu ersehen; 
die Bedeutung von * 0 181 ist dieselbe wie 

v h 
lL •• 
b •• • / 
c • •• • , 
d • • &, 
e ••• 3 
f' •• • ! 
9 •• •• " h • •• ; 
l • 8 
J • • -
k • § 
l •• •• + 
m • ? 
n •• -
0 •• • 9 
P • •• 0 
If • • f .,. •• q 
s •• : 
t • 5 
u ••• 7 
v ••• • ) 
w • • 2' 
x • • ( 
y • • 6 
z • • · ~ * • •• * 0 ••• 0 
ISl •• •• t8I 
¢ • ¢ 

/llilh •• ••• 
Alphabet des Sie

mensschen Schnell
druckers. 

auf S. 282, ~ ist das Gleichlaufzeichen; v und It in der Kopfzeile 
bedeuten den vorderen und den hinteren Rand des Streifens. 
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- AuGer den 27 Zeichentasten (jede fiir 1 Buchstaben und 
1 Ziffer oder Satzzeichen) enthii.lt der Tastensatz noch 2 breite 
Tasten flir den Figurenwechsel und 2 vorlaufig nicht mit Zeichen 
belegte Tasten, die nicht benutzt werden. 

Der ~Iaschinensender (Abb. 228 und 229). Der gelochte 
Streifen wird in den Sender eingefiihrt. Dieser besteht aus 
einer Tastvorrichtung, einer Verteilerscheibe und einer Stiftwalze 

Abb. 228. Sender des Siemenaschen Schnelldruckers. 

zum Voranbewegen des mit Fiihrungslochern in 2 Reihen ver" 
sehenen Streifens; der Verteilerarm und die Stiftwalze werden 
durch einen Elektromotor liber ein Zahnradvorgelege angetrieben. 

Die Tastvorrichtung ist in Abb. 229 schematisch dargestellt; 
sie besteht aus 5 Flihlhebeln, deren eine Enden mit Spitzen ver
sehen sind und unter der Locherreihe des Lochstreifens liegen; 
am rechten Hebelarm greift eine (nicht gezeichnete) Feder an 
und zieht die Hebel, welche auf ein Loch treffen, rechts herab, 
links empor. Man sieht, daB die rechten Enden der Hebel 
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am +- oder am --Pol der Batterie liegen, je nachdem sis 
auf voIles Papier oder auf ein Loch treffen. Demnach ver~ 
binden sie die zugehorigen Abschnitte der Verteilerscheibe mit 

T 

dem +-Pol oder dem 
--Pol der StromqueIle, 
und die iiber die Ver
teilerscheibe laufende 
Biirste fiihrt die nega
tiven StromstoBe iiber 
das Senderelais SR, in
dem dabei der Konden
sator vor dem Sen de
relais geladen wird. Ge
langt die Biirste auf 
einen Abschnitt der Ver- Abb. 229. Kontaktgebung des Senders. 
teilerscheibe, der mit 
dem +-Pol verbunden ist, so wird der Kondensator iiber SR 
entladen, erzeugt also den entgegengesetzten StromstoB. Die 
Zunge an SR legt die Leitung an Zeichen- oder Trennstrom, je 
nachdem die Fiihlhebel auf ein Loch oder auf voIles Papier trefl'en. 

Die Darstellung des A pparates ist hier zum leichteren 
Verstandnis etwas' gekiirzt. ~_ 

Abb. 230 zeigt die vollstan- ~ 

dige Schaltung. tD--+-------: 
N eben den 5 Fiihlhebeln 

fiir die Locher des Streifens 
befindet sich ein 6. Hebel. 
Solange der Sender ohne Pa
pierstreifen lauft, liegt dieser 

z'I--+------: 

Fiihlhebel am oberen Kon- sM---+----~ 

takt (+ -Pol). Der Entkupp-

lungsmagnet fiir die Stift- 'li'" 
walze wird erregt und schal- ' 
tet die Voranbewegung des ~_, Sll + SIrJI< UI II 

Streifens abo Zugleich wird 1fflff Uz _ ~ 
das Umschalterelais UR er- 3?b ~ 
regt, dessen Anker als Um-' -
schalter Ul ausgestaltet ist : ~8=: 
und auf vier Federumschalter Abb. 230. Schaltung des, Senders, 
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wirkt. Dies sind die in dem gleichen Stromlauf oben gezeich
neten Umschalter I bis IV, auf deren Bedeutung sogleich ein
:zugehen sein wird. 

Die Verteilerscheibe ist in Abb. 230 abgewickelt gezeichnet; 
mit den Abschnitten sind die Fiihlhebel verbunden, bei den 
Abschnitten 1, 2 und 5 glatt,' bei 3 und 4 aber unter An
schalten von Abzweigungen und Einlegen der Umschalter I 
bis IV (Relaiskontakte) und Us' 1st UR stromlos, so stehen 
die Kontakte I und III nach rechts und die Ruhekontakte der 
Fiihlhebel (die unteren) liegen am +-Pol, die Arbeitskontakte 
am --Pol; die Kontakte II und IV sind geschlossen; die Schal
tung ist dieselbe wie in Abb.229. 

Liegt der 6. Fiihlhebel am oberen Anschlag, so sind die 
Umschalter II und IV geofinet, I und III' schlieBen nach links; 
nun wird jedesmal auf dem Abschnitt 3 ein negativer LadestoB 
durch das Senderelais geschickt; wahrend bei 4 (Verbindung 
mit dem +-Pol iiber Us und I) der Kondensator entladen 
und dann erst beim nachsten Umlauf bei 3 wiede! ge~aden 
wird. Die StromstoBe iiber den 3. Abschnitt der Verteiler
'scheibe werden beim Empfangsapparat zur Erhaltung des 
Gleichlaufs benutzt, was weiter unten ,zu betrachten ist. 
Solange also der Apparat lauft, ohne daB ein Streifen in 
der Sendevorrichtung liegt, schlieBen die U mschalter I und III 
nach links; dann sind die Anschlage fiir die 5 Fiihlhebel 
von der Stromquelle getrennt. Wahrend dieser Zeit sendet 
der Apparat das Gleichlauf- oder Regelungszeichen. 

Legt man wii.hrend dessen den U mschalter Us urn, so 
wird der vierteilige umlaufende Unterbrecher eingeschaltet, 
dessen StromschlieBungen und Unterbrechungen bald die Wir
kung haben, daB auf Abschnitt 4 der Kondensater, wie vorher 
betrachtet, entladen, bald daB er nicht entladen wird. 1m 
crsten Falle geht nur ein Zeichen-Stromsto13 auf dem 3. Abschnitt 
der Scheibe ab, im zweiten Falle, wo der Kondensator wahrend 
zweier Umlaufe des Verteilerarms geladen bleibt, flieBt ein Dauer
strom von 11 Stromheiten Lange in dje Leitung. 
Es erscheint am fernen Ende das Strombild: ••••••••••••••••••• 
welcb,es (vgl. das Alphabet, S. 295) zu lesen ist 

(~fur Halt): 99 ~999 ~9'" Zugleich ertont ein Glocken-
zeichen. 
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Durch Umiegen von U, (7 Federn) wird die Leitung an 
die Morsetaste geIegt, die Verbindung des Verteilers, der Lei
tung und der Zeichenbatterie mit dem Senderelais unterbrochen. 

Der Motor des Senders macht in der Minute rd. 2000 Um
drehungen; regeit man das Feid mit Hil£e des rechts neben 
dem Motor stehenden Rheostaten, so kann man diese Um
drehungszahl nach oben und unten andern. Je nach der Vber
setzung am Zahnrad-Vorgelege erhalt man fiir 2000 minutliche 
Umdrehungen des Motors rd. 400 oder 800 UmIaufe der Ver
teilerbiirsten, entsprechend der gieichen Zahl Zeichtm in der 
Minute; durch Regelung am Motor kann man die zwischen
liegenden Geschwindigkeiten einstellen, auch iiber und unter 
die angebenen Grenzen gehen; die Biirsten konnen von 220 bis 
1009 Umdrehungen in der Minute machen. 

Der Empfiinger (Abb . .231) besteht aus der feststehenden 
Verteilerscheibe, durch deren Mittelpunkt die von einem EIek
tromotor iiber ein umschaltbares Zahnradvorgelege angetriebene 
Welle tritt, dem Biirstenhalter des VerteiIers und dem Typen
rad, weiche auf dieser Welle sitzen. Mit den Abschnitten 
der Verteilerscheibe sind zweimal 5 polarisierte Relais AR 
(Gruppe neben dem Antriebsmotor) der auf Seite 252 be
schriebenen Form verbunden, weiche die ankommenden Zeichen 
aufnehmen und sich danach einstellen.; diese Einstellung ergibt 
den Zeitpunkt fiir den Druckvorgang, wie beim Baudot-Apparat. 
Am andern Rande der Tischplatte stehen nochmals 10 Relais, 
wovon 5 Stanzrelais (SR in AhJ:>. 234), die andern die Relais 
VR, RRl, UR, WR und ·DUbR (Abb. 234) sind. Zwischen 
den beiden Relaisgruppen sieht man noch die von einem 
kieinenMotor getriebene Vorrichtung die den Gieichiauf zu erhalten 
hilft, und davor ein ReIais (das RegeIungsreIais RR" Abb. 234). 

Die Verteilerscheibe ist in 8 Ringel) geteilt, von denen 
je 2 zu einer Gruppe geMren; in Abb. 232 sind diese Ringe 
statt ineinander nebeneinander gezeichnet, um die zahlreichen 
Verbindungen darstellen zu Mnnen. Mit 5 schmalen Kontakten 

1) Die Ringe sind mit Riicksicht auf Abb. 234 in der Reihe von 
aullen nach innen wie folgt zu zahlen; iiullerer Ring Nr. 7 (Regelring), 
Nr. 1, 2, 3, 4, 5 geteilte, Nr. 6 ungeteilter Ring, zu Nr. 5 gehorig, Nr. 8 
ungeteilter Ring, zu Nr. 7 gehorig. 
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des auBersten Rings sind 5 Einpfangsrelais AR verbunden; die 
allen 5 Relais gemeinsame Riickleitung fiihrt zum Anker des 
Verteilerrelais VR, der zwischen den beiden Kontakten des 
Spannungsteilers SpT1 spielt. (Der Spannungsteiler ist ein 
Rheostat aus 2 gleichen Teilen, der links und rechts an den 
Polen einer Stromquelle liegt ; die beiden Anschlage des Relais
ankers sind positiv und negativ gegen die Mitte des Rheostaten). 

' ~ 11M 

Abb. 232. Empfangsschaltung, VerteiIer, A~fnahmerelais und Druckmagnet. 

Je nach der Stellung der Zunge von VR erhalt jedes der Re
lais AR im Augenblick, wo die Biirste iiber den schmalen 
Kontakt gleitet, einen positiven oder negativen Stromsto/3 von 
SpT1 her und . stellt hiernach seine Zunge ein. 

Druekstromkreis. Die 5 Relaiszungen mit ihren Kontakten 
links (11 bisl~)und rechts (r1 bis r~), die Ringe Nr. 1 bis 6, der Druck
magnet DM und ein Kondensator liegen in einem Stromkreis, der 
durch die Biirstenpaare liber den Ringabschnitten (auch die Ringe ' 
1 und 2 sind durch Biirsten verbunden) geschlossen werden 
kann (Abb. 232). Die 4 Biirstenpaare (neuerdings Kohlenbiirsten) 
sind an einem Trager befestigt und stehen in gerader Linie. 
Der Kondensator wird iiber den 5. und 6. Ring geladen, wenn 
das zugehorige Biirstenpaar den mit dem +-Pol der Batterie 
verbundenen Abschnitt des 5. Ringes bestreicht; wahrend dieser 
Zeit liegen die andern Burstenpaare auf isolierten Ringteilen. 
Der iibrige Umfang der Ringe 1 bis 5 ist in Abschnitte ge
teilt, und zwar der 5. in 2, der 4. in 22, der dritte.in 23, der 
2. in 24 und der 1. in 25 = ;:\2 Teile. Diese Anordnung be-
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wirkt, daB wahrend des Oberstreichens der Biirsten fiir jede 
Stellung del; 5 Relaiszungen einmal wahrend des Umgangs 
und nur einmal der Stromkreis iiber die Relaiszungen und 
Ringteile geschlossen wird 1). In diesem Augenblick, der durch 
die Stellung der Relaiszungen bestimmt wird, empfangt der 
Druckmagnet einen kraftigen StromstoB, so daB sein Anker, 
wie aus Abb. 232 zu erkennen ist, den Papierstreifen gegen das 
Typenrad T schliigt. Da es sich um eine Kondensatorentladung 
handelt, bleibt es bei einem plotzlichen Schlag, nach dem der 
Anker des Magnets in seine Ruhelage zuriickkehrt. Wegen der 
Kiirze des Anschlags bleibt der Abdruck auch bei der hochsten 
Telegraphiergeschwindigkeit sauber. 

Regolung der Geschwindigkeit. (Abb. 233.) Damit der 
richtige Buchstabe gedruckt werde, miissen, wie schon beim 
Baudot betrachtet, Sender und Empfanger bis auf einen kleinen 
Phasenunterschied genau gleich laufen. Zunachst werden die 
Motoren so geregelt, daB die beiden Geschwindigkeitszeiger (Tacho
meter), .die in Abb. 228 und 231 neben den Verteilerscheiben zu 
sehen sind, die verlangte Geschwindigkeit angeben. Die Regelungs
zeichen, die iiber die Leitung ankommen, sind StromstoBe, die 
iiber den 3. Kontakt der Verteilerscheibe des Senders gegeben 
werden; sie miissen also auch auf dem 3. Fiinftel des auBersten 
Ringes der Verteilerscheibe am Empfanger aufgenommen werden. 
Die von den Reglerrelais R RI und RR2 zu diesem Ring fiihrenden 
Leitungen sind mit den 3 Abschnitten des 3. Ringfiinftels ver
bunden, von den anderen Abschnitten aber am Umschalter U 
getrennt. Der StromstoB, der iiber die Leitung kommt, legt 
die Zunge des Linienrelais an den --Pol; der Kondensator 
vor VR liidt sich nun, da seine zweite Belegung iiber VR zu 
RRI fiihrt, auf einem der 4 Wege zu den 3 Abschnitten des 
3. Ringfiinftels: iiber die Wicklung Z VOn RRl , iiber die Wicklung 
U von RR l , beides entweder unmittelbar oder iiber den einen 

1) Man erkennt dies leicht durch folgende Dberlegung: Wahrend 
das Biirstenpaar iiber den groBten weiBen Abscbnitt des 5. Ringes (ent
sprechend der Zunge von ARfi nach links: lfi und rfi) streicht, beriihrt das 
Biirstenpaar auf dem 4. Ring 2 Abschnitte, fiir I. und r., auf dem 
3. Ring 4 Abschnitte, je zweimal Is und rs' und zwar so, daB sowohl 
auf I. als auf r. einmal Is und r3 entfallen, usf. Es werden also aIle 
Moglichkeiten vorge~ehen, aber jede nur einmal. 
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Teil des Ankers von RR\l' Die beiden erstgenannten Wege 
fiihren zu den auBeren, die zuletzt genannten zum mittleren 
Ringabschnitt. 

Es wird vorausgesetzt, daB nach annahernder Einstellung 
der Geschwindigkeiten bald der Fall eintritt, daB der regelnde 
StromstoB eintrifft" wahrend die Biirsten an der Empfanger
scheibe das 3. Fiinftel bestreichen, und daB infolgedessen der
Kondensator vor VR geladen wird. 
1m Augenblick, wo die Zunge von VB. 

LR nach rechts gelegt wird, moge -00-..-----, 

das Biirstenpaar des Regelringes 
auf dem ersten der 3 Abschnitte 
des 3. Ringfiinftels liegen; dann 
erfolgt die Ladung iiber Z von 
RRl' die Zunge von RR1legt sich 
an den Anschlag z, der Regel
widerstand vor dem Motor M1 
wird kurzgeschlossen, ~, der An
triebsmotor des Empfangers lauft 
rascher. Gleich danach legt LR 
seine Zunge um, worauf sich der 
Kondensator iiber VR entladt. 

Da zugleich RR\l stromlos 
wird, legt die AbreiBfeder dessen 
Anker um, wodurch der Strom 
im Anker des Motors Ml! (iiber 
den zweiten, vom ersten isolierten 
Teil des Ankers von RR\l) umge
kehrt wird; Mn· dreht, wenn diese 

' .. " 
Abb. 233. RegeluDI( der Ge
Bohwindigkeit a.m Empfanger. 

Stellung des Ankers langer bestehen bleibt, den Einstellhebel des. 
im Feldmagnetkreis von M1 liegenden Rheostaten gleichfalls in 
dem Sinne, daB M1 schneller liiuft. Bis zum Eintreffen des nach
sten RegelstoBes legt nunmehr das rascher laufende Biirstenpaar 
auf dem Regelring etwas mehr als eine Umdrehung zuriick, 
ist also schon auf dem zweiten der 3 Abschnitte des Regel
rings angelangt; nun geht die Ladung des Kondensators iiber 
den mittleren Abschnitt und den einen Teil des Ankers von 
RR2 , bei dessen neuer Lage aber iiber V von RR1, legt dessen 
Zunge um, schaltet den Widerstand wieder vor M1; infolgedessen 
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erhalt RRs wieder Strom, legt seinen Anker zuruck, gibt 
dem Anker von Ms wieder· den Strom fruherer Richtung. 
Folgen sich die Wechsel in der Stromrichtung von Ms rasch, 
so hat der Motor keine Zeit anzulaufen, er dreht sich wohl hin 
und her, bewegt aber den Einstellhebel nicht nennenswert. 
Dauert eine Stromrichtung langer, so wird der Einstellhebel 
-des Rheostaten im einen oder andern Sinne gedreht. Ratte 
dies die Wirkung, daB nach einiger Zeit der RegelstoB wieder 
uber den 1. Abschnitt kame, so wurde sich das Spiel wieder
holen. 

Trifft beim erstenmal der RegelstoB ein in dem Augen
blick, wo die Bursten am Regelring nicht auf dem 1., sondern 
auf dem 3. Abschnitt des 3. Ringfiinftels stehen, so geht der 
LadestoB fUr den Kondensator uber V von RR1 ; bei der ent
sprechenden Stellung lauft MI schneller _ ,als notig, M dreht 
u. U. den Einstellhebel am Feldrheostaten im Sinne der Ver
langsamung von MI. 

Wenn im Augenblick, wo der RegelstoB eintrifit, die Bur
sten am Regelring auf dem mittleren Abschnitt des 3. Ring
fiinftels stehen, so geht der LadestoB zum Kondensator iiber 
den einen Teil des Ankera von RRs und (bei der Stellung der 
Abb.233) die Wicklung Z von RR1; dessen Anker wird um
gelegt, wobei auch der Anker von RRs seine ~age andert 
Der nachste LadestoB geht wieder iiber den mittleren Ring
abschnitt, Anker von RRs' Wicklung V von RR1, das abermals 
seinen Anker umlegt und dadurch auch RRs zum gleichen 
Schritt veranlaBt. Die beiden Anker pendeln also hin und 
her; dies hat fur MI die Wirkung, daB er bald zu rasch, bald 
zu langsam lauft, durchschnittlich als wenn dem Anker ein 
mittlerer Widerstand vorgeschaltet ware; Ms aber spricht auf 
die kurz dauernden StromstoBe. nicht wirksam an. 

Hat man also unter Zuhilfenahme der Geschwindigkeitsmesser 
den Empfanger auf ungefahr dieselbe Drehgeschwindigkeit ge
bracht, wie den Sender des fernen Amtes, so regelt sich der 
Empfangsapparat von Eelbst allmahlich ein; es wird aber keine 
unveranderliche Stellung der regelnden Teile erreicht, sondern 
es bleiben die Zungen von RRI und RR.l stets in Bew-egung. 
Dabei behalt der Einstellhebel des Feldrheostaten von M1seine 
Stellung auf dem Kontaktring bei. Nur wenn eine langer 
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wil'kende Ursache fur eine Veranderung der Geschwindigkeit 
vorhanden ist, z. B. eine Verringerung der Speisespannung um 
einige Volt, bleibt die Zunge von RRj! an demselben Kontakte 
liegen, und es dreht sich der Einstellhebel weiter auf eine 
andere Stelle des Kontaktrings. 1st die riehtige Geschwindigkeit 
annahernd erreieht, so legt man U (Abb. 233) um; nun kann die 
Regelung auf allen 5 Ringfunfteln ausgeubt werden. 

Die Regelung dureh RRI kann Anderungen bis zu 3 % , 

die dureh RRII solehe bis 15 % ausgleiehen. Fur grobere 
Anderungen der Gesehwindigkeit dient -der besondere Regel
widerstand, der in Abb. 231 neben dem Motor zu sehen ist. 

Die aus der Leitung ankommenden StromstoBe flieBen 
uber das Linienrelais LR zur Erde. Als Linienrelais dient ein 
polarisiertes Relais, bei der RTV gewohnlieh das Flugelankerrelais. 
Wird dessen Anker naeh reehts gelegt (und ist der Gleiehlauf er
reicht), so wird der reehts von LR gezeichnete. Kondensator gela
den; geht der Anker von LR naeh links, so wird der Kondensator 
entladen. Die Lade und EntladestoBe gehen dureh VR. Bleibt der 
Anker von 'LR liegen, so wird auch am Kondensator nichts 
geandert. Ladt sieh der Kondensator, so bewegt VR seinen 
Anker nach rechts; entladt er sieh, so geht dieser Anker naeh links; 
andert sich am Kondensator niehts, so bieibt der Anker Hegen. 

Fur einige Zeiehen ist der Vorgang in der naehfolgenden 
Zusammenstellung dargestellt. Beim Kondensator bedeutet L 
Ladung, E Entladung, 0 keine Auderung des Zustands. Man 
erkennt, daB die 5 Aufnahmerelais die Polaritat der 5 Strom
stoBe eines Zeichens dureh die Stellung furer Zungen wieder
geben 
., 

f 

I Zunge Zunge Zungen de: 
Buch- Kon- Aufnahme 
stabe 

Linienstrome I des Linien- densator des Verteiler- relais 
I relais relais 
I 11 2 13 1 4 1 

. a 1(+)+--++1 1 \ \1 IfI0LOEO:\ 1\ \1 1 II \\\\1 

z <+)-+-+- \1\1\ LELEL \1\1\ \ 1 \ 1 
f <+)-+--+ \1\ \1 LELOE \ 1\ \/ 1\ I \ \ 

GleiChlaUfl(+)++-++ II \ Iii OOLEOi II \ 1 1 1 11\11 

Die vollstlindige Empflingerscbaltnng bringt Abb. 234; es 
sind darin die Abb.232 und 233 wiederholt, wobei die Ringe 

Strecker, Die Telegraphenteehnik. 6. Aull. 9. Abdr. 20 
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der Verteilerscheibe abgewickelt dargestellt sind. 1m oberen 
Teil rechts sieht man noch eine Umschalteranordnung; sie be
steht aus 12 metallenen Ringen, die auf eine gemeinsame 
Achse aufgereiht sind. Die beiden Ringe 0 sind ungeteilt, die 
anderen bestehen aus zwei voneinander getrennten Half ten, 
welche Stromwender nach Art des in Abb. 64 dargestellten 
bilden. Dieser Walzenumschalter wird vom Motor des Emp
fangers halb \ so rasch wie die Welle mit dem Biirstentrager 
der Verteilerscheibe gedreht; er ist in Abb. 231 hinter dem 
Motor noch zu erkennen.. Seine Aufgabe ist, zwischen den 
zwei Gruppen von je 5 Aufnahmerelais AR zu wechseln ; 
jede Gruppe hat zunachst die 5 Stromst6Be eines Zeichens auf
zunehmen, wird dann abgeschaltet und hat, wahrend die zweite 
Gruppe das nachste Zeichen aufnimmt, das ihrige zu drucken. 
Die Vorgange sind die oben beschriebenen. Fiir die Darstellung 
der Abb. 234 ist angenommen, daB die Walze sich im Uhr
zeigersinn dreht; die Wicklungen der Relais ARr bis ARv sind 
an die Zunge des Verteilerrelais, ihre Zungen in den Stromkreis 
des Druckmagnets geschaltet. Die Kondensatoren neben den AR 
dienen der Funkenl6schung. Der Kondensator, dessen Entladungs
stoB den Druckmagnet erregt, liegt zwischen dem negativen 
Batteriepol und dem mit 6 bezeichneten ungeteilten Ring. 

Papieriordernng. Auf der Hauptachse sitzt eine Exzenter
scheibe E (in Abb. 234 um 90° in die Ebene des Papiers ge
dreht), die bei jeder Umdrehung der Achse einmal die F6rder
stange anst6Bt und deren Klinke in das Sperrad Z driickt; 
mit diesem ist die Druckwalze verbunden, die fiir jeden Zahn 
des Sperrads den Streifen um Buchstabenbreite voranschiebt. Dies 
ist indes nur m6glich, solange der Anker von UR die gezeichnete 
Lage (KurzschluB fiir UM nach dem - -Pol) einnimmt; in der 
andem Lage (d. i. bei ruhendem Verkehr) ist UM erregt und 
entzieht die F6rderstange dem Angriff des Exzenters. Wahrend 
dieser Zeit ist das Druckunterbrechungsrelais DUbR erregt und 
die Zuleitung zu dem Abschnitte des Ringes Nr. 5 unterbrochen, 
iiber dem das Gleichlaufzeichen zustande kommt. Infolgedessen 
kann der Druckmagnet nicht mehr durch das ankommende 
Regelungszeichen erregt werden. Beim Beginn des nachsten: 
abzusendenden Telegramms wird BuchstabenweiB gesandt, hier
durch UR umgelegt, so dass iiber UM die Papierbewegung anfangt. 

20· 
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UR hat zwei Wicklungen; die eine kann mit dem Kipp
schalter U 1 von Hand im einen oder andern Sinne erregt 
werden, die andere erhiiJt einen StromstoB zu Beginn des 
Telegraphierens, wenn eins der WeiBzeichen gesandt wird. 

Zeichenwechsel. Di~ Wicklung des Wechselrelais WR liegt 
an den zwei Abschnitten des auBersten Verteilerrings, und zwar 
so, daB der Stromkreis, in dem sich der Kondensator entladt, 
nicht liber den Druckmagnet DM, sondern liber die eine oder 
die andere Wicklung von WR und liber UR flihrt. Bei Buch
stabenstellung wird die Zunge von WR auf den leerenJ An
schlag gelegt; WM, der Wechselmagnet, bleibt stromlos, das 
Typenrad befindet sich mit dem Buchstabenkranz liber dem 
Papier. Bei Zahlenstellung legt sich die Zunge von WR an 
den Arbeitskontakt, WM bekommt Strom, das Typenrad wird 
verschoben und halt jetzt den Zahlen- und Zeichenkranz liber 
das Papier. 

Haltzeichen. Wie das Haltzeichen auf dem Papierstreifen 
aussieht, ist schon oben beschrieben worden. In die Zuleitung 
zum 1. Abschnitt des auBersten Verteilerrings ist ein Wecker 
eingeschaltet, so daB er bei Berlihrung des 1. Abschnitts im 
Entladestromkreis von DM liegt. Dieser Wecker schlagt jedes-

mal an, wenn das Zeichen ~ eingeht. 

Lochstreifen.Emplang. Mit den Aufnahmerelais AR sind 
Stanzrelais SR in· Reihe geschaltet. Die punktierten Linien der 
Abb. 234 fiihren zu den Stanzmagneten des Lochers, Abb. 227. 
Die mit I, II, III bezeichneten Ringe sitzen auf der Hauptachse 
des Empfangers gleich hinter der Verteilerscheibe und sind daher 
in Abb. 234 nicht zu sehen. Wenn U3 in der in Abb. 234 
gezeichneten Stellung der Walzen geschlossEm wird, so flieBt 
der Strom vom +-Pol, SR5 (Abb. 234) liber den mittleren Stanz
magnet, (Abb. 227), Ring I, III, Us zum--Pol; die anderenSR sind 
nicht in Stanzstellung; es wird nur ein Loch in die Mitte des 
Streifens gestanzt. Der leitende Abschnitt des Rings I hat 
die Winkelbreite, die der Ladung des Druckkondensators ent
spricht; diese Zett reicht aus, daher braucht man zum Stanzen 
nur eine Reihe Relais. Dreht sich die Walze I, II, III weiter, 
so erhalt tiber II der Papierforderungsmagnet des Lochers 
Strom und bewegt den Papierstreifen voran. 
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Stromquelle. In der Regel wird ein Starkstromnetz von 
110 V benutzt; daraus werden die Elektromotoren zum An
trieb des Senders und Empfangers und die verschiedenen Ma-. 
gnete zum Stanzen, zur Papierforderung usw. gespeist, sowie die 
Kondensatoren geladen, deren EntladnngsstoBe die entscheiden
den Bewegungen der Apparatteile veranlassen. 

Leistungsfahigkeit. Wie oben angegeben, vermag der 
. Apparat etwa 220 bis 1000 Zeichen in der Minute zu senden. Die 

geringste Geschwindig~eit betragt somit etwa 30 Worte (zu 
6 Buchstaben und 1 Zwischenraum) in der Minute, die hochste 
etwa 140 Worte. Darin liegt ein groBer Vorzug des Apparats, 
da er sich mit seiner Geschwindigkeit sowohl dem Zustande 
der Leitung, als auch dem Bediirfnis des Verkehrs anpassen 
kann. Die 'Empfindlichkeit gegen StOrungen ist gering; dies 
riihrt hauptsachlich davon her, daB der Vorteil der kleinen 
Kontakte (vgl. S. 286) beim Stromempfang benutzt wird. Der 
Apparat wird meist im Gegensprechen betrieben. 

Sechzehnter Abschnitt. 

Der Ferndrucker. 

Zum Betrieb kiirzerer Leitungen, wie Stadtleitungen und 
N ebentelegraphenanlagen, wird in geeigneten Fallen der Fern
drucker verwendet, ein Typendrucker, der zum Geben ein Tasten
brett nach Art der Schreibmaschine besitzt. 1m groBeren Um
fange dient er zur Obermittlung geschaftlicher und Zeitungs
nachrichten von einer Zentrale aus. Der Apparat wird seit 
1899 von Siemens & Halske gebaut. 

Wahrend bei den meisten Typendruckern zwischen Geber 
und Enipfanger dauernder Gleichlauf unterhalten werden muB 
(S. 255/6; 287/9; 302/5), bedarf der Ferndrucker nur des wesent
lich leichter zu erzielenden Gleichschritts (nach Art der Zeiger
telegraphen, S. 222). lndem der Geber von einem Buchstaben zum 
nachsten fortschreitet, bringt er einen Stromwechsel oder eine 
Stromunterbrechung hervor; dieser StromstoB, der iiber die 
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Leitung zum Empfanger gelangt, bewegt auch dies en um einen 
Buchstaben weiter. Besondere Vorkehrungen zur Erhaltung des 
Gleichschritts sind also nicht erforderlich, dagegen wird durch 
die Art des Fortriickens, das haufige Anhalten und Antreiben die 
erzielbare Geschwindigkeit herabgesetzt; sie betragt 15-20 
Worter in der Minute. 

Abb. 235. Ferndruoker. Ansioht 
von oben. 

Abb. 235 stellt den Appa
rat dar, nachdem das Schutz
gehause von dem Werk her
unter genommen worden ist. 

Stromsendnng (Abb. 236). 
Ein Strom wender, der mit 
einer Stiftbiichse (zu vgl. 
Hughes-Apparat "So 257) ver
bun den ist, wird von einem 
Elektromotor iiber die Kamm
rader m (Abb. 237) und n an
getrieben. Seine senkrechte 
Achse tragt einen wage-

Abb. 236. Stromwender, 
Stiftbiiohse und Taster. 

rechten Arm v mit einer Biirste, die liber den Kranz des Strom
wenders streicht (vgl. Abb. 238) und einen Schleifring, an dem 
eine Ableitungl:!feder anliegt. Am Strom wender liegen die beiden 
Pole der in der Mitte geerdeten (oder mit der Riickleitung ver
bundenen) Batterie von 2 ·12 oder 2 ·14 Volt. In die Leitung 
werden also Wechselstrome gesandt und zwar etwa 60 Strom-



Gleichschritt. Stromsendung und Empfiinger. 311 

stoBe in der Sekunde, weil der Stromwender 2 X 14 Abschnitte 
enthalt und die Achse etwa 130 Umdrehungen in der Minute 
macht. 

Stromempfang (Abb. 238). Diese StromstOBe gelangen im 
eigenen Apparat zu dem polarisierten Relais R (Linienrelais, in 
Abb.235 obere Ecke links; vgl. Abb. 252), dann iiber die Leitung 
zum Linienrelais desEmpfangers. Beide ReIais erhalten daher die
selben StromstOBe und bewegen ihre Zungen im gleichen Takt. 
Die Zungen legen sich dabei abwechselnd an die beiden Pole 
der Batterie, so daB in der von der Relaiszunge wegfiihrenden 
Leitung an beiden Orten der gleiche Wechselstrom entsteht, wie 
ihn der Strom wender des Gebers erzeugt. Der Ortswechselstrom 
flieBt iiber den Druckmagnet D (Abb. 237, 238), der infolge seiner 
Tragheit nicht auf die kurzen StromstoBe, sondern erst auf 
einen etwas langer dauernden Strom anspricht, und iiber den 
'sehr leicht beweglichen Fortschaltmagnet F (Abb. 237, 238), dessen 
gabelformigen Anker im Tempo des Wechselstroms hin- und 
herbewegend. Die G;abel' ist bei den neueren Appara.ten durch 
eine Zunge (palette) ersetzt, die in Abb. 237 zu erkennen ist. 
Sie greift in ein Steigrad von 2 X 14 Zahnen, das auf der 
Hauptachse sitzt, die auch das Typenrad tragt. Die Haupt
achse wird von einem Elektromotor angetrieben, der sie also 
bei jeder Bewegung des FortschaItemagnets um einen Schritt 
vorausdreht. Da dies im Geber und Empfanger stets in genau 
gleicher Weise geschieht, so bewegen sich die beiden Typen
rader stets im gleichen Schritt voran. 
, Zeichenbildung. Jeder Tastenhebel greift unter einen Stift 
(Abb.236), der sich beim Niederdriicken der Taste in den Weg 
des Armes p stellt und damit den Lauf des Apparates aufhalt. 
Wird die Taste losgelassen, so zieht eine kleine Spiralfeder den 
Stift zuriick, worauf auch der Apparat weiterlauft. Ehe der 
Anker des FortschaItmagnets seinen Hub vollendet hat, muB 
schon der nachste StromstoB einsetzen, sonst wiirde der Apparat 
stehen bleiben. Die Biirste am Strom wender muB also dem 
Arm p ein wenig voreilen. StoBt nun p gegen einen empor
gehobenen Stift, so wiirde bei starrer Verbindung von p mit 
der Achse in diesem Augenblick der ganze Apparat stillgesetzt, 
also auch das Typenrad festgehalten werden. Der von der vor
eilenden Biirste eingeleitete StromstoB konnte das eigene Typen-
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rad nicht mehr bewegen; woW aber wiirde das Typenrad des 
Empfangers noch um einen Buchstaben weitergehen, die A pparate 
kamen also auBer Tritt. Daher wird dem Arm p ein kleiner 
Spielraum gegeb'en; er sitzt drehbar auf der Achse und durch 
eine etwas weitere Bohrung tritt ein mitnehmender Stift, der 
selbst mit der Achse verbunden ist. Eine Spiralfeder treibt 
den Arm p in der Richtung der Drehung voran; stoBt er gegen 
einen Stift, so kann sich die Achse noch um einen kleinen 
Winkel weiterbewegen, und in dieser Zeit vermag der Fort-

A,bb. 237. Empfangsteile, Antrieb und Druckvorrichtung. 

schaltmagnet und das Typ~nrad dem letzten StromstoB noch zu 
folgen. Wird der Stift weggezogen, so schnellt die Spiralfeder 
den Arm ' p wieder vor, so daB er seine friihere Stellung zurn 
Biirstentrager wieder einnimmt. 

Antrie b. Als bewegende Kraft fiir den Apparat client ein 
kleiner ElektromotorcM (Abb. 237) in Abb. 235 hinten rechts, die 
Schaltung' zeigt Abb. 238. Der Motor iibertragt seine Drehung auf 
das groBe Zahnrad R , das mit der Hauptachse durch eine Spiral
feder gekuppelt ist. Die Spiralfeder sitzt in dem Federhaus, 
das in Abb. 235 und 237 hinter R zu erkennen ist; sie ist von 
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derselben Art wie die Triebfeder des Morseapparates (S. 228) und 
bildet eine stets bereite Betriebskraft, da sie vom Motor immer 
nachgespannt wird. Wird die Hauptachse festgehalten, indem 
z. B. der Fortschaltungsmagnet still steht, so unterbricht der 
Motor mit Hilfe einer am Ende der Hauptachse sitzenden 
Kontaktvorrichtung (B in Abb. 238) den eignen Stromkreis, der 
erst wieder geschlossen wird, wenn die Feder den Apparat 
weiter bewegt. 

Auslauf. Auf der Typem;adachse sitzen auBer den schon 
erwahnten Teilen noch die zum Anhalten dienende Nase i 
(Abb. 237) und das konische 
Zabnrad m mit einer Schnecke, 
auf welcher der an der Platte g 
gelagerte federnde Arm q 
scbleift. Dreht sich die Typen
radachse, so gleitet der Arm q 
auf der Schnecke und nahert 
sich dabei der Achse; zugleich 
neigt sich die Platte g mit 
dem Stift h, der in den Be
reich der N ase i gelangt, so
bald die Feder g am Ende 
der Schnecke angekommen 
ist. Die N ase hebt ~en Kopf 
des Stiftes h empor und 6ffnet 
hierdurch den Kontakt k des 
Ortsstromkreises. AuBerdem 
stoBt del' Kopf von h gegen 
den isolierten Kopf s; hier
durch wird die Sperrklinke f 
gesenkt, del' U mschalter U 
geht in die Ruhe- oder Emp
fangsstellung liber; zugleich Abb. 23::; . Strowlauf, Gebestellullg. 

wird die Typenradachse am 
Drehen verhindert, der Apparat alsO' stillgesetzt. Der Apparat 
bleibt stets so .stehen, daB das BuchstabenweiB die Druckstellung 
einnimmt. 

AuslOsung. Das Laufwerk wird wieder ausgelost und del' 
Ortsstromkreis geschlossen, indem beim Geben die Anfangstaste 
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(a, Abb.237) gedriickt oder beim Empfangen der Druckhebel 
. (H, Abb. 237) emporgeschnellt wird. Beide wirken durch Ansatze 

auf die drehbare Platte g, auf der h sitzt, und befreien i; zu
gleich schlieBt sich k wieder. Solange der Apparat arbeitet, 
stoBt bei jedem Druck eines Buchstabens der Ansatz des Druck
hebels, wie eben beschrieben, gegen einen Teil der Platte g 
und zieht dadurch fiir einen Augenblick den Arm g von der 
Schnecke ab, so daB er unter der dauernden Wirkung der 
Blattfeder nach rechts, zum Anfang der Schnecke zuriickschnellt. 
So lange am Apparat gearbeitet wird, erreicht also der Arm q 
das Ende der Schnecke nicht. 

Umschaltung. Empfangs- und Gebestellung des Apparates 
sind in der Schaltung verschieden; zur Umschaltung, die selbst
tatig geschieht, dient der Umschalter U (Abb. 237 und 238) 
aus 5 isoliert aufgesetzten Blattfedern und einem Schaltkorper, 
der zwei Stellungen einnehmen kann. Abb. 237 u. 238 zeigen die 
Gebestellung, I; die Nase f driickt den Schaltkorper d nach vorn. 
StoBt beim Stillsetzen des Apparates der Kopf von h gegen 
den isolierten Knopf s, so wird die N ase f weggenommen und 
die Blattfeder driickt den Schaltkorper zuriick, wobei er sich 
dreht und die Federn f bis 5 anders verbindet: Empfangs
stellung, II. Driickt man beim Beginn des Gebens die Taste a, 
so stoBt das obere Ende des von der Taste bewegten Schie
bers e auf den linken Arm des Hebels, dessen rechter Arm 
den Schaltkorper d wieder vorschiebt; hierbei gleitet er iiber f 
hinweg und wird von diesem festgehalten; damit ist die Gebe
stellung hergestellt. Die Wirkung der Umschaltung beschrankt 
sich darauf, das Linienrelais mit seinen Polen umzukehren und 
seinen von der Leitung abgewandten Pol das eineMal mit der 
Schleife des Stromwenders, das andere Mal mit der Erde zu 
verbinden; im letzten FaIle wird die Schleiffeder des Strom
wenders isoliert. - Der Umschalter ist in Abb. 235 neben dem 
Linienrelais zu sehen; in Abb. 237 ist er der Dbersichtlichkeit 
der Zeichnung wegen an eine andere Stelle gesetzt worden. 

Typenrad uhd Figurenwechsel (Abb.239). Das Typenrad 
tragt einen Gummimantel mit den erhaben gepreBten Zeichen, 

.die in 2 Reihen (je 26) nebeneinander geordnet sind. Um von 
Buchstaben zu Ziffern iiberzugehen, wird das Typenrad langs 
der Achse verschoben. Hierzu dient der StoBer s, der beim 
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Druck jedes Buchstabens bewegt wird. 
oberes Ende keinen Widerstand, nur 
WelBtaste gedriickt wird, stoBt er, Wle 
gestellt, gegen eine mit dem Typen
rad verbundene N ase v und driickt 
daher 4as Typenrad gegen die Kraft 
der Spiralfeder nach rechts. Dabei 
schnappt das Prisma r in eine Rast 
ein, so daB das Typenrad nicht zu
riickkehren kann, bis - beim Druck 
der Ziffern -W eiBtaste - der StoBer 
bei seiner Bewegung auf die schrage 
Flache des Prismas trifft und dieses 
aus seiner Rast aushebt. Dnter 

In der Regel trifft sein 
wenn die Buchstaben
in Abb. 239, links, dar-

Abb. 239. Typenrad mit 
Wechsel. 

dem Typenrad befindet sich die Druckvorrichtung, die den 
Papierstreifen gegen das Rad driickt; in der einen Stellung 
des Typenrades trifft der Streifen die Reihe der Buchstaben, in 
der anderen die der Ziffern und Zeichen. Das Typenrad ist 
in Abb. 235 zu erkennen, daneben sitzt das Farbradchen, das 
sich mit dem Typenrad gleichzeitig dreht. 

Die Drnckvorrichtung. Der neutrale Druckmagnet (D, 
Abb. 237) kommt erst in Tatigkeit, wenn er einen etwas langer 
dauernden Strom erhalt; dies tritt ein, wenn im Gebeapparat 
der Arm des Stromwenders durch einen Stift aufgehalten wird 
(Abb. 236). Alsdann zieht der Druckmagnet seinen Anker an 
und bewegt dam it den Druckhebel H, der die Papierfiihrung 
gegen das Typenrad schlagt. Bei der R~ckbewegung wird, 
ahnlich wie beim Hughesapparat, der Papierstreifen urn eine 
Zeichenbreite vorangeschoben. Der Druckmagnet sitzt auf der 
rechten Seite des Apparates unten. 

Die Unterbrechungstaste ist in Abb. 235 iiber den Druck
tasten zu sehen, ihre Schaltung erkennt man ausAbb. 238, T. 
Sie dient dazu, den gebenden Apparat vom Empfangsapparat 
aus zu unterbrechen, wie auch die Zentralstelle anzurufen. Ihre 
im Apparat untergebrachten Teile sind ebenso gebaut und an
geordnet, wie die des Umschalters U. 

Die Widerstande betragen: Linienrelais 300 Q, Druckmagnet 
30 Q, Fortschaltemagnet 30 Q, Widerstande r1 und r2 je 50 Q, 
ra 300 Q, r4 600 Q. 
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Besondere Bauarten. Der Ferndrucker kann auch so ge
baut werden, daB er imstande ist, an mehrere Empfanger 
gleichzeitig zu geben. Zu diesem Zweck wird das Linienrelais 
mit seinem erheblichen Widerstand entfernt; der Kommutator 
sendet den Strom unmittelbar in die Leitung. 

Altere Apparate haben noch Federantrieb, groBeres Typen
rad mit nur einer Reihe Zeichen und demgemaB auch einen 
anderen Figurenwechsel. Auch' findet man noch zahlreiche 
Apparate, bei denen die Achse des Antriebsmotors senkrecht 
steht und eine andere als die hier angedeutete Vorrichtung zur 
Selbstschaltung des Motors verwendet wird. 

Betrieb. In der Ruhestellung befindet sich das Typenrad 
mit dem BuchstabenweiB in Druckstellung; das Linienrelais hat 
seine Zunge an den positiven Batteriepol gelegt, aber der 
Kontakt kist geo:ffnet. Der Umschalter U nimmt die Stel
lung II ein. 

Will man geben, so driickt man zunachst die Anfangs
taste a, die Buchstaben-WeiBtaste (Abb. 235 links von A); hier
durch wird die N ase i freigegeben, der Kontakt k geschlossen, 
der Umschalter U in Gebestellung gebracht und die Kommu
tatorbiirste mit dem Relais und der Leitung verbunden, was 
einen positiven StromstoB iiber die Leitung hervorruft. Das 
Relais behiiJt seine Stelhing bei, da seine Zunge schon auf der 

. positiven Seite liegt. Zugleich entsteht im Ortskreis ein posi
tiver StromstoB, der auf den Fortschaltmagnet wirkt; hierdurch 
kommt der Apparat in Gang, er Iauft weiter, bis sich der 
Arm p an dem Stift fUr BuchstabenweiB f~ngt. Die vom Geber 
ausgehenden wechselnden StromstOBe bringen am Empfanger 
keine Wirkung hervor, weil hier der Kontakt k noch unter
brochen ist und die Typenradachse festgehalten wird. Rier
durch kommt ein langer dauernder StromstoB zustande, der 

-den Druckmagnet des Empfangers und damit auch diesen in 
Gang setzt; der Empfangsapparat druckt hierbei kein Zeichen, 
da das BuchstabenweiB sich in Druckstellung befindet. Der
selbe StromstoB hat auch im .Geber den Druckmagnet erregt, 
so daB an beiden Enden der Leitung sich derselbe Druckvor
gang abspielt (BuchstabenweiB). Von da an sind die Apparate 
in Gleichschritt. 

'Man dtiickt nun der Reihe" nach die Tasten, deren Zeichen 
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gegeben werden sollen, nieder. Dem Druck einer Taste ent
spricht das Emporgehen eines Stiftes in der Stiftbiichse; der 
vom vorher emporstehenden Stift freigegebene 'Arm p liiuft in 
der beschriebenen Weise urn und bringt die Stromwechsel 
hervor, die auf beiden Amtern die Typenrader weiterdrehen, 
bis er an den nun emporgehobenen Stift stoBt. Alsdann ent
.steht der etwas liinger dauernde StromstoB, der den Druck
magnet bewegt usf. 

Wichtig ist hierbei, daB man eine Taste erst 10slaBt, nach
dem man die nachste schon gegriffen hat. Achtet man hierauf 
nicht, so werden leicht Umlaufe des Apparates nicht ausgeniitzt, 
der Gleichschritt gestort oder der Apparat lauft aus. 

Geht der Gleichschritt verloren, so laBt man den Apparat 
auslaufen; dann stehen beide Apparate auf BuchstabenweiB 
und der Gleichschritt ist wieder hergestellt. 

Der Vbergang von Buchstaben zu Ziffern und Satzzeichen 
wird durch Niederdriicken der mit "Zahl" bezeichneten wei Ben 
Taste (Abb. 235 zwischen 0 und P) ausgefiihrt, die in der oben 
beschriebenen Weise wirkt; der entgegengesetzte Vbergang durch 

. Niederdriicken der wei Ben Anfangstaste. Die weiBen Tasten 
dienen auch zur Bildung der Zwischenraume. 

Kommen im Empfanger falsche Zeichen an, so driickt hier 
der Beamte die Unterbrechungstaste (Abb. 238, Tin Stellung II). 
Der Empfangsapparat schickt infolge dieser Umschaltung einen 
positiven Dauerstrom in die Leitung, so daB der Gebeapparat 
keinen positiven StromstoB mehr entsenden kann und daher 
stehen bleibt. Auch der Empfangsapparat bleibt stehen, weil 
sein Relais kurzgeschlossen wird und der Ortsstrom nicht mehr 
wechselt. Nachdem beide Apparate zum Stillstand gekommen, 
laBt man die Unterbrechungstaste los, worauf beide Apparate 
auslaufen. Alsdann ist der Gleichschritt wieder hergestellt. 

Werden bei beiden ApPftraten gleichzeitig die Anfangstasten 
gedriickt, so kommt keiner von ihnen in Gang; man hat dann 
die Unterbrechungstaste zu driicken und nach dem Auslauf des 
Apparates von neuem. zu beginnen. 

Am Ende einer Vbermittelung wird die Anfangstaste ge
driickt, urn das Typenrad urn so sicherer in den richtig~n Ruhe
sta.nd zu bringen. 
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Siebzehnter A bschnitt. 

Der Wheatstonesche Maschinentelegraph, 
der Heberschreiber nnd ' der Undulator. 

Der Wheatstonesche Maschinentelegraph . wird nur auf 
wenigen Amtern der R. T. V.,der Heberschreiber nur auf dem 
T. A. in Emden benutzt; der Undulator wird in der R. T. V. 
gar nieht verwandt. Es gentigt bei diesen Apparaten, von der 
Einrichtung und Wirkungsweise das Wesentliche darzustellen, 
tiber Einzelheiten aber hinwegzugehen. 

Abb. 240. Gelochter Streifen: 

I. Der Wheatstonesche Maschinentelegraph (1858). 
Oberirdische Leitungen konnen weit raschere Zeiehenfolgen 

iibermitteln, als sie ein Telegraphist mit der Hand geben kann. 
SolI eine Leitung derartig ausgenutzt werden, so kann man 
ihr die Telegramme in Form geeignet durchlochert~r Streifen, 
Abb. 240, zufiihren. Die mittlere Locherreihe dient zur Ftih
rung des Streifens, die iiuBeren bedeuten StromschlieBungen. 
Diesen Streifen liiBt man mit groBer Geschwindigkeit dureh 
den Geber laufen, welcher dann imstande ist, die Handarbeit 
mehrerer Telegraphisten, von denen jeder einen Teil der ein
gehenden Telegramme in die Form von Lochstreifen zu bringen 
hat, tiber die Leitung zu befordern. 

AuBer der erzielbaren groBen Geschwindigkeit bietet dieses 
Verfahren noch den Vorteil groBer Genauigkeit in der Zeicben
gebung, ein. Vorteil, der bei dem Betrieb der langen Untersee
kabel und in der Funkentelegraphie auegenutzt wird. 

Der Lochapparat zur Herstellung des Gebestreifens ist eine 
Stanzvorrichtug mit drei Stempeln, von denen. der eine die 
Punkte. der andere die Striche und der dritte die Zwischen
rii.ume erzeugt. Jedes Elementarzeichen besteht aus einem 
positiven und. einem negativen StromstoB, deren zeitlicher Ab-
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stand die Lange des Zeichens bestimmt. Die Lochgruppe fiir 
o 

einen Punkt hat die Form 0, es wird zuerst mittels des oberen 
o 

Loches der positive Strom gesandt undo rasch darauf mittels 
o 

des unteren der negative. Ein Strich sieht so aus: 00, wo
O 

gegen die Zwischenraume durch Locher der Mittelreihe 0 gebild9t 
werden. Hierdurch kommt der Streifen nach Abb. 240 zustande. 

Abb. 241. Wheatstone-Sender. 

d 

deln b b l abwechselnd 
nach oben. Trifft eine Abb. 242. Schema des Wheatstone-Senders_ 
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Nadel, z. B. b1, eine OfInung im Papierstreifen, so stOat sie 
hindureh und legt dureh Vermittelung des Winkelhebels d1 und 
der wagereehten Sehubstange h\ den Kontakthebel D an ks' 

Eine auf dem Kontakt
hebel isoliert befestigte 
Stahlzunge kommt da
bei in Berlihrung mit k2 • 

Dann liegt der negative 
Pol der Batterie liber 
kg an Leitung, der po
sitive an Erde. TrifIt 
die · Nadel b auf ein 
Loeh im Streifen, so ist 
die Stromriehtung die 
entgegengesetzte. Tref
fen aber die Nadeln auf 
das Papier des Strei
fens, so bleiben die He-

Abb 243 Wh t to E f " bel d d1 in ihrer Ruhe-. . ea 8 ne- mp anger. 
lage, weder h noeh hI 

bewegen sieh, der Hebel D bleibt in der zuletzt eingenommenen 
Lage und sendet einen entspreehend Hinger dauernden Strom. 

Der Empfii.nger ist ein polarisierter Farbsehreiber von 
groJ3er Empfindliehkeit (naeh Art des l\Iorseapparates, mit Ge
wiehtsantrieb) (Abb. 243), dessen Laufgesehwindigkeit sieh 
innerhalb weiter Grenzen verandern lii.ilt. 

II. Telegral)hen fUr lange Seekabel. 

Kabelschrift. Klirzere Seekabel konnen ebenso betrieben 
werden wie Landkabel , z. B. mit Morse- oder Hughesapparaten, 
vgl. Seite 436. 

Bei lii.ngeren Seekabeln dagegen tritt die verzogernde Wir
kung der Ladefii.higkeit (vgl. Seite 131) so . stark hervor, 
daJ3 eine besondere Betriebsweise und sehr empfindliche Appa
rate gewahlt werden mlissen. Abb. 92 auf Seite 131 zeigt 
den Stromverlauf am Ende eines lii.ngeren Landkabels. Je 
Hinger das' Kabel ist, desto flaeher werden die Strom wellen, 
urn bei gleiehbleibendel' Telegraphiergesehwindigkeit bei Kabeln 
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von erheblicher Lange vollig ineinander zu fiieBen, so daB sie 
unleserlich werden. Der am fernen Ende ankommende Strom 
wiirde alsdann nur unmerklich geringe Schwankungen um einen 
mittleren, annahernd gleichbleibenden Wert ausfiihren. Ver
wendet man zum Geben nicht Strome der gleichen, sondern 
abwechselnder Polaritat (z. B. +fiir die Punkte, - fiir, die 
Striche), so erzielt man den Vorteil, daB die Stromstarke um 
den Wert Null schwankt; vgl. in Abb. 244a den Stromverlauf, 

.... 

y 

k 

Abb. 244a. Schrift des Heberschreibers. 

wenn das Wort "Krystall" gegeben wird. Sie entfernt sich bei 
Abgabe mehrerer aufeinander folgender Punkte immer mehr 
nach der positiven, bei Strichen nach der negativen Seite, wie 
der Streifen in Abb. 244 b mit dem Wort "Eisscholle" zeigt . 

.... " 

\ ...... 
....... ~ ..... ~.-...... -.•.. 

...... 

s 

...................... 

" ... , .......... ~ ... \." ........... /...... '.: 
'" 

cit o l 

Abb. 244 b. Schrift des Heberschreibers. 

.~ ....... \ .......... \ ... . 
... .. • ..... ___ M .... _ 

W ollte man nach jedem Elementarzeichen warten, bis der Strom 
wieder unter einen bestimmten Wert gefallen ist, wie bei Abb. 93 
(Seite 132) erlautert, so wiirde man nur sehr langsam telegra
phieren konnen. Man wii.hlt daher die Empfangsapparate nicht 
so, daB sie auf bestimmte Werte der Stromstarke ansprechen, son
dern benutzt das Zu- und Abnehmen und den Richtungswechsel 
des Stromes, indem man den. ganzen Stromverlauf aufzeichnet. 

Strecker, Die TeJegraphentechnik. 6. Aufl. 2. Abdr. 91 
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Als Geber zur Erzeugung der Wechselstrome dient ent
weder der Wheatstonesche Sender oder die Doppeitaste. 

Der Wheatstonesche Sender wird entweder in der Form 
der Abb. 241 /2 verwandt, wobei einzelne 8tromstolle (+ und-) 
in die Leitung entsandt werden (vgl. S. 320). 
Oder in Form des ahnlich gebauten Kurb
senders, der mit Hilfe eines ~eiteren Umschalt
hebels und zweier Batterien StromstoBpaare 
(+ - und - +) entsendet; diese liefen kiirzere 
und scharfere Wellen und die Leitung wird 
rascher. entladen. 

Die Doppeltaste. (Abb. 245.) 8ie besteht 

Abb. 246. HeberBchrelber. 

Abb.245. 
Doppeltaste. 

aus zwei durch Querschienen verbundenen Tasten. 1m Zu
stande der Ruhe Hegen beide Tasten an der Ruheschiene 81 , 

so daB die beiden Leitungszweige kurz miteinander verbunden 
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sind. Driickt man eine Taste, z. B. T l' nieder, so geht der 
Stromkreis von Ll iiber Tl auf S2' zum· negativen Pol der Bat
terie, durch letztere zu 81 und von da zu L2. Der Strom hat die 
Richtung von Ll nach L2. Beim Druck auf T2 wird die Richtung 
umgekehrt. 

Ala Empfangsapparate dienen je nach· den besonderen 
VerhiUtnissen der Heberschreiber oder der Undulator. 

Der Heberschreiber (1867) 

(engl. Siphon Recorder) von Sir William Thomson, spater Lord 
Kelvin (Abb.246) erzeugt die telegraphischen Schriftzeichen in 
Form einer Zickzacklinie auf einem bewegten Papierstreifen 
(Abb. 244 a und b). An Stelle der Nadel sehwingt in einem 
stark en, durch einen 
Elektromagnet (Abb. 
246) gebildeten Magnet
feld eine leichte Draht
spule S (Abb. 247). 1m 
Innern der letzteren 
befindet sich ein Eisen
kern, der zur Vermin
derung des magne
tischen Widerstandes 
dient und an der Platte 
P befestigt ist. Tritt 
der Strom iiber die 
Klemmen Kl K2 und 
die als Drahtlockeri er
sichtlichen Zufiihrungs
leitungen in die Spu1e, 
zu deren Rechten und 
Linken die Pole des Abb. 247. Spule und Schreibrohrchen des 
Magnetes stehen, so Heberschreibers. 
wird die Spule gedreht, 
und zwar je nach der Stromrichtung links oder rechts; vgl. 
S. 83 oben. Die Spule ist an zwei diinnen Faden auf
gehangt, die nach unten gespannt werden durch den an 

21* 
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der Spule befestigten und iiber das RoUohen r auf der Riick
seite der Platte P wieder naeh, oben fiihrenden Faden. An 
den beiden Faden f8 u:p,d f4 ist das kleine Plattchen p be
festigt; auf diesem wird der Glasheber H, ein feines Rohr
chen, angeklebt, das Plattehen p mit der Spule S durch die 
Faden f1 und ' £2 verbunden. Die Bewegungen der Spule 
werden demnach auf den Heber H iibertragen. Das kurze 

Abb. 248. Undulator. 

Ende des Hebers taucht in ein GefaB mit Farbe ein, die 
dureh das Rohrehen ausflieBt .• Das langere Ende von H hangt 
dieht vor einem Papierstreifen (Abb. 246), der vorangezogen 
wird. Die hin- und hergehenden Bewegungen des Hebers 
zeichnen sieh demnach als Ziekzaeklinie auf das Papier: Um 
die Reibung des R6hrchens am Papier zu beseitigen, dient der 
Sehwingmagnet, Vibrator, V. Er empfangt einen rasch unter
broehenen Batteriestrom, der seinen Anker in auf- und ab
gehende Bewegung versetzt; diese wird dureh den Faden f3 
dem Heber mitgeteilt. Der Heber fiihrt also rasehe Schwin-
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gungen gegen das Papier aus; er betupft es nur, wie auch die 
Schriftproben in Abb. 244 a, b zeigen. 

Der Undulator (1876) , 
(Zickzackschreiber, Wellenschreiber) von Lauritzen (Abb.248 
und 249) ist ein polarisierter Farbschreiber fiir Zickzackschrift. 
Er enthalt zwei aufrecht stehende Magnetrollen, deren Ab
stand durch eine Schraubvorrichtung geregelt 
werden kann, mid zwischen deren Polschuhen 
ein aus zwei diinnen Magnetstaben mit den 
ungleichnamigen Polen zusammengesetzter, durch 
Spiralfedern in einer mittleren Lage erhal
tener Anker urn eine senkrechte AchEe spielt. 
In Abb. 249, oben, ist der eine Elektro
magnet weggenommen', damit der Anker zu 
sehen ist. Die Bewickelung der Elektromagnet
rollen ist so gewahlt, daB die gegeniiberliegen
den Polschuhe ungleichnamig ruagnetisiert wer
den. Mit der Achse des Ankers ist ein heber
formig gebogenes feines Glasrohrchen H fest 
verbunden, dessen kiirzeres Ende in einen Tinten
behalter taucht, wahrend das tangere (in der 
Abb. 249 abgebrochen) auf dem bewegten Papier
streifen hin- nnd hergeht, wobei der aus der 
Rohre hervortretende Tintentropfen mit dem 
Papier in Beriihrung kommt und auf ihm eine 
Wellenlinie beschreibt. Als Geber wird der 
automatische Sender von Wheatstone oder eine 
Handtaste mit Vorrichtung zur Entsendung von 
Doppelstrom benutzt. (Abb. 250 zeigt eine 
Schriftprobe, und zwar den groBten Teil des mit 
dem Streifen in Abb. 240 iiber ein langes Kabel 
gegebenen Wortes Hamburg.) 

Abb. 250. Schrift des Undulators. 

Abb.249. 
Magnetsystem 

des 
Undulators. 
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Achtzehnter Abschnitt. 

Nebenapparate. 
In diesem Abschnitt werden neben den im Telegraphenbetrieb 

,gebrauchten auoh z. T. die gleichartigen Nebenapparate fUr den 
Fernsprechbetrieb beschrieben. 

I. Die Wecker. 
Zum Anruf einer Telegraphenanstalt naoh DienstschluB oder 

wahrend 4er Nacht, in Telegraphenleitungen fUr den Fern
spreohbetrieb allgemein, dient ein W eoker, der laut tonende 
Signale gibt. 

Ein Weoker besteht hn wesentliohen aus einem Elektro
magnet mit Anker; dieser hat einen langeren Ansatz, der in einer 
Kugel endigt. Zieht der Elektromagnet den Anker an, so sohlii.gt 
der Kloppel an die dieht dabei befindliehe Gloeke. Man unter
seheidet: 

1. Gewohnliehe (neutrale) Weoker mit Selbstunterbreohung 
des Stromes oder mit SelbstaussohluB der Elektromagnet
rollen, mit Batterie zu betreiben. 

2. Polarisierte Weoker (Weehselstromweeker), mit der Ruf
masohine, dem Induktor oder Polweohsler zu betreiben. 

Der gewohnliche Wecker (Abb.251). Eine Holzplatte P tragt 
einen Eisenwinkel r, die Gloeke G und einen Elektromagnet. 
Auf dem kiirzeren Sohenkel des Eisenwinkels r ist eine Messing
platte t, welche dureh eine Unterlage von Ebonit von dem Eisen
winkel isoliert ist, aufgesetzt. An einem Fortsa1 z dieser Platte t 
ist die mit einem KOlltalrt 0 versehene Feder t a.ngeschraubt, 
die mittels der Stellf'ehraube s reguliert Welden kann. Die Feder f 
legt sieh mit ihrem Kontakt 0 gegen einen Kontakt der Kloppel
stange k, welche mit einer kurzen Blattfeder b an dem einen 
Schenkel des Eisenwinkels r befestigt ist. fue Lage kann durch 
die kleine Schraube u etwas verandert und dauurah der Kloppel 
gegen die Feder f mehr oder weniger stark 'angepreBt werden. 
Die Feder b ist die AbreiBfeder fUr den Anker. 

Die Elektromagnetrollen sind mit 0,18 mm starkem, mit 
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Seide umspollilenem Kupferdrahte bewickelt. Jede Rolle hat 
etwa2.300 Umwindungen und 80 Q Widerstand. 

Schaltung aul Selbstunterbrechung (Abb. 251). Die Leitung ist 
mit dem isolierten Stuck t verbunden, wahrend der Eisenwinkel 
und der daran befestigte 
Kloppel mit dem einen .-, r-
Ende der Umwindungen I I 

des " Elektromagnets in 
Verbindung stehen, da~ 

andere Ende der Umwin
dungen an Erde oder am 
andaro Batteriepol liegt. 

Der Weckstrom flieBt 
von der Leitung fiber t, 

.f, c durch den Anker fiber 
b, r zum Elektromagnet, 
durch die Umwindungen 
und zur Erde. Sobald 
der Elektromagnet den 
Anker anzieht, wird der 
Kontakt bei c und da
mit der Stromweg unter
brochen, der Anker wird 
durch die Feder b gegen 
den Kontakt c zurfick
gelegt , schlieBt damit 
wieder den Strom, und 
das Spiel beginnt von 
neuem. Der Kloppel k 

p 
p 

Abb. 251. GewiihnIicher Wecker mit 
Schaltung auf Selbstunterbrechung. 

. wird demnach schnell schwingend gegen die Glocka G ange
schlagen, so lange Strom in die Leit"ung ents~ndet wird. 

Bei den Weokern mitStromunterbrechung tritt nicht selten 
der .MiBstand ein, daB der Kontakt zwischen der Feder und dem 
Anker unsicher und. hierdurch eine Unterbreohung der Leitung 
herbeigeffihrt wird. Auoh konnen nioht mehrere solohe Weoker 
hintereinander in einen Stromkreis eingesohaltet werden, ohne daB 
der siohere Betrieb beeintrachtigt wird. 

Sehaltung ani Seibstau88ChluB (Abb.252). Um diesen Vbel· 
standen zu begegnen, werden die gewohnlichen Weuker in ga-
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eigneten Fallen auf SelbstaussohluB der Elektromagnetl;ollen ge
sohaltet. Zum Vbergang aus der vorigen in diese Sohaltung bedarf 
es nur einer Umlegung der Leitung von t an r; auBerdem ist die 
Kontaktsohraube v so weit vorzudrehen, bis sie bei angezogenem 

Anker die auf dem Anker 

p 

(- sitzende kleine Blatt
feder beriihrt. Der Strom 
flieBt gleioh von der Lei
tung fiber r duroh die 
Rollen zu v und von 
dort zur Erde. Der Au
ker wird angezogen und 
der Kontakt v gesohlos
sen. N unmehr findet 
der Strom einen andern' 
Weg fiber den Anker, 
den Kontakt v zur Erde 
oder zum andern Batte
riepol so· daB die Elek
tromagnetrollen strom
los werden und der 
Elektromagnet seinen 
Magnetismus . verliert. 
Nun kehrt der federnde 
Anker in seine Ruhelage 
zurfiok, so daB der Strom 
den friiheren Weg durah 
die Rollen nehmen muB, 

Abb. 252. Gewohnlicher Wecker mit 
Schaltung auf SeThstaus8chluB. 

der Anker demnaoh 
wieder angezogen. wird. Die Bewegung wiederholt sioh in 
sohneller Folge, und der Kloppel kommt wie bei der Sehal
tung auf Selbstunterbreehung zum Sohwingen. 

Einstellen der Wecker. Die den Anker tragende Blattfeder b 
wird mittels der Sehraube u eingestellt, welohe von unten duroh 
den Ansatz von r gegen b gepreBt werden kann, so daB die Feder 
mehr oder weniger von dem Eisenwinkel sich abdrUcken laBt. 
Die Lage der Stellsohraube u wird dureh eine PreBsohraube ge
siehert. 

Eine andere EinriehtuDg ist aus Abb. 253 zu ersehen: In dem 



Gleichstromwecker. 329 

Ansatz des :Eisenwinkels iSb ein Bolzen c mit kegelformiger Durch
bohrung angebracht, in die die Sohraube d mit ihrem kegelformig 
Zl1gespitzten Ende eingreift. Wird die Sohraube reohts herum 
gedreht, so druckt ihr kegel£ormiges Ende gegen' den Bolzen 'c 
und durch dessen Vermittlung gegen die oberhalb liegende Blatt~ 
feder. Durch Herausdrehen der Schraube d wird dieSpannung 
der Blattfeder naohgelassen. 

Die Blattfeder iSt so zu spannen, daB 
der Anker, wenn er nicht angezogen ist, 
und auch die Kontaktfedern .den Anker 
nioht mehr berfihren, etwa % mm von 
den Elektromagnetkernen absteht. Der Ab
stand des Kloppels von der Glocke muB 
alsdan;n etwa 2 bis 3 mm betragen. Mit 
einer Batterie von 3 bis 4 V mnS die GJocke 
kIar ertonen; auch wenn die Stromsohlilsse 

Abb. 253. EinzelsteIl" 
vorrichtung fUr den 

Wecker. 

schnell aufeinanderfolgen. FUr die weitere Einstellung ist as 
sioherer, wenn die Blattfeder eher zu sohwach als zu stark ge
spannt wird. . 

Den Abstand zwisohen Glooke und Kloppel kanJi man durch 
Drehen der Glocke anderri. 

Damit bei Weckern mit Selbstunterbreohung der Kontakt 0 

sioher geoffnet und gesohlossen wird, schraubt man die Kontakt
feder f ganz zurUck, erteilt der Blattfeder b die richtige Spannung 
und schraubt die Feder f vorsichtig gegen den Kontakt c ... Nun 
darf die Feder f nicht Zu stark gegen den Anker druoken; deshalb 
wird die Sohraube s, welohe auf f wirkt, nur so weit angezogen, 

, bis ein sioherer Kontakt bei c besteht. Bewegt man nun den Anker 
gegen die Kerne, so muB die Feder f dem Anker erst ein wenig 
folgen, dann aber eine siohtbare Trennung des Kontaktes ein
treten. 

SolIte das Ansohlagen des Kloppels unter Strom zu sohwaoh 
ersoheinen, so ist entweder die Spannung der Blattfeder nooh zu 
stark und mnS vermindert werden, oder der Kontakt bei 0 wird 
zu frilh unterbroohen; die Feder fist also mittels der So.hraubes 
nooh etwas dem Anker zu nahern. Klebt der Anker und fiillt er 
erst beim Unterbreohen des Stromes wieder ab, so ist die Feder f 
zu stark gespannt, so daB der Strom bei c nioht unterbroohen 
wird. 
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Bei der Sohaltung auf Selbstaussohlull dient· die Feder f 
nur zur Begrenzung des Ankerhubea. Der Kontlakt zwisohen der 
zweiten a.uf dem Ankel sitzenden Feder und del' Sohraube v mull 
sohon gebildet sein, bevor der Anker seinen Weg gegen die Keme 
ganz zuruckgelegt hat. 

Zum Einstellen spa.nnt man zunachst die Feder f ab und 
schraubt v zuruok. Die Blattfeder b dea Ankera wird so weit 
gespannt, daB der Anker genugend stark a.ngezogen wird und der 
KH>ppel gegen .die Glooke sohlagt. Jetzt wird f so weit gespannt, 
daB der Kontakt mit leiohtem Druck gegen d~n Ankeranliegt. 
Nunmehr liWt ml\ll den Strom dauemd duroh die Rollen flieBen 
und dreht die Kontaktsohraube v vorsiohtig so lange vorwiirts 
gegen die zweite Feder, bis ein regelmaBiges Spiel des Kloppels 
erfolgt. Hiernach werden die Kontakte mittels der PreBsohrauben 
und Gegenmuttern festgelegt. 

Schnarrwecker (Abb.254) werden vielfach aus alten Gleich
stromweckern hergestellt, die nach 
der Einfiihrung des Induktions· 
weckbetriebes in groBer Anzahl ver
fugbar ge.worden sind. Der Kloppel 
nebst Kurzschlullfeder und Kon
taktwinkel werden abgeschraubt 
und das freigewordene Ende der 
Spulen mit dem von der linken 
Klemme kommenden Zufiihrungs

Schnarrwecker. drahte verbunden. Ferner iat der 
die Glocke tragende Schenkel des 

Eisenwinkels und das Grundbrett zu verkiirzen. 

Die Fallscheibe (Abb. 255 und 256). Auf einem Grundbrett, 
das an der Wand zu be£estigen ist, befindet sich ein Elektromagnet 
M mit einem Anker A; der an den Spitzenschrauben ss gelagert ist 
und sich in einen Hebel h fortsetzt. Der Hebel reicht uber den 
Metallmantel des Magnets fort und endigt in einer Nase, welohe 
die (in Abb. 255 punktiert gezeichnete) Scheibe F am Fallen ver· 
hindert. Tritt ein Strom in den Magnet ein, so wird der Anker 
angezogen, der Hebel h bewegt sich ein wenig nach aufwarts 
und gibt die Scheibe F frei; diese fallt und schlieBt bei c einen 
Kontakt, der zum Stromkreiseines Weckers gehort; vgl. Abb. 256: 
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WB, c, Kontaktspitze -der Scheibe, Drehpunkt d, gestrichelte 
Verbindung nach dem Mantel von M, W .. 

Unter dem Magnet M befindet sich ein Schieber S, der die 
drei in Abb. 255 angegebenen Stellungen einnehmen kann. &nz 

Abb. 255. FallBcheibe. 

links halt er die Soheibe F 
fest und verhindert sie a.m
Fallen. Bei der mittleren Stel. 
lung, die in Abb. 255 darge
stellt ist, kann die Soheibe F 
zwar fa.llen, aber ihr Arm a 
wird vom Sohieber anfgefan
gen, ehe der Kontakt 0 ge
schlossen wird. Erst wenn 
man' den Schieber S ganz 
nach reohts stellt, schlieBt die 

Abb.256. 
Stromlauf zur Fallscheibe. 

Soheibe F beim Fallen auoh den Stromkreis des Weokers. 
Die Elektromagnetwindungen des Hanptapparats und der 

Fallscheibe werden stets hintereinander geschaltet. 
Die Leitungen von A a und A b fiihren zum Fernspreoh

geM use. 
Uber den Magnet wird ein Gehii,use gesetzt, aus dem oben 

die Klemmen und unten nur die Fallsoheibe in ihrer tiefsten 
Stellung heraustreten. 
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Der Weehselstromweeker (Abb. 257) ist ein polarisierter 
Apparat; er besitzt g~wohnlich zwei Glacken, die auf den An
satzen einer Messingplatte w durch Sohrauben befe'3tigt sind. An w 
ist eine Eisenplatte g reohtwinklig angeschraubt, die einerseits den 
unteren Schenkel des Stahlmagnets NS, anderseits einen Elektro
·magnet triigt. Die Pole des Elektromagnets sind demnaoh gleioh
namig und ungefahr gleich stark, ziehen also je das gegeniiber. 
liegende Ende des Ankers a ungefahr gleich stark an. Die Be
wioklung der Elektromagnete ist so gefiihrt, daB ein Strom, der· 

Abb.257. Wechselstromwecker. 

den linkeD Elektromagnetkern ·starkt, den rechten schwaoht, und 
umgekehrt. Tritt also ein Strom in die Wioklung, so erhii.lt jedes
mal einer der Elektromaghete das Vbergewioht. Bei Wechsel· 
strom wechselt demnaoh das Vbergewicht, und der Anker fiihrt 
Schwingungen aus, bei denen er bald die eine, bald die andere 
Glockenschale beriihrt. 

Die Rollen des Elektromagnets sind mit einem auBerordent
lich feinen, nur 0,05 mm starken, mit Seide umsponnenen Kupfer
draht bewickelt. Jade Rolle enthiilt 1800 bis 2000 Umwindungen. 
Der· Gesamtwiderstand des Elektromagnets betragt 1400 bis 
1700.0. Wiihrend diese Form in Sp·Leitungen verwendet wird, 
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findet man in den Orts-Fernsprechnetzen meist den We0ker Stf., 
dessen elektromagnetischen Teil Abb. 258 wiedergibt. Zwei [-for
mige Stahlmagnet~ sind am einen (un
teren) Ende durch ein Eisenstiick ver
bunden. Auf dem hierdurch gebil
deten gemeinsamen Pol erheben sich 
zwei Eisenkern~ mit den Spulen;zwi
schen den Enden der Eisenkerne und 
den oberon Polen der Stahlmagnete 
schwebt der Anker, wie in Abb. 257. 
Die RoHen haben nur 300 Q. 

Der Wechselstromwecker Stf 
(M 1903}, Abb 259, dient sowohl als 
Einzelwecker wie zur Ausriist urg der 
schrankfOrmigen Wandgehause. Er Wechsel!~~~;>:~ker Stf. 
enthalt einen rechtwinkli.g gebogenen 
Dauermagnet M, mit dessen aufgebogenem Schenkel der Lager
bock fiir den Anker a verschraubt ist. Die Kerne des Elektro~ 
magnets e e sind mit ihrem Joch auf einer ebenfaHs rechtwinklig 
gebogenen Messingplatte m befestigt. 

Abb. 259. Wechselstromwecker Stf. (M 1903). 
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DieElektromagnetrollen diesesWeckers sindbei dem gleichen 
Widerstand von 300n Hinger und mit starkerem Draht bewickelt 
als die aiteren Formen, um die Induktivitat und die Empfind
lichkeit zu erhOhen. Bei richtiger Einstellung spricht der Wecker 
auf den Strom eines Induktors Stf, mit 35 V Spannung in einem 
SchlieBungskreise bis zu 15 000 n Widerstand an. 

Zur Einscbaltung in Sp-Leitungen wird der Wecker mit 
gro.Berem Elektromagnet gebaut; der Kern des letzteren wird aus 

Abb,260, 

Eisenblech zusammen
gesetzt (geblattert), 
um Wirbelstrome zu 
verhiiten (S. 112), die 
sonst im voUen Metall 
der Kerne durch die 
Fernsprechstrome er
zeugt wiirden. Die 
Rollen dieses Weckers 

. - Sp (M. 1904) - ha-
ben zusammen 1500 n 
und 22 000 Windungen. 

'Ein zuerst von Mix 
& Genest hergestell
ter W echselstrom wek
ker mit nur einer 
Glocke (Abb.260) un
terscheidet sich auch 
dadurch von dem be
scbriebenen, daB die 
Schenkel des Elektro-

Wechselstromwecker mit einer Glocke, magnets samt Anker 
und Kloppel von der 

Glocke vollstandig iiberdeckt werden. Der Kloppel schlagt ab
wechselnd gegen zwei an der Innenseite der Glockenschale. an
gebrachte Metallansatze. 

Der WeehseIstromweeker groBer Form (Abb. 261) ist zur An
bringung im Freien bestimmt; er besitzt zwei groBe Kelchglocken 
und ein wasserdicht abgeschlossenes Elektromagnetsystem. Die 
Glocken sind an zwei schrag nach unten gerichteten Armen 
der messingenen Grundplatte verschiebbar befestigt. 
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Die Kerne der Elektromagnetspulen sind oben durch ein 
Eisenstuck q, unten durch eine Messingplatte m verbunden, durch 
welche die dreieckigen Polschuhe PI P2 hindurchgreifen; mit dem 
Eisenstiick q sind die Dauermagnete MI ~ verschraubt. Zwischen 

,den Pol schuh en PI P2 spielt der Anker a um die Achse a; seine 
Verlii.ngerung trii.gt den 
hammerformigen Klop
pel. Uber den Elektro
magnet, dessen Um
windungen 300 n Wider
stand besitzen, und den 
Anker wird eine Messing
kappe gestiilpt und mit 
drei Schrauben an: der 
Grundplatte befestigt, 
wobei sich der untere 
Rand auf einen Gummi
ring' preBt. 

Wechselstromwecker 
groBer Form werden auch 
mit nur einer Glocke 
gebaut. 

Ankerumlegefeder.lm 
ZB-Betrieb kommtes vor, Abb. 261. Wechselstromwecker groBer I!'orm. 

daB beirn Trennen einer 
Verbindung ein InduktionsstoB in die AnschluBleitung gelangt. 
Damit auf diesen StoB der Wecker nicht a.nspreche, wird sein 
Anker durch eine Blattfeder (Ankerumlegefeder) gegen den einen 
oer Magnetpule, der Richttmg des StromstoBes entsprechend, an
gedrtickt; vgl. Abb. 414 und 415. 

Einstellen nnd ReguUerender Wechselstromwecker. Bei den 
meisten Formen lii.Bt sich der Anker gegen die Magnetpole ver
schieben. In A bb .258 dient hierzu die oben m~t Kreuzkopf versehene 
Schraubenmutter, deren Spindel den Anker trii.gt, bei anderen 
Weckerformen sind exzentrische Scheiben angebracht, um diese 
Verschiebung bequem auszufiihren, bei Abb. 26Q.Jdient zu gleichem 
Zwecke die Schraube s mit Mutter m. Bei anderen Formen ver
schiebt man den Magnet ; so bei Abb. 259, wo die beiden Schrauben 
p durch Schlitze der Grundplatte des Magnetsystems fassen; 
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nach Losen der beiden Schrauben kann man den Magn.et be
wagen. Bei Abb. 261 di'mt zu gleichem Zwecke die oberhalb q 
sichtbare Schraube. AuIlerdem werden bei den Wechselstrom
ebenso wie bei den Gleichstro:mweckem die Glocken gedreht, 
um den richtigen Abstand vom Kloppel zu finden. In Abb. 261 
sind zu gleiche:m Zwecke im Glockentrager Schlitze angebracht. 

Die auf S. 332 bis 334 beschriebenen Wecker werden mit Hille 
eines stablemen Stellblechs von 0,3 mm Starke eingestellt; driickt 
man den Anker einerseits auf den Magnet nieder, so muIl das Stell
blech sich eben noch i:m andem Zwischenraum zwischen Magnet 
und Anker bewegen lassen. Der Kloppel muIl in den Endlagen 
bis auf Papierdicke den Glocken genaherl werden. Der Wecker 
Stl. 03 mit 3000. Widerstand spricht noch auf 3 mA, der altere 
Stf.-Wecker (Abb. 257) :mit 3000. noch auf 5 :mA an. 

:11. Die Umschalter. 
Zu den Verbindungen der Apparate, Leitungen und Strom

quellen miteinander sind oft Veranderungen vorzunehmen. Eine 
Leitung soIl mit einem anderen Apparat wie gewohnlich odeI 
mit starkerer Batteric betrieben werden, man will f'ine Leitung 
isolieren odex erden, eine Messung daran ausfiihren u. a. m. 
Soweit es sich um wiederkehrende und vorauszusehende Ande
rungen handelt, werden sie zweckmaIligerweise vorbereitet, in
dem man .die Leitungen. Zufiihrungen zu Apparaten, Batterien 
U. dgl. an Umschaltt'r fiihrt, an denen die Drahte unverandert 
liegen bleiben, wahrend man durch Stopsel, Kurbeln u. dgl. die 
gewiinschten Schaltungsanderungen ausfiihrt. 

Stopselumschalter. Auf einem isolierenden Grundbrett (Holz, 
Hartgummi u. dgl.) werden mehrere Messingschienen mit Klemm
schrauben befestigt. 

Die Schienen sind voneinander durch Luftzwischenrau:me 
isoliert und haben an passenden Stellen Ausbobrungen, so daIl 
durch Einstecken eines MessingstOpsels je zwei oder je drei 
Schien~n leitend miteinander verbunden werden konnen. U:m aie 
leitende Verbindung sieher herzustellen, sind die Sttipsel konisch, 
so'<ia.Il sie recht fest eingesteckt werden konnen. Auch sinj Sttipsel 
im Gebrauch, welche von unten bis zur Halfte aufgeschlitzt sind, 
beim Einstecken daher fedemd wirken und die metallische Ver
bindung noch sicherer herstellen. 
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Die einzelnen Arten der Umschalter werden mit Nummern 
bezeichnet. Die Anzahl der gebra.uchlichen Umschalterarten be
tra.gt 8, und zwar: 

Nr. I: 
II und II a: 
III: 

" IV: 
" V und Va: 
" VI, VI a und VII: 

VIII: 

Linienumschalter fur 5--12 Leitungen, 
Linienumschalter fiir 4 od. 6 Leitungen, 
Ausschalter, 
Umschalter mit 3 Schienen, 
Kurbelumschalter; s. S. 342, 
Umschalter fiir Zwischenamter, 
StroJDwender. 

Die Leitungen der grollen unterirdischen Talegraphenlinien 
werden an besondere Kabelumschalter gelegt. 

Dar Umschalter I, Linienumschalter (Abb.262), be-

Abb. 262. Linienumschalter (Nr. I) fiir 12 Leitungen. 
Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Auf!. 2. Abdr. 22 
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steht aus 24 isolierten mit Klemmschrauben versehenen Messing
schienen, die auf einem Holzrahmen G befestigt sind. Diese Schienen 
bilden zwei Gruppen, eine obere und eine untere. Die Schienen 
der oberen Gruppe kreuzen die der unteren Gruppe mit Einhaltung 
aines geringen Abstands unter rechtem Winkel. An den Kreuzungs
stellen sind die Schienen durchbohrt, so daB vermittels eines 
Stopsels je zwei sich kreuzende Schienen leitend miteinander ver
bunden werden konnen. Gegeniiber den unteren Enden der 
senkrechten Schienen stehen kleine mit Klemmschrauben ver
sehene Ansatzschienen, mi~ den romischen Zahlen I bis XII be
zeichnet, welche mit den senkrechten Schienen durch Stopsel 
ebenfalls verbunden werden konnen. 

s 

Die Messingstopsel sind konisch, ihr unteres 
zylindrisches Endstiick ist aufgeschlitzt und federt 
daher beim Einsetzen (Abb.263). 

Diese Umscha1ter werden auf mittelgroBen .Am
tern verwendet. An die senkrechten Schienen werden 
die von den Blitzableitern kommenden Leitungs
drahte gefiihrt, an die Ansatze I-XII die zu den 
Apparaten fiihrenden Drahte. Die wagrechten Schie
nen dienen zur Verbindung von Leitungen unter
einander; die letzte wagrechte Schiene 12 steht mit 
der Erdleitung in Verbindung. 

Nach Bediirfnis werden :mehrere solcher Linien
umschalter, in geeigneter Weise verbunden, auf
gestellt. 

Fiir gewohnlich sind die Ansatzschienen oder 
Stopsel zurn Apparatschienen durch Stopsel mit den senkrechten 

Umschalter I. 
Schienen 1-12 verbunden. Liegen an den senk-

Abb.263. 

rechten Schienen 1-12 Leitungen, so steht jede Leitung mit 
ihrem zugehOrigen Apparat in Verbindung. 

a) Es solI eine Leitung isoliert werden. Der Stopsel zwischen 
Leitungs- und Apparatschiene wird entfernt. 

b) Es solI eine Leitung mit Erde verbunden werden. Der 
Stopsel zwischen der Leitungs- und der Apparatschiene wird 
herausgenommen und in die Kreuzungsstelle mit der Erdschiene 
(wagrechte Schiene 12) eingesetzt. 

c} Zwei Leitungen sollen unmittelbar miteinander verbunden 
werden. . Es seien z. B. die an die Schienen 2 und 8 gefiihrten 
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Leitungen miteinancl.er zu verbinden. Zu diesem Zwecke benutzt 
man eine freie, wagrechte Schiene, etwa die Schiene 3, entfemt 
die Stopsel zwischen 2 und II sowie zwischen 8 und VIII und setzt 
den einen Stopsel in die Kreuzung der senkrechten Schiene 2 mit 
der wagrechten 3, den zweiten in die Kreuzung der senkrechten 
Schiene 8 mit der wagrechten Schiene 3. 

d) Eine Leitung solI mit dem Untersuchungsinstrument, 
zu welchem von der wagrechten Schiene 11 aus eine Leitung 
fUhrt, verbunden werden. Man entfemt den Stopsel zwischen der 
Leitungs- und Apparatschiene und setzt ibn in die KreuZIJDgS
stelle der Leitungsschiene mit der wagrechten Schiene 11. 

e) Eine Leitung soIl auf einen Aushilfsapparat gelegt werden, 
welcher mit der wagrechten Schiene 10 in Verbindung steht. 
Man entfernt den Stopsel zwischen der Leitungs- und Apparat
schiene und setzt ibn in die Kreuzungsstelle der Leitungsschiene 
mit der wagrechten Schiene 10 ein. 

e s e $ e 

A, L, L, A. AJ L. L. A. U E 
Abb. 264. Umschalter II, altere Form. 

Der Umschalter II, Linienumschalter (Abb.264), be
steht aus 10 kurzen parallelen Schienen und einer vor dieser 
liegenden langen Schiene. An die mit Ll bis L4 bezeichneten 
Schienen werden die Leitungen gelegt, mit der Schiene U kann ein 
MeBinstrument verbunden werden, an Schiene E liegt die Erd
leitung. Von den Schienen At bis A, fiihren Drahte zu den Appara
ten. Die Schiene S dient zur Verbindung zweier Leitungen unter
einander oder einer Leitung mit Erde oder dem MeBinstrument, 
endlich auch, um eine Leitung auf einen anderen Appara.t zulegen. 

Die neuere Form des Umschalters II, als IIa bezeichnet, zeigll 
Abb.265. Zwischen zwei Langsschienen E und U liegen 6 Paare 

22* 
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Querschienen; die Schienen jedes Pa.a.res konnen unter sich, alle 
Schienen mit den Langsschienen durch Messingstopsel verbunden 
werden. Dar Umschalter laBt sich durch Entfemen der beiden 
Schrauben 8 s in zwei Half ten zerlegen. An die mit arabischen 
Zahlen bezeichneten Querschienen werden die Leitungen, an die 
mit romischen Zahlen bezeichneten die Zufiihrungen zu den 
Apparaten gelegt. Der Umschalter dient fiir 6 Leitungen. 

Abb.265. Umsohalter lIa, neuere Form. 

Die Schiene E wird mit der Erdleitung verbunden; an die 
Schiene U kann ein MeBinstrument gelegt werden, a.uch laBt sie 
sich benutzen, um eine Leitung auf einen andero Apparat zu 
schalten. Entfemt man den zwischen zwei Schienen eines Paa.res 
sitzenden StOpsel, so wird die Leitung isoliert. Neben E befinden 
sich im Grundbrett Locher zur Aufbewahrung der StOpsel. 

© 

Abb.266. Umsohalter III. Abb.267. Umsohalter IV. 

Der Umschalter III (Abb. 266) besteht aus zwei Schienen 
und einem Stopsel und wird lediglich zum Ausschalten benutzt. 
Um einen Appara.t zeitweise aus dem Stromkreise ausschlieBen 
zu konnen, fiihrt man seine Zuleitungen zu den oberen End~n der 
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beiden Schienen und schaltet den Apparat zwischen die unteren 
Enden der Schienen ein. Wenn der Stopsel steckt, so ist der Ap
parat ausgeschaltet, da der Strom dann von der einen Schiene 
iiber den Messingstopsel seinen Weg zur anderen Schiene findet. 

Der Umschalter IV (Abb.267) wird benutzt, urn eine an 
die Mittelschiene gelegte Leitung na.ch Belieben mit einem von 
zwei Stromwegen, die von den beiden auBeren Schienen aU8-
gehen, in Verbindung zu setzen. 

Abb.268. Umschalter VI. Abb.269. Umschalter VI a. 

Die Umschalter VI (Abb. 268) und VIa (Abb. 269) unter
scheiden sich dadurch, daB die Schiene Ss des Umschalters VI bei 
dem Umschalter VI a in zwei Half ten zerlegt ist. Beide Uroschalter 
werden fiir Trennstellen in Ruhestromleitungen benutzt. (Siehe 
S.430.) 

Abb. 270. U mschalter VII. Abb. 271. Umschalter VIII. 

Der Umschalter VII (Abb. 270) besteht aus BOOhs Schien.en 
und findet Verwendung bei Trennstellen in Arbeitsstromleitungen 
(vgl. Abb.363, S.434). 

Der Umschalter VIII (Abb.271) besteht aus vier Schienen. 
Je na.chdem die Stopsel in Loch 1 und 2 oder in Loch 3 und 4 
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eingesetzt werden, lii.Bt sich die Stromrichtung einer zwischen S2 

und Sa eingeechalteten Batterie umkehren. 
. Kabelumschalter. Die Linienumschalter fUr die graBen unter
irdischen Limen sind mit besonderer Sorgfalt isoliert. Ihre Langs

Abb. 272. Kabelumschalter III. 

und Querschienen, deren 
Zahl sich nach der Ader
zahl des Kabels BOwie 
danach richtet, ob der 
Umschalter fiir End
oder Zwischenanstalten 
mit Apparat oder ledig
lich fiir Untersuchungs
stellen bestim:mt ist, 
ruhen auf einem von vier 
Hartgummisaulchen ge
tragenen Rahmen aus 
dem gleichen Material 
und sind durch einen 
versllhlieBbaren Holz
kasten mit Glasdeckel 
gegen das Eindringen 
von Staub und Feuch
tigkeit geschiitzt. Sie 
werden in drei Forman 
gebaut, welche die Be
zeichnung Kabelum
schalter Nr. I, II und III 
fiihren. :pie Umschalter I· 
finden Verwendung bei 
Endstellen, die Um

schaUer II bei Zwischenstellen mit mehreren Apparaten oder 
mit tTbertragung, die Umschalter III bei solchen Zwischenstellen, 
die nur zur Untersuchung in das Kabel eingeschaltet sind. Zur 
Ausfiihrung der Leitungsverbindungen dienen bei den Kabel
umschaltem I nur Stopsel, bei den Umschaltem II uild III auBer 
den Stopseln auch kleine. zum Aufschrauben eingerichtete Ver
bindungsschienen. Abb.272 stellt einen Kabelumschalter Nr. III 
fiir 4 Leitungen in Ober- und Seitenansicht dar. 

, Kurbelumschalter (Abb. 273 bis 276). Ein Metallarm, die Kur-
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bel, ist auf einer Schiene drehbar befestigt; die gut leitende 
Verbindung zwischen Schiene und Kurbel wird duroh eine mit 
beiden Teilen verschraubte Spiralfeder gesichert. Die Kurbel 
laBt sich duroh Drehung mit einer der beiden vor ihr befestigten 
Messingklemmen verbinden. Diese Umschalter sind mit isolie
randen Kasten abgedeckt, aus denen nur der Griff bervo1'8ohaut; 
dieser besteht entweder selbst aus Isolie1'8toff (Abb. 274) oder 
er ist von den stromfiihrenden Teilen isoliert (Abb. 275, 276). 

Abb. 273. Umsohalter V. Abb.274. Umsohalter V (M. 1900). 

Bei dem Umschalter Nr. V (M 00), Abb.274, bildet der 
Kul'belgriff die Verlangerung der Kul'bel und sind die Messing
schienen senkrecht zu den Kontaktfedern angebracht. 

Der Umschalter Nr. Va (M 00), Abb.275, auch Doppel
kurbelumschalter genannt, besteht aus der 
Vel'bindung zweier Umschalter Nl'. V. Die 
beiden Messingkurbeln sind duroh einen iso
lierenden Steg verbunden, der zugleieh den 
Griff tragt. An ihrer Unte1'8eite sind starke 
Blattfedern festgeschraubt, deren nach unten 
ausgewolbte Enden auf den 'Kontaktschienen 
schleifen. In jedem Sohienenpaar ist der 
Zwisohenraum zur Erleiohterung des Hiniiber
gleitens mit Vulkanfiber ausgefiillt. 

Dar Kurbelumschalter wird auch in Dosen
fonn verwendet unter der Bezeichnung Kul'
belumschalter V (M 12); vgl. Abb. 276. 
Grundbrett und Deckel sind aua Tolait, einem 
Isolie1'8toff, gepreBt. Aua der Kappe ragt nul' 

Abb.275. 
U msohalter Va 

(M 00). 

der Stellhebel hervor, del' von den stromleitenden Teilen isoliert 
ist. Er bewegt einen kleineren Hebel,. der mit dem Kontakt-
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stiick. auf dem. er dauemd liegt, zur Sicherung der Stromleitung 
noch durch eine Feder verbunden ist. Zur Bezeichnung der Hebel

Abb. 276. Kurbelumschalter V (M 12). 

stellungen dient ein Bezeich
nungsschild aus Metallrah
men mit Zelluloidscheibe 
und Papiereinlage, auf wel
che die Bezeichnung ge
schrieben wird. 

FederulDSchalter. Die z.u 
verbindenden oder umzu-

Abb.277. Wecktaste. 

schaltenden Leitungen werden zu Fedem aus hartem Neusilber
blach gefiihrt, die unter Zwischenlage von lsolierschichten (meist 
Hartgummi) aufeinandergeschichtet sind. Solche Umscha,1ter 
werden zu mannigfachen Zwacken benutzt; als Beispiel stellt 
Abb.277 eine Wecktaste dar. Zu den seehs Fedem, die in Lotosen 
endigen, werden seehs Drahte gefiihrt, zur 2. und 5. die Zweige der 
Leitung. in die der Weekruf gesa.ndt werden soIl. zur 1. und 6. 
die Zuleitungen von der Stromquelle und zur 3. und 4. die 
Weiterfiihrungen; vgl. .z. B. Tl und T" in Abb. 4190. u. 454. Bei 
gehobenelll Druckknopf (Ruhestellung), welche die Abb. 277 dar
stellt, sind 2 und 3, 4 und 5 verbunden; bei Druck auf die Taste 
1 mit 2, 5 mit 6. Andere Beispiele sind der HoI'- und Sprech
umschalter, Abb. 399, die Dienstleitungstaste, Abb. 4{)O.. Haufig 
benutzt man solehe Umschalter, um mit einem Betriebsvorgang, 
der einen anderen Zwack hat, eine erforderliche Umschaltung zu 
verbinden; Beispiele sind del' Stopselsitzumschalter. Abb.401, 
der Hakenumschalter des Fernsprechgebii.uses, Abb.409. 

Die Federumschalter werden gewohnlieh nach der Art des 
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bewegenden Mechanismus, z. B. Kippumschalter, oder nach dem 
Verwendungszweck, z. B. Sprechumschalter, benannt. 

Klinkenumscbalter. Eine Klinke besteht aus isolierten 
Metallfedern (Klinkenfedern) mit Kontaktspitzen und -flachen 
und einer Metallhiilse (Klinkenhiilse, Buchse); mit den 
Metallfedern sind die Leitungen verbunden. Zur Anderung der 
Schaltung fiihrt man Stopsel in die Klinken ein; diese sitzen 
meist an einer Leitungsschnur (Stopselschnur), welche bei der 
Umschaltu.ng mitwirkt. 

In Abb.278 sieht man 3 Klinkenfedern, die einen Feder
umschalter bilden, und den in der Buchse steckenden dreiteiligen 
Stopsel, der sich in eine dreiadrige Leitungsschnur (Adern :;I., b, c) 
fortsetzt. Eine Doppelleitung legt man mit einer Abzweigung 
yom einen (dem b-) Zweig an die langste Feder; Klinken, 
die nur solche Federn haben, heiBen Parallelklinken; vgl. 
Abb. 446, 475, 476. Der andere (a-) Zweig wird zur zweiten Feder 
hinzu- und von der dritten weggefiihrt (U n terbrechungsklinkel. 

Abb. 278. Dreiteilige Klinke. Abb. 279. Doppelunter
brechungsklinke. 

Die Buchse ist in der Regel ein Teil des metallenen Auflagers 
der Federn, welches durch die beiden Packungsschrauben mit 
der obersten Lotfahne verbunden ist; dort kann eine dritte 
Leitung, die c-Leitung, angelegt werden, welche auch Buchsen
lei tung genannt wird und mei12t zu Priifzwecken dient. Abb.279 
zeigt eine Feder mehr und zwei Unterbrechungskontakte (1. Feder 
mit der 4., 2. mit der 3., Doppelunterbrechungsklinke). 
Diese beiden Klinken werden bei dem Vielfachumschalter OB 02, 
vgl. Abb. 464, verwandt. Fiihrt man den StOpsel ein, dessen 
innere Einrichtung aus Abb. 282 zu erkennen ist, so kommt 
seine Spitze mit der a-Feder, der Mittelteil mit der b-Feder, 
der Hals mit der Buchse in Beriihrung; die Verbindungen dieser 
Federn mit ihren Auflagern werden aufgehoben, der b-Zweig 
der Doppelleitung mit der b-Ader der Schnur, der a-Zweig der 
Doppelleitung mit der a-Ader, die Buchse mit der c-Ader ver-
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bunden. Am andereu Ende der Schnur sitzt ein ebeD,Solcher 
Stopsel; hat man beide in Klinken eingefiihrt, so sind die 
a-Zweige der zwei zu diesen Klinken gehOrigen Leitungen mit
einander, die b-Zweige miteinander und die Buchsenleitungen 
der Klinken untereinander verbunden. 

Die Klinken und Stopsel werden sehr verschieden gebaut, 
je nach der Verwendung, wie aus den zahlreichen Abbildungen 
dieses Buches zu ersehen ist. Die schematische Darstellung der 
Klinken und Stopsel fiir Stromlaufe ersieht man aus den 
Abb.445, 464, 475 u. a. 

III!ID!W Q!III 

1111.111 

Abb.280. Klinkenstreifen. ' Abb.281. Gliihlampenstreifen. 
" 

Die Klinken werden entweder als Einzelklinken gebaut und 
sind dann verhaltnismaBig kraftig und groB; oder man vereinigt 
sie zu 10 oder 20 in KHnkenstreifen (Abb.280), wo sie durch 
den Ein- und Zusammenbau den notigen Halt gewinnen und 
im einzelnen nicht so stark A'ebaut zu werden brauchen. Diese 
Klinkenstreifen werden dann in Reihen iibereinander und neben
einander zum Klinkenfeld aufgebaut. In vielen Fiillen werden 
Bezeichnungsstreifen zwischen die Klinkenstreifen gelegt ,(vgl. 
Abb. 292, 467), in anderen Fallen werden die Klinken nur nach 
ihrer Lage im Feld numeriert j neuerdings werden die Nummem 
weggelassen, die Streifen nur zur Erleichterung des Abmhlens 
in der Mitte mit 3 weiBen Punkten abgeteilt. Wo aIs Anruf
zeichen Gliihlampen verwendet werden, baut man auch diese 
in Streifen von derselben Lange wie die Klinkenstreifen zu-
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sammen (Abb. 281) und legt sie so zwischen die Klinkenstreifen, 
daB die Anruflampe iiber der zugehOrigen Anruf- oder Abfrage
klinke liegt; vgl. Abb. 467. Die Umschalter fUr Telegraphen
leitungen haben nur kleine Klinkenfelder mit 30, 50 bis zu 
einigen 100 Klinken; die Umschalter fUr Fernsprechbetrieb bekom
men haufig Felder mit mehreren tausend Klinken (vgl. Abb. 468). 

Abb.282. 
Dreiteiliger 
StOpsel mit 

SchnurBchutz. 

Die Stopsel sind meist dreiteilig (Abb. 282): 
Spitze, Ring lind Hals oder Schaft; manchmal 
nur zwei-, manchmal einteilig. Zwei der drei 
Adern der Leitungsschnur werden an den in 
Abb. 282 zu erkennenden Klcmmen angelegt, die 
dritte, zum Hals fUhrende, wird beim Zusammen-

Abb. 288. Vierteiliger Anschlullstopsel 
mit Doppelklinke. 

setzen des !StOpsels in das grobe und verrundete Gewinde 
am Ende des Griffs eingeklemmt. 

Der Griff ist auBen mit einer Fiberhiille versehen, welche 
bei den alteren Einrichtungen schwarz fUr den AbfragstOpsel, rot 
fUr den Verbindungsstopsel, jetzt fUr aUe Stopsel rot ist. 

Abb. 283 zeigt einen vierteiligen Stopsel, der zurn An
schluB des Hor- und' Sprechapparates der Beamtin an einen 
Viel£achurnschalter zum Fernsprechbetrieb dient. Die Klinke 
ist doppelt, darnit der Aufsichtsbeamte sich neben der Platz
beamtin einschalten kann. 

Die Schniire bestehen, urn sie recht biegsam zu machen, 
aus Litzen von Lahnfaden. Ein Lahnfaden ist ein seidener 
oder baumwollener Faden, der mit einem diinnen Kupferband 
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(0,01 X 0,3 mm) dicht umsponnen ist; 3 X 7 Lahnfaden werden 
verseilt, mit Baumwolle umsponnen; 2 solche Adern und 2 blinde 
Adern aus Faden zur Schnur verseilt, mit Baumwollfaden um
wickelt und mit Leinenpapier umklOppelt. Die Schnur ist 
starker Abnutzung unterworfen, die zahlreichen Biegungen ver
brauchen sie besonders stark an der Stelle, wo sie aus dem 
Stopsel tritt. Das diinne Kupferband bricht, die entstehenden 
freien Enden stechen durch die Bespinnung, bilden KurzschluB, 
verursachen Gerausch im· Fernhorer und konnen auch bei ge
niigend starkem Strom zur Entziindung der Schnur fUhren. 
Sind viele Kupferbandchen an der gleichen Stelle der Schnur 
gebrochen, so storen die Widerstandsanderungen, die durch die 
wechselnden Beriihrungen der freien Enden in der Schnur 
hervorgebracht werden. 

Man schiitzt daher die Schnur in der aus Abb. 282 er
sichtlichen Weise durch eine Spiralfeder aus Stahldraht. 

Die zum gleichen Paar gehOrigen Schniire sind gleichfarbig; 
zur besseren Kennzeichnung erhalten jetzt nebeneinanderliegende 
Paare verschiedene Farben. Diesen Farben entsprechen die der 
Decklinsen zu den SchluBlampen. 

Es ist vorteilhaft, die Schaltung so zu gestalten, daB der 
Mikrophonspeisestrom nicht durch die Leitungsschnur flieBt. 

Ruf- und Priifzeichen. Urn die Aufmerksamkeit des 
bedienenden Beamten zu erregen und damit eine Verbindung 
einzuleiten, urn den Fortgang einer Schaltung, das Aussenden 
von Stromen (Rufstrom) u. dgl. zu iiberwachen, bedarf man 
gewisser sicht- und horbarer Zeichen; sie werden weiter unten 
(S. 362) beschrieben. Zum Teil werden sie einzeln, zum Teil 
reihenweise angebracht; auch die Klappen werden in Streifen 
zu 10 und 20 vereinigt, vgl. Abb. 450 und 463. 

Die Klinkenumschalter erhalten die Form von Schranken, wie 
sie Abb. 291 fUr den Telegraphenbetrieb, Abb. 463 und 468 fiir den 
Fernsprechbetrieb zeigen. Abgesehen von der Rohe des Schrank
aufsatzes, die durch die GroBe des Klinkenfeldes bedingt wird, 
ist die allgemeine Einrichtung dieser Umschalteschranke Unmer 
dieselbe. Die Breite der Schranke ist versohieden. Sie werden bei 
groBerer Breite in Arb e its pIa t z e eingeteilt, die so be
messen sind, daB eine Person, ohne sich wesentlich aus der 
Mitte des Arbeitsplatzes zu entfernen, den ganzen Platz be-
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dienen kann. Der Arbeitsplatz wird in Paneele unterteilt, 
vgl. Abb. 463, 468. 

In der Vorderflache des Aufsatzes befindet sich das Kli,nk en
feld nebst den Anrufvorrichtungen (Klappen oder Gliihlampen) 
und gewissen fiir den Betrieb notigen Schauzeichen. Unterhalb 
des Klinkenfeldes schlieBt sich das Spiegelbrett an, 'auf dem 
einzelne Signalmittel, wie Gliih1ampen und Schau
zeichen, auch Tasten, sitzen. Auf dem hinteren 
Teil der wagerechten Tischfla.che ist das S top s e 1-
brett angebracht; die Stopsel ruhm darin auf
recht, die Schniire gehen durch das Brett ins 
Innere des Schranks und werden durch GeWichte 
gespannt gehalten, danrit sie sich nicht verwirren. 
In der Tischflache sitzen auBerdem einige Um
schalter, die fUr die Bedienung notig sind. Ein 
Schrank umfaBt je nach der Zahl der zu bedie
nenden Leitungen einen, zwei oder drei Arbeits
platze. 

Der Schrank ist auf der Riickseite durch 
Einsatztiiren abgeschlossen, ebenso'im Unterteil 
der Vorderseite. 1m Innem befinden sich auf 
der Riickseite des Klinkenfeldes und bei groBen 

~, , , , , 
I , , ' 
~'IO~ 

a 

Abb.284. 
Umschaltem auch Un Unterteil die Kabel, welche Lotosenstreifen 
die zu den Klinken fiihrenden Leitungen ent- v. Zwietusch. 
halten, die Syste:mkabel. Leitungen, die von 
auBen in den Schrank eintreten, werden zu den Lotosenstreifen 
gefiihrt, die an Eisengittern Un Untutdl des Schrankes, von 
der Riickseite zuganglich, befestigt werden. Eine Lotose ist eine 
schmale Fahne aus Messingblech wit einew Loch oder Einschnitt, 
worin der Leitungsdraht festgelotet wird; vgl. Abb. 280,323,324. 

Wenn man Blechstiicke geeigneter Form, je mit zwei Lotosen, 
unter Zwischenschaltung von Isolation, ahn
lich wie die Fedem in Abb.278 und 279 an
einanderreiht, so gibt dies ein billiges und 
raumersparendes Mittel, um Leitungen einer 
Art in solche anderer Art iiberzufUbren. Eine 
ankommende Leitung wird an die eine Lotose Abb. 285. Lotosen
eines Bleches gelOtet, ihre Un Schrank zu fUb - streifen d. De u t B 0 h. 
rende Fortsetzung an die andere. (Lotos en- Telephonwerke. 
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streifen, Abb.291 und 449.) - Wenn noch weiterer Raum Un 
Schrank ist, 80 bringt man Sicherungen, Reiais, Kondensatoren 
und andele zum Betrieb der zum Schrank gefiihrten Leitungen 
notige Apparate darin unter. 

Klinkennmschalter fiir Telegraphenleitnngen. In der alteren 
Form (1902) hatte das Klinkenfeld senkrechte Streifen; Feld und 
Stopsel befanden sich hinter einem Schiebefenster (beschrieben 
in der 5. Auflage dieses Buches). 

Der Klinkenumsch,alter M 08 hat wagrechte Klinken
streifen; das Stopselbrett tritt urn 55 cm vor dem Schrank vor, 
das Schiebefenster zum AbschluB fehlt. Er ist 80 hoch, daB er, 
um die mersicht des Betriebssaals nicht zu storen, nabe der 
Wand aufgestellt werden muB. Es gibt davon drei GroBen: groBer 
Hauptumschalter (1,86 m hoch, 1,53 m breit), mit zwei Klinken
feldem, kleiner Hauptumschalter (1,86 m hoch, 1,10 m breit) 
mit einem Klinkenfeld, und Nebenumschalter (1,63 m hoch, 1,00 m 
breit) mit einem Klinkenfeld. 

Ein Klinkenfeld der Hauptumschalter enthalt 19 oder 
20 wagerecht angeordnete KlinkenBtreifen zu 20 Klinken. Die 
KlinkenBtreifen werden durch gleichbreite Holzstreifen, auf denen 
die Bezeichnungen angebracht werden, voneinander getrennt. 
Das Feld kann 120 Leitungszweige aufnehmen. 

Der obere Teil des Feldes (1. Abteilung) enthiilt 4 Gruppen 
aus je 3 iibereinander liegenden Streifen fiir die zum Betriebe 
und zur mertragung eingefiihrten Leitungen; Schaltung siehe 
Abb. 286, a bis d. Dann folgen 2 Abteilungen mit je zwei zu
sammengehOrigen Streifen £iir die zur Untersuchung eingefiihrten. 
Leitungen (Abb. 286l) und fiir Aushilfsbatterien (Abb. 286e). 
Die 4. 'Abteilung enthiilt nur einen Streifen fiir Unter
suchungsapparate, MeBinstrumente und Aushilfsiibertragungen 
(Abb. 286 g, f, k), die o. einen Streifen fiir Klappen, Widerstande 
(Abb. 286h, i) und Erden. Es bleiben noch 1 oder 2 Streifen 
mit Vorratsklinken iibrig. 

mer dem Klinkenfelde befinden sich 5 Klappen, die zur 
5. Abteilung des Feides gefiihrt sind; auBerdem befinden sich dort 
2 oder 3 Strommesser, die an zweiadrigen Stopselschniiren endigen. 
Der Beamte kann mit diesen den in einer Leitung flieBenden Strom 
messen; die Klappen dienen zur merwachung gestorter Leitungen. 

Am'hinteren Rande der Tischplatte befindet sich uas Stopsel-
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brett mit zweiteiligen Stopseln; die zweiadrigen haben SChWl 

Griffe, die einadrigen, deren Spitze zur Vermeidung von K 
schliissen isoliert ist, rote Griffe. 

Unter dem Kllnkenfelde steht im Schrank das Lotosenf 
ein Eisenrahmen mit zahlreichen LotOsenstreifen, die von 
Riickseite des Schrankes zuganglich sind. 

Der groBe Klinkenumschalter enthalt keinen Platz fiir 
Blitzableiter, Leitungs- und Batteriesicherungen; diese miil 
in besonderen Schranken oder auf Eisengestellen untergebrl 

a b c 

wrt,--O ~~ 

,tg IT (V, 
j 

k 
g k i 

Abb. 286 a bis Z. Schaltungen der Klinkenumschalter fiir Telegrap 
Ieitungen M O~ und MIa. 

a Ruhestrom, Endamt. b Ruhestrom, Zwischenamt. c Ar1:>eitsst 
Endamt. d Hughesleitung. e Zur Untersuchung eingefiihrte Leit 
f Aushilfsbatterien. 9 Untersuchungsapparat. h MeBeinrichtung. i 

hilfsiibertragung. k Klappe. Z Wide1'8tiinde. 
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werden •.. Bei dem kleinen KIinkenumschalter sind die Batterie
sicherungen an zwei Eisengittem befestigt, die von den Seiten
wanden her zuganglich sind; jedes Gitter kann 56 Feinsicherungen 
mit Zusatzwiderstand und 2 zehnteilige Satze Grobsicherungen 
IOU 3 A aufnehmen; auch sind daran zwei Schienen mit 20 und 40 
isolierten KIemmen angebracht, an denen man die durch zwei 
Kasten aus Eisenblech emporgefiihrten Batteriezufiihrungen 
befestigt und verzweigt. 

Der Neben-KIinkenumschalter ist fiir 60 Leitungen e:ln
gerichtet und ist dazu bestimmt, den Hauptumschalter zu ergii.nzen, 
wenn dieser nicht ausreicht. Die auf den Nebenumschalter gelegten 
Leitungen werdenindes auch iiber den HauptuInschalter gefiihrt, 
erhalten dort aber nur zwei KIinken. 

Der Umschalter M OS wird nicht mehr beschafft'; an seine 
Stelle tritt der nachstehend beschrieberle. 

Der Klinkenumschalter M 13 ist von geringerer Hohe, 
aber groBerem Fassungsvermogen ais M OS. Seine Hohe be-

. tragt 1,22 m, die Breite fiir den groBen Schrank 1,51 m, fiir 
den kleinen 0,92 m und fUr den l'febenumschalter 0,56 D\. 

Der groBe Schrank hat ein KIinkenfeid aus 7 senkrechten und 
nebeneinanderliegenden Reihen (Paneelen) zehnteiliger Klin
kenstreifen, die (wie bei dem vorher beschriebenen Umschalter) 
zu 3 oder 2 zusammengefaBt werden. Die beiden ii.uBeren 
Paneele auf jeder Seite sind fiir die Betriebsleitungen bestimmt, 
von denen 200 untergebracht werden konnen. (Schaltung siebe 
Abb.2S6 a bis d.) Dos dritte und das ffinfte Paneel enthalten 
im oberen Teil je 5 Paar KIinken fiir 200 zur Untersuchung ein
gefiihrte Leitungen (Abb. 2S6l), im untem Teil je 2 Paar KIinken 
fiir 40 Erdstromschleifen (S. 427), das mittlere Paneel S Streifen 
fiir SO Aushilfsspannungen (Abb. 286 e); der Rest dient fiir die 
iibrigen Nebenzwecke, die bei M OS besprochen worden sind. Der 
kleine Umschalter hat nur 4 Paneele und kann aufnehmen: 100 
ZUIn Betrieb, 100 zur Untersuchung emgefiihrte Leitungen, 20 Erd
stromschleifen, 80 Aushilfsspannungen. An der Riickseite des 
.Schrankes befindet sich ein Eisengitter zur Aufnahme der Lot:. 
osenstreifen und VerteilerOsen, um die AuBenkabol anzulegen 
und die eingefiihrten Leitungen zu verteilen. Auf dem Schrank 
werden 1 oder 2 Strommesser und Ohmmeter aufgestellt. 

Zur Herstellung der Verbindungen dienen einadrige S<,hnur-
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paare mit dreiteiligen Stopseln; deren Spitze isoliert ist. Fiir die 
Strommesser dienen zweiadrige Schniire mit zweiteiligen Stopseln. 

Die Blitzableiter, Leitungs- und Batterlesicherungen werden 
auf besonderen Eisengestellen untergebracht. 

Die Innenverbindungen der Klinkenu:mschalter bestehen aus 
LB-Draht mit 0,8 mm starkem Kupferleiter. 

Die Stronilaufe 1) Abb. 286 a bis l zeigen die Anordnung; die 
Leitungen kommen vomZwischenverteiler, der niehtdargestellt ist. 
Bei den Leitungsklinken ist die Klinkenhiilse mit der Auflage
fader verbunden, um zu verhiiten, llaB beirn Einsetzen des Stopsels 
fUr den Strommesser die Leitung unterbrochen wird. • 

Schiebt man einen Stopsel in die oberste Klinke ein, so"hebt 
man mit dassen isolierter Spitze die obere Klinkenfeder ab und ver
bindet sie dann iiber den b-Teil des Stopsels mit der Schnur; setzt 
man nun den zweiten Stopsel des Paares in eine andere Apparat
klinke, so verbindet man die erste Leitung mit dem zweiten 
Apparatsatz. Auf dieselbe Weise kann man statt der gewohn
lich gebrauchten Batterle eine andere an die Leitung legen; zu· 
diesem Zwack werden die Aushilfsbatterleklinken benutzt, 
deren Schaltung Abb. 286 f zeigt. SoIl die Leitung gemessen 
werden, so setzt man den einen Stopsel in die Leitungskiinke, 
den andern in die obere MeBklinke (Abb. 286 h) ein; handelt es 
sich um eine Schleifenleitung, so wird der andere Zweig durch ein 
zweites Stopselpaar mit der zweiten MeBklinke verbunden. Die 
Schaltung nach Abb. 286 g dient dazu, eine Leitung zur Unter
suchung auf ein Apparatsystem zu stopseln. Die Klappen (Schal
tung Abb. 286 k) dienen zur Dberwachung gestorter Leitungen; ist 
z. B. eine Leitung unterbrochen, so verbindet man sie durch ein 
Stopselpaar mit der Klappe und legt durch ein zweites Stopselpaar 
an das andere Ende der Klappe eine passende goordete Batterle 
oder Erde. 1st die Leitung wieder stromfahig, so fallt die Klappe. 
Ahnlich kann man WidersHinde einschalten (Abb. 286 I). Die 
Aushilfsiibertragung (Abb. 2,86 i) wird durch zwei Stopselpaare 
eingeschaltet, Abb. 286 e stellt eine direkt verbundene Leitung dar, 
die nur zur Untersuchung eingefiihrt ist. SoIl eine Leitung isoliert 
werden, so setzt man einen losen Stopsel ohne Schnur in die 

1) Um die Beschreibung des Umschalters nicht zu zerreil3en, werden 
die Stromlaufe gleich hier besprochen; es ist zweckmal3ig, diesen Teil 
erst nach dem 20. Abschnitt sorgfaltiger zu lesen. 

Strecker, Die TeJegraphentechnlk. 6. Autl. 2. Abdr; 23 



354 Nebenapparate. 

Leitungsklinke. UJU die Leitung zu erden, verbindet JUan. sie 
duroh Stopsel und Schnur mit einer geerdeten Klinke. 

D er Klinkenumschalter M 15 fiir 10 Telegraphen
leitungen ist ein Schrankchen, wie es Abb. 453 zeigt. 1m oberen 
Teil befinden sich 5 Klappen, darunter 5 Streifen zu 10 Klinken .. 
Die oberen 3 Klinken dienen wie die Klinken in den Abb. 286 a,b,c,d; 
die letzten 5 KIinken des untersten Streifens fiihren zu den 
Klappen, die iibrigen 15 Klinken werden wie in Abb. 286g, h, i 
usw. verwendet. Aus dem untersten Teil des Schrankes treten 
7 bis 11 Paar Stopselschniire . 

. ~Drnfschriinke. Solche Telegraphenieitungen, deren Verkehr 
nicht die standige Bedienung durch einen besonderen Beamten 
erfordert, konnen zu mehreren vereinigt auf einen Klappenschrank 
gelegt werden. Der eingehende Anru.f zeigt sich hier zunachst 
durch den Fall einer Klappe. Erst dann wird die Leitung mit 
einem Empfangsapparat verbunden . 

. Diese Anrufschranke werden in verschiedenen GroBen gebaut: 
der Klappenschrank M 11 fiir 4 Ltgn., die Zentralanrufschranke fiir 
20, 30 ,50 und 60 Ltgn. und in Vielfachschaltung fiir 200 Ltgn. 

Abb. 287. Klappensohrank 
M 11 zu 4 Leitungen fiir 

Telegraphenbetrieb. 

Abb. 288. Arbeitsstrom, 
Endstelle. 
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Der Klappenschrank M 11 zu vier Leitungen fUr Telegra
phenbetrieb fallt bis zu vier Leitungen zusammen und weist sie 
einem Bea;mten zu. Abb.287 zeigt die Halfte eines Holohan Schran
kes, Abb. 288 die Schal-
tung. Die Betriebsappa- -------: 
rate sind mit StOpsel
schniiren verbunden und 
werden an den Klinken 
eingeschaltet; in den Lei
tungen Hegen dauernd die 
Klappe k, die Taste t und 
das Galvanoskop G. Fiir 

. gewohnlich wird die 
Klappe mit ihrer ganzen 
Bewicklung eingeschal
tet; bai Leitungen mit er
hohter Stromstarke, z. B. 
wenn die Magnetspulen 

Abb.289. Arbeitsstrom, Trennstelle. 

der Betriebsapparate parallel geschaltet sind, benutzt man nur 
einen Teil der Bewicklung. 

Die Klappen sind nicht fest eingebaut, sondern tragen 
auf der Riickseite, Kon
taktfedern, die sich gegen 
feste AnschIiiBBe an der 
Riickwand des Schrankes 
anlagen. Die Klappen 
stehen auf einem Schall
brett g; der Schallraum 
ist mit einem durch
lOcherten MeBBingblech 
abgeschlossen. Der He
bel rechts von der Klappe 

r----- ---I 

r----r--'>"'IrI (J 

ist mit dem Joch des L 

Klappenmagnets verbun- J 

r ---------1 
I , 
I 
I 

I~: I I 
I I 
I L_ _ _____ -.J 

den; durch seine Drehung Abb. 290. Ruhestrom, Trennstelle. 
kann man das- Joch an 
beide Magnetschenkel anlegen oder es von dem einen entfernen; 
durch letztere Mallnahme verringert man die Anziehungskraft 
des Elektromagnets erheblich. Der Knopf iiber der Klappe dient 

23* 
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zur Regelung dar AbreiBfeder des Klappenmagnets; sie iet a.m 
etarksten gespannt, wenn der Pfeil nach unten weist. 

Die Fallklappe kann fiir Arbeits- und fiir Ruhestrom· ein
gestellt werden.· 

Bei polarisierten Galvanoskopen benutzt- man ein kleines 
Eisenstiick f, um die etwaige gegenseitige Beeinflussung auszu
gleichen. 

Die in Abb. 288 dargestellte Schaltungl) ist eine Endstelle in 
einer Arbeitsstromleitung; la8t man die Klemme LB unbesetzt 
(isoliert) und legt die Batterie zwischen ~ undE, so erhalt m8.Il 
eine Endstelle in einer Ruhestromleitung. Handelt es sich, um 
Trenn-undtibertragungsamter, so wird fiir j eden Zweig ein Klinken
satz genommen und die beiden Satze durcheinen besonderen 
Federumschalter U verbunden, der 3, 4 oder 6 Fedem entha.It, 
je nachdem er einen Umschalter V, VI oder VII zu vertreten hat; 
er wird zwischen den beiden Tasten t in den Schrank eingebaut. 
Die Schaltung von Trennamtem fiir Arbeits- und ffir Ruhestrom, 
aus denen auch die Bedeutung des Umscha.lters U zu ersehen 
ist, zeigen die Abb. 289 und 290. 

Die alteren Anrufschranke dieser Art (M 11) sind andere ge
schaltet. Vier Betriebstasten sind auf dem Apparattisch fest auf
gestellt und je in eine bestimmte Leitung eingeschaltet; ein 
Empfangsapparat dient fUr die vier Satze und wird durch einen 
Schalter in die Leitung gelegt; an den Klinken kann ein Aus
hilfssystem eingeschaltet werden. Beschreibung siehe die vorige 
Auflage dieses Buches. 

Die "Zentral-Anrufsebriinke fiir Telegraphenieitungen, M 13, 
dienen der gemeinsamen Zentralisierung der Arbeits- und Ruhe
stromleitungen gro8erer Amter und werden fiir 20, 30, 50 und 60 
Leitungen gebaut. Der Umschalter besteht in einelD oder mebreren 
Schranken, deren Arbeitsplatze mit den Schrankbeamten 
besetzt sind; qiese haben die eingehenden Anrufe entgegenzu
nebmen, abzufragen und die Verbindungen mit den Apparaten 
herzustellcn. Zu jedem Schrank gehOrt eine Gruppe Betriebs
apparate. Ein Schnitt durch einensolchen Sohrank zeigt Abb. 291. 

Die Einrichtung dieser Schranke ist nach ihrer Verwendung 
in dreierlei Art verschieden: Schranke zu 20, 30und 50 Leitungen 

1) V gl. Fu.6note zu S. 353. 
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werden so gebaut, daB ;man die darauf liegenden Leitungen 
sowohl auf Apparat nehmen ais auch untereinander verbinden 
kann; diese Schranke 
werden hauptsii.ch
Hch auf mittleren 
ktern verwandt. 
Fiir groBere Amter, 
wo :mehr als zwei 
Schranke zu 50 Lei
tungen aufzuBtellen 
waren, versieht ;man 
sie mit Vielfachfeld, 
d. h. jede Leitung 
erhalt in jedem 
Schrank eine Klinke. 
Auf groBen .!mtern 
besteht oft kein Be
diirfnia, die Lei
tungen untereinan
der zu verbinden; die 
Schranke zu 60 Lei
tungen werden nur 
mit den Einrichtun
gen versehen, u;m die 
Leitungen auf Appa
ra.t' zu neh;men. 

Die auBere Ge
stalt dieser Schranke 
gleicht der in Abb. 

Abb. 291. Zentrala.nrufschrank M 13 fiir 
50 Leitungen mit Vielfachfeld. 

291 dargestellten. Der Schrank fiir 20 Leistungen hat kein eigenes 
Unterteil, muB vielmehr auf einen vorhandenen Tisch, in dem Aus. 
schnitte fiir die Stopselschniire angebracht sind, aufgestellt werden. 

GroBe der Zentralanrufschranke M 13. 

Aufnarunefii.higkeit 20 Ltgn. 30 Ltgn. 50 Ltgn. 200 Ltgn. 60 Ltgn. 

Rohe. 0,40 1,10 1,10 1,29 1,21 
'riefe 0,60 0,87 0,87 0,87 0,87 
Breite. 0,73 0,92 1,50 1,50 0,92 
Arbeitsplatze . 1 1 2 2 1 
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Abb. 292 und 293 zeigen Paneele der Klinkenfelder von 
zweien dieser Schranke, des zu' 50 Leitungen mit Vielfachfeld 
und des zu 60 Leitungen. Die Klinkenfelder der Schranke zu 
20, 30 und 50 Leitungen stimmen :mit Abb. 292 iiberein, wenn 
man den groj3eren Teil der Leitungsklinken wegnimmt. 

Zu jedem Arbeitsplatz gehOrt eine Klopfertaste, die auf der 
Tisch£liiche rechts, und ein Klopfer, der ohne Schallkammer 

• • • • • • • 
co 0 0 co 0 co 0 0 •• · . . . . . . . . 
o • co co co co ., co 0 • 

• •• 
o ., co 0 .. co •• •• •• 

1-<---291-----; 

Abb. 292. Vielfachfeld des 
Zentral-Anrufschranks M 13 

fiir 50 Leitungen. 

Abb. 293. Klinkenfeld des 
Zentral-Anrufschranks M 13 

fiir 60 Leitungen. 

auf dem Tische links steht. Die zum Klopfer fiihrende Leitungs
schnur geht durch das im Spiegelbrett angebrachte Loch. Zum Ab
fragen dienen zwei Stopselschniire, von denen jede durch einen 
Kippschalter (Stopselwahler) mit dem Abfrageapparat verbunden 
werden kann (Abb.294). Ein Wecker ist unterhalb der Tischplatte, 
eine Platziiberwachungslampe unterhalb des Kl~enfeldes ange
bracht. Im Unterteil des Schrankes befindet sich das Eisengitter 
fiir die Lotoaenatreifen. Hinter dem Klinkenfeld sind die SchluJl
relais angebracht. Linien- und Zeitrelais, die Umschaltrelais der 
Schranke mit Vidfachfeld sowie die Sicherungen der Ortsstrom
kreise werden in besonderen Eiaengeatellen aufgestellt. 
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Die in diesen Anrufschranken verwendeten Relais werden irn 
12. Abschnitt beeohrieben. 

Abb. 294 bis 298 zeigen die Stromlaufe1). 

Abb. 294. Arbeitsstrom. 

In den einfachen Schranken z}l 20, 30, 50 und 60 Leitungen 
fiihrt jede Leitung iiber ein Galvanoskop zur Klinkenfeder; irn 
Ruhezustande ist iiber eine zweite Feder das Linienrelais LR 
angeschlossen, dessen Anker beirn Eintreffen des Anrufs der 
Klappe Strom zufiihrt (Abb.294). Bei Ruhestromleitungen ist 
noch das Zeitrelais ZtR (vgl. S. 244) zwischengeschaltet (Abb. 295). 

"~.~,,,~~ 
~ ~ ----~ 

Ib ~;g.. , 

Abb. 295. Ruhestrom. 

Der Bearnte fiihrt den Abfragestopsel ASI oder ASu ein, setzt 
sich :mit de:m rufenden Amt in Verbindung, gegebenenfalls auch 
mit dem zu rufenden, und schaltet entweder den Verbindungs
stopsel VS zu einem Empfangsapparat (Abb 295) oder eine Uber
tragung ein. 

Zur Verstandigung des Schrankbeamten mit den Apparat
beamten dienen Gliihlampenzeichen (Abb.295). Der Appalat
beamte hat sich beirn Schrankbeamten zu melden, wenn ar seinen 

1) V gl. FuBnote zu S. 353. 
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Platz einniInmt und wenn e1 fun verlii,6t; je na.chdem wird die 
Taste t geschlossen oder geaffnet, so da6 der Schrankbea.mte am 
Stande dieser Tasten sehen kann, welche Apparate besetzt sind. 
Wird t gedriickt, so leuchtet am Apparat die Lampe Sla auf. Hebt 
der Schrankbeamte den Stapse1 VS an, so bewegt er den Stapsel
sitzscha1ter Us (auf dessen wagerechtem Hebel der Stapsel 
ruhte), worauf Sl" erlischt und den Beamten aufmerksa.m macht. 
Der Stapsel wird in die Klinke gefiihrt, das Te1egra.mm auf
genommen. Um den Schlu6 anzuzeigen, driickt der ApFarat
bea.:mte den Druckknopf D; das Schlu6relais SR erha1t Strom, 
die Schlu6lampe SIs erg1iiht und zeigt dem Schrankbeamten den 
8ch1u6: an. Die Lampe Sla kann nicht 1euchten, weil del hohe 

Abb. 296. tlbertragung. 

Widerstand von SR davor liegt; der auf diasem Weg zur Erde 
flie6ende Stro:m dient aber dazu, die Ank~'r von SR festzuha.lten, 
bis der Schrankboorpte den Stapsel wieder auf U. gasetzt ha.t. 
In diesem Augenblick wird SR stromlos, SIs erlisch.t und Sl" 
leuchtet wieder auf. 

Die Vbertragungen werden mit Hille der'auf S. 243 Abb. 180 
beschriebenen Relais ausgefiihrt. Der Relaissatz (aus 2 Relais, 
Zw illingsr elais) ist in ein vieradriges Schnurpaar eingeschaltet 
und arbeitet in den Ortsstromkreisen der Linienrelais der ver
bundeneri Leitungen (Abb.296). Das Schlu6zeichen wird von 
beiden verbundenen Amtem gegeben. Sie driicken zu diesem 
Zweck etwa 7 s lang die Taste; hierauf spricht ein an das 
Zwillingsrelais angeschaltetes Zeitrelais . an. und !ii-6t die Schlu6-
lampe aufleuchten. Diese Vbertragungseinrichtungen fehIen bei 
dem Schrank fiir 60 Leitungen. 

Bei dem Zentralanrufschrank mit Vielfa.chfeld, von dem stets 
mehrere nebeneinander aufgestellt werden, hat jede Leitung in 
jedem Klinkenfeld eine Klinke .. Ahh. 297 stellt dies fUr 2 Schrii,nke 
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und fUr Arbeitsstrom dar. Kommt ein Ruf aua der Leitung, II(} 

schliellt das Linienrelais den. Stro:mkreis fUr die Klappe und fiir 
die zur Besetztanzeige dienenden Gliihlampen, die unmittelbar 
iiber den zugehOrigen Klinken sitzen. Fiihrt der Schrankbeamte 
den StOpsel ein, so erhiilt das Umschalterelais UR iiber die beiden 
oberen Klinkenfadem Erde und damit Strom aus der Ortsbatterie 
und zieht seine .Anker beidersoits an. Hierdurch wird die Leitung L 
an die lange Klinkenfeder gelegt, die Gliihlampen orhalten ihren 
Strom auf einem anderen W pge, das Linienrelais wird an die 
zweite Klinkenfeder gelegt und die Klappewird abgeschaltet. 
Die Schaltung ist nun dieselbe wie in Abb. 294. 

Abb. 297. Schaltung im Vielfachfeld. 

Wenn das Kreistelegramm 1) an mehr Leitungen abzugeben 
ist, als Apparate zur VerfUgung stehen, so kann man mit Hilfe 
der Schaltung nach Abb. 298 von einem Apparat aus gleich
zeitig 5 Leitungen bedienen; man wahlt zweckmallig diese 
Leitungen so aus, daB sie nur je ein Amt enthalten. Die 
Klinken K1 , ~ usw. werden durch Stopselschniire mit den 
Klinken der zu bedienenden Leitungen veI;l:mnden. Die Batterie B. 
besteht aus 3 guten, in Reihe geschalteten Trockenelementen, 
unter Umstanden zwei solcher Reihen nebeneinander. Bei Tasten
druck flieBt der Batteriestrom duroh die Linienrelais L R und 
iibertragt in aile Einzeileitungen. Die Vergleichung muB von 
den femen A.mtem nacheinander gegeben werden. 

') d. i. ein vom R.P.A. an siimtliche Telegraphenanstalten des 
Reichstelegraphen-Gebietes gegebenes Telegramm. 



362 N ebenapparate. 

Das jeden Tag um Sh vorm. abzugebende Uhrzeichen kann 
bei den an einen Zentralanrufschrank angeschlossenen Leitungen 
mittels eines 5 fachen StOpsels in. 5 Leitungen gleichzeitig ge
sandt werden. Bei gro6eren Anlagen verwendet man Gruppen
umschalter, iiber die alle Leitungen, in die das Uhrzeiohen zu 

Abb. 298. Scbaltung zur Abgabe des Kreistelegramms. 

geben ist, gefiihrt werden; zu jeder Leitung gehort ein Feder
satz aus 4 Federn, und es erhalten beim U mlegen eines U m
schalters je 20 Leitungen das Uhrzeichen. Auch wo das Uhr
zeichen selbsttatig von der Normaluhr gegeben wird, bieten 
diese Gruppenumschalter Vorteil. 

Anruf- und tiberwachungsmittel fUr den Betrieb der 
U mschalteschriinke. 

Die AnrnfJdappe (Abb. 299) ist ein Topfmagnet (Mantelklappe), 
dessen Deckel am oberen Rande drehbar aufgehangt ist und eine 
zur Magnetachse parallele, bis iiber das vordere Ende reichende 

1-----55------.; 

Abb. 299. Anrufklappe. 

Hakenstange tragt. Der Haken, dessen Gewicht zugleich die 
Abrei6kraft bildet, greift in den Ausschnitt der am unteren 
Rande drehbar gelagerten Klappe und halt .sie so lange fest, 
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bis ein StromstoB den Anker bewegt und den Raken hebt. 
Beim Fallen schlieBt die Klappe mit ihrem unteren Fortsatz 
einen Kontakt, der in einem Weckkreis liegt. Vgl. Abb. 463. 

Die RiicksteDklappe mit Abfrageklinke (Abb. 300) ist ein 
einfacher einschenkliger Elektromagnet mit ihnlichem Anker 
und Rakenstange wie die Anrufklappe. Statt der Klappe wird. 

Abb. 300. Riickstellklappe mit Abfrageklinke. 

hier ein Drehkorper d verwendet, der infolge seiner besonderen 
Form von dem in die Abfrageklinke eingeschobenen Stopsel 
wieder aufgerichtet wird. In der Ruhe wird er vom Raken 
gehalten; gibt dieser ihn frei, so fallt er nach vorn, indem er 
sich urn die Achse c dreht, bis der Stift p an den einen Arm 
eines Rebels anstoBt, dessen anderer Arm die Klinke abschlieBt 
und vom eindringenden Stopsel so verschoben wird, daB nun 
der Drehkorper wieder in die Ruhelage zuriickkehrt. V gl.Abb. 440. 

Die GUihlampe als Ruf- und SchluBzeichen. Beim ZB-Be
trieb steht eine geniigend starke Stromquelle zur Verfiigung, 
urn statt der Anrufklappe die weit einfachere Gliihlampe zu 
verwenden. Sie beansprucht weniger Raum am Umschalter 
und weniger Bedienung; sie laBt sich in jeder Lage anbringen, 
fallt leichter auf und arbeitetrasch und gerauschlos; man kann 
sie zur Abgabe von zusammengesetzten Zeichen (Flackerzeichen 
u. dgl.) und von farbigen Zeichen. (durch farbige Decklinsen) 
benutzen. Allerdings muB man fiir jede Gliihlampe cein Relais 
aufwenden, das von dem schwachen Linienstrom bewegt wird 
und den erheblichen starkeren Strom fiir die Lampe aus der 
ZB entnimmt. Nur die innerhalb des Amtes zu gebenden 
Zeichen konnen ohne Relais durch unmittelbare Schaltung er
zeugt werden. Die Relais bringt man nicht im Klinkenfelde an, 
sondern an einer entfernten Stelle, wo der Raum nicht schwierig 
zu beschaffen ist. 

Die Gliihlampe (Abb. 301) ist ein kleines rohrformiges 
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Lii.mpchen fiir niedere Spannung. Die Zufiihrungsdrahte des 
Gliihfadens enden an zwei Blechbelegungen des Glases. Diese 

Lampe wird in eine klinkenartige Fassung ein
geschoben, die mit einer milchweiBen oder far
bigen Decklinse abgeschlossen wird. 10 oder 20 
Lampen werden zu einem Gliihlampenstreifen 
(Abb. 281) vereinigt. Die SchluBzeichen- und Kon
trollampen (vgl. Abb. 468/9 u. a.) werden einzeln ein
gebaut. 

Abb. SOL Eine solche Gliihlampe verbraucht etwa 2 W 
Gliihlampe. 

und Hefert etwa 1/20 Kerze. 
Das Sehauzeiehen (Abb. 302), zugleich als Drossel gebaut, 

wird hauptsachlich zur Abgabe des SchluBzeichens im OB-Betrieb 
benutzt. Ein zweischenk

Ab}:>. S02. Schauzeichen 

liger Elektromagnet tragt 
3:). am abgewandten Ende den 

'um seine Achse drehbaren 
Anker a, der einen langen 
Arm aus Aluminiumblech 

. mit einer Fahne triigt. Das 
rechts ersichtHche Gewicht 

dieRt zum annahernden Gewichtsausgleich fUr den langen Arm. 
1m stromlosen Zustand sinkt der Arm links herab; der Strom 
dreht den Anker, und die Fahne erscheint hinter dem Fenster. 
(Vgl. Abb. 292, 293, 440, 463 u. a.) 
. Der Weehselstromanzeiger (Abb. 303) ist ahnlich gebEJ,ut 

wie ein polarisierter Wecker. An einer Eisenplatte (wagrecht 
in der Mitte der Abb.) sitzen zwei 
gerade Elektromagnete und zwei 
rechtwinklig gebogene Stahlmagnete 
mit gleichnamigen Polen. Die an
deren beiden Pole sind an einer 
Messingplatte befestigt, die den 
freien Enden der Elektromagnete 
gegeniibersteh~. 1m Zwischenraum 

Abb.30S. Wechselstromanzeiger. spielt der Anker a, der ,sich mit 
2 Blattfedern gegen die Elektro

magnetpole . stiitzt. Der Wechselstrom laBt den Zeiger hin und 
her zittern; am Zeiger ist eine Fahne befestigt, die in 3 Felder, 
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ein mittleres schwarzes und zwei auBere weiBe, geteilt ist. In 
der Ruhelage sieht man die Fahne nicht; bei der Bewegung 
erscheinen die weWen Felder und erzeugen einen hellgrauen 
Schimmer. 

Das Stemzeiehen (Abb. 304), einSchauzeichen 
fur Gleich- und Wechselstrom, wird benutzt mit 
einem Gleichstromwiderstand von 300 Q als Ruf
stromanzeiger (z. B. beim Ruckstellklappenschrank 
S. 513, beim Vielfachumschalter OB 02, S. 562), 
mit einem Widerstand von 100 Q als Besetzt
zeichen (Reihenapparate, S. 516). Es enthalt 
einen zweischenkligen Elektromagnet, auf dessen 
Poischuhen eine Messingscheibe befestigt ist. 
Dariiber bleibt der Raum fUr den um die 
Mittelachse drehbaren Anker a; der Raum 
wird oben abgeschl~ssen durch ein Blech mit 
kreuzformigem Ausschnitt und dariiber einer 
Glasscheibe. Der Anker aus diinnem Eisenblech 

Abb.304. 
Sternzeichen. 

mit herabgebogenen Enden tragt ein weiBes Kreuz von der
selben Form wie der Ausschnitt. 1m stromlosen Zustand wird 
der Anker von einer feinen Spiralfeder zuriickgedriickt, so daB 
das weiBe Kreuz verschwindet; der Strom laBt es erscheinen. 

III. Die Blitzableiter. 

Wenn atmospharische Elektrizitat bei einem Gewitter in eine 
Telegraphenleitung gelangt, so wird ein Teil davon den benach
barten .!mtem zugefiihrt; vgl. S.21. 

Sie tritt gewohnlich als starker, kurzdauemder Strom auf und 
gelangt, wenn uicht vorgebeugt wird, aus der Leitung in die Appa
rate; hierwerden die feinenKupferdrahte, welche die Umwindungen 
der Elektromagnete in den Apparaton bilden, erhitzt und sclunel
zen ab, odor es wird die isoliorende Umspinnung durch dieHitze 
zerstort, so daB sich die Kup£ordrahte der Umwindungen be
riihren. Es tritt infolge dioser Vorgange entweder eine ganz
liche Unterbrechung des Stromweges durch Abschmelzon ein, 
oder es werden viele Umwindungen durch gegenseitige motallische 
Beriihrung ganz Ilusgeschaltot, so daB der Strom dann nicht mehr 
geniigend auf die Empfangsapparate einwirken kann. In gleicher 
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Weise konnen die Umwindungsdrahte des Galvanoskops be
schadigt werden. 

Infolge der hohen Induktivitat der Apparate kann auch 
die atmospharische. Elektrizitat vor dem Apparat abspringen 
un:! sich einen guten Weg zur Erde suchen. Auf S. 22 ist besprocheu 
worden, wie man die aus beiden Ursachen drohenden Gefahren 
durch den Blitzableiter beseitigt. 

Der Platten-Blitzableiter (Abb. 305) Ein massiver Messing
rahmen RR mit dem Deckel P bildat die mit der Erda in Verbindung 

Abb. 305. Platten-Blitzableiter. 

stehende Platte, an deren seitlicher Klemme der Erddraht be
festigt ist. Die beiden Messingplatten III sind, von dem Rahmen 
durch Ebonitunterlage und unter sich durch einen Luftzwischen
raum isoliart, auf dam Rahmen befestigt. Jede dieser Platten 
tragt an der vordem und hintem Seite eine Klemmschraube. 

Der Deckel P steht nur mit dem Rahmen in Verbindung. 
Zwischen der Deckplatte und den Leitungsplatten l" II ist {'in Luft
zwischenraum von 0,25 bis 0,50 mm. Die der Deckplatte zu
gcwandten Seiten der Platten III sind mit parallelen Reifeln ver
sehen; die Reifeln der Deckplatte verlaufen senkrecht gegen die der 
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Platten ll;' Zu uen hintern Klemmen fiihren die Leitungen, zu 
den vordern Klemmen die Apparatdrahte. 

Die durch die Leitungen einstromende atmospharische Elek
trizitat gelangt zu den Leitungsplatten, iiberspringt den Zwischen
raum zwischen diesen Platten undo der Deckplatte und findet ihren 
Weg durch den Rahmen zur Erde. . 

Die Platten-Blitzableiter haben vier Stopsellocher und einen 
Stopsel." Die vordern drei LOcher gehen durch die Deckplatte 
und die Leitungsplatten hindurch; durch Einstecken des Stopsels 
in das Loch 2 oder 3 verbindet man die eine oder an:dere Leitungs
platte mit der Erdplatte, schaltet demnach die Leitung unmittelbar 
auf Erde. Das Loch 4 der Deckplatte ist mit Ebonit gefiittert, 
so daB der hindurchgesteckte Stopsel von der Deckplatte isoliert 
bleibt und nur die beiden Leitungsplatten und damit die beiden 
Leitungen verbindet. 

Durch Einstecken des Stopsels in das Loch 1 werden sowohl 
die beiden Leitungsplatten unter sich als auch mit dor Deckplatte, 
beide Leitungen demnach mit Erde verbunden. 

Der Stangen-Blitzableiter ist eine andere Form des Platten
Blitzableiters. Er dient an denjenigen Stellen, wo oberirdische 
Leitungen mit unterirdischen verbunden sind, zum Schutze der 
letzteren (Kabel) gegen das Eindringen der atmospharischen 
Elektrizitat; die letztere wiirde die isolierende Riille der im Kabel 
befindlichen Kupferleitung beschadigen. 

Der Stangen-BIitzableiter (Abb. 306 und 307) besteht aus einer 
Doppelglocke von Hartgummi (Ebonit), um deren Kopf ein 
starker Messingring r mit Ansatz und Holzscbraube s gelegt ist. 
Auf den Ring wird ein Deckel m mit kreisformigen Reifeln und 
mittels BajonettverScblusses eine Kapsel k aufgesetzt. Durch das 
Innere der Glocke fiihrt eine Messingstange t, die in eine kreis
fonnige Platte mit Querreifeln eingesehraubt ist. Diese Platte 
ist auJ3er Beriihrung mit der untaren Flache der Kapsal k und dem 
Metallring r; vonbeiden ist sie durch einen gering en Luftzwiscben
raum getrennt. Wird t an die Leitung angeschlossen, wahrend s 
mit der Erde in Verbindung steht, so springt die iibert gelangende 
atmospharische Elektrizitat auf den Deckel m undo (durch den 
Ring r) zur Erde iiber, so daB der BIitzableiter ebeuso wie der 
beschriebene Platt'en-Blitzableiter wirkt. 

Der aua'd und m bestebende doppelte Deckel solI die An-



368 Nebenapparate. 

:sa.mm.lung von Feuchtigkoit zwischen den Blitzableiter-Platten 
verhindern. Die erate Deckelplatte m mit leicht gewolbter Ober

Abb. 306. Stangen-Blitzableiter. 

seite und gereifelter Un
terseite groift· mit einem 
schmalen Rande liber den 
Ring r hinweg. Auf sie 
legt sich der auGere 
Deckel d, der mit seinew 
zylindrischen, an der Un
terkante nach innen Vor
springenden, aber mehr

fach durchbrochenen 
Rande p den Ring be
riihrt, wodurch ein mit 
der auGeren Luft in Ver
bindung stehender Hohl

mum zwischen den beiden Deckeln entsteht. Der Durchmesser 
der Kreisflii.che, mit welcher die Leitungsplatte a.uf. dem Ebonit
kopf auflicgt, ist so klein wie moglich gehalton und der Ebonit

.1tange 
r 

kopf selbst noch mit einer 
ringformigen Einkerbung 
versehen worden (langer 
Kriechweg, S. 30). 

Zum Schutze der unter
irdischen Telegraphen
und Fernspl'£chlinien wer
den manohmal an den 
Dberfiihrungssaulen Stan
gen-Blitzableiter fiir 7 

L .... _ .. ~, .. -- ... ~~-.----- -j; und 14 Leitungen ver-

I T-~ ~ ~1z~k:t:!;~i: 
I. M L ~ a.bleiter eingetichtet und 

~ I mit einer fUr aIle Lei-

I t tungsplatten gemeinsa-

.Abb. 307. Befestigung des Stangen
Blitzableiters -an der Stange. 

men Kappe wetterdicht 
abgeschlossen . 

Die altere Form des 
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Stangen-Blitzableiters hatte nur einen einfachen Deckel; die 
Leitungsplatte lag mit ganzer Flache auf· den Hartgummikorper 
auf, und zwischen der Leitungsplatte und dem Ring war nur 
eine schmale Isolation. Storungen durch eindringende Feuchtig
keit waren nicht &elten. 

Eine neuere Form· verwendet die Patrone des Luftleer~· 

Blitzableiters, welche in eine Ebonitglocke oder in ein beson
deres Gehause eingesetzt wird; diese Form steht noch nicht 
endgiiltig fest. 

Der Kohlen-Blitzableiter. Dies ist ein Platten-Blitzableiter 
mit kleiner OberHache und aus sehr harter Kohle. Zwei vier
seitige Prismen aus Kohle werden unter Zwischenlegung eines 
isolierenden Blattchens aus Zellit, das siebartig durchlOchert ist. 
aufeinandergelegt, so daB ein Zwischenraum von 0,15 mm ent
steht (vgl. Abb. 322 bis 324, S. 381 u.382). Das eine Kohlenprisma 
steht mit der Leitung, das 
andere mit der Erde in Ver
bindung. Die Kohle hat den 
Vorteil, unschmelzbar zu 
sein, so daB auch beim Uber
gang starker Entladungen 
die beiden Platten nicht zu
sammenschmelzen. Die Koh
len-Blitzableiter werden ver
wendet in den Sicherungs
kastchen und Sicherungs
leisten, die auf S. 381 be- 1 

schrieben werden. 
Der Luftleer-Blitzablei

ter (Abb. 308). In Luft von 
passend gewahlter Verdiin
nung gehen Entladungen 
leichter iiber als in Luft 
vonAtmospharendruck; man Abb. 308. Luftleer-Blitzableiter. 
kann auf diese Weise emp-
findliche Blitzableiter gewinnen, die schon bei maBiger Spannung 
ansprechen. Die auf ,der Leitung angehaufte Elektrizitatsmenge 
ist Q =C·E (vgl. S.12). Sie ist also um so groBer, und ihre 
Wirkung um so stOrender, je hoher die Spannung E ist, zu 

!!trecker, Die Telegraphentechnlk. 6. AufL 2. AMr. 24 
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der die Leitung mit der Kapazitat C aufgeladen werden kann. 
Ein empfindlicher Blitzableiter, der die Spannuug nur auf 300 
bis 400 V ansteigen lallt, wie der Luftleer-Blitzableiter, ver
hutet demnach in hoherem . Malle die schadlichen Wirkungen 
der atmospharischen Elektrizitat als der Kohlen-Blitzableiter, 

. der erst bei 700 bis 800 V oder der Platten-Blitzableiter, der 
erst bei 2000 bis 3000 V wirkt. Die Einsatzpatrone des Luft
leer-Blitzableiters (Abb. 308) beateht aus einer Glasrohre, aus 
der man den grollten Teil der Luft entfernt hat und welche 
ein Paar gereifelter KohlenklOtzchen enthalt. Die beiden 
Kohlenklotzchen, ihre metallenen Zufuhrungen und zwei die 
Kohlenklotzchen mechanisch verbindende, aber elektrisch 
trennende Glimmerplattchen bilden ein starres Ganzes. Die 
Rohren tragen Fa!lsungen rit Kontaktschneiden, durch welche 
sie wie die' Grobsicherungen (Abb. 313) in Kontaktfederpaare 

. eingesetzt werden konnen. Die Leitungsschiene hat zwei 
Schrauben fur die Leitung und die Apparate. 

Unter jedem Luftleer-Blitzableiter befindet sich noch ein 
grober Blitzableiter aus einer Platte und einer ihr mit einem 
Abstand von 0,2 mm gegenuberstehenden stumpfen Spitze. Sie 
dient als Schutz, wenn der empfindlichere Luftleer-Blitzableiter 
(z. B. infolge Beschadigung) versagen sonte. Die beiden Schienen 
dieses Blitzableiters sind Fortsetzungen der: Leitungsschiene und 
der Erdschiene, welche aullerdem noch zwei emporgebogene 
Ansatzstucke tragen,. um zu verhindern, dall die Patrone nach 
der Seite herausgedruckt wird. 

Die Haltefedern und der grobe Blitza~leiter mit Leitungs
und Erdschiene werden auf einem Sockel aua Porzellan oder 
neuerdings Steatit, dieser auf einer Metallplatte befestigt; die 
Schrauben auf der Seite der Erdschiene gehen bis zur unteren 
Metallplatte durch. Diese ist am einen Ende geschlitzt und ·1i:i.llt 
sich unter eine Schraube auf einer grolleren metallenen Grund
platte schieben; anderseits wird sie mit einer Schraube auf. 
der Grundplatte befestigt, welche zur Erde abgeleitet wird. 

Auf einer gemeinsamen Grundplatte werden diese Blitz
ableiter zu 2, 4, 6, 8, 10 oder 12 Stuck vereinigt; jedes ein
zelne Stuck kann nach Losen der Befestigungsschraube von 
der Grundplatte abgenommen werden. Um die Leitungen be
quem erden zu konnen, wird in die Haltefedern ein der Patrone 
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nachgebildeter Holzkorper gesetzt, dessen.Metallschneiden durch 
einen Kupferdraht verbunden sind. 

AuBerdem werden die Blitzableiter zu 2 Stiick nach Abb.308 
zusammengebaut und mit Dreharmsicherung (S. 378) und Alarm
kontakt versehen. 

Urn die Patronen auf Giite der Luftleere zu priifen, werden 
sie in einen dazu bestimmten Priifapparat eingesetzt, der einen 
Magnetinduktor enthiiJt; wenn man diesen dreht, soll eine gute 
Patrone mit gleichmiiBigem Lichte strahlen. 

Verwendung und Einscbaltung der Blitzableiter. Der Luft
leer-Blitzableiter, der bei der niedersten Spannung wirkt, ist 
aus diesem Grunde der beste. Er ist dazu bestimmt, den 
Platten-Blitzableiter allenthalben und den Kohlen-Blitzableiter 
in groBem Umfange zu ersetzen; auch als Stangen-Blitzableiter 
wird er eingefiihrt werden (s. S. 369). Solange noch Platten
Blitzableiter vorhanden' sind, werden diese weiter verwendet, 
as werden aber keine mehr beschafft. Bei Am tern , deren 
Blitzschutzanlagen schon ganz auf Luftleer-Blitzableiter ein
gerichtet sind, werden auoh die neu hinzutretenden Leitungen 
mit solchen ausgeriistet. 

AIle Telegraphenleitungen erhalten in jedem Leitungszweig 
einen Blitzableiter; ausgenommen sind nur die zur Untersuchung 
eingefiihrten Leitungen der groBen unterirdischen Kabel. Die 
zum Betrieb eingefiihrten Fernsprech - Verbindungsleitungen 
werden mit zwei Blitzableitern in jed em Zweig gcschiitzt; der 
Einfiihrung zunachst ein Platten-Blitzableiter oder ein Luftleer
Blitzableiter, dessen Strom-Feinschutz iiberbriickt ist; der zweite 
stets ein Luftleer-Blitzableiter. Fiir die zur Untersuchung ein
gefiihrten Fernsprech -Verbindungsleitungen geniigt ein Blitz
ableiter in jedem Zweig. 

Die Sp-Leitungen und die Fernsprech-AnschluBleitungen 
werden durch Kohlen-Blitzableiter gesichert. Bei den Sp
Leitungen und den Fernsprechstellen der Teilnehmer benutzt 
man die Sicherungskastchen, auf - den Fernsprechamtern die 
Sicherungsleisten. 

Bei den Uberfiihrungssaulen werden die unteritdischen 
Leitungen gegen die aus den anschlieBenden oberirdischen 
Teilen eindringende atmospharische Elektrizitat geschiitzt: nur 
Leitungsstiicke von hochstens 100 m Lange, die am anderen 

24* 
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Ende schon durch einen Blitzableiter (z. B. Amtseinfiihrnng) 
geschiitzt sind, konnen einen solchen an dem ans Kabel an
grenzenden Ende entbehren. Einzelne Leitungen erhalten 
Stangen-Blitzableiter (s. S. 3(17), mehrere Leitungen werden an 
solche zu 7 Leitungen (s. S. 368) gefiihrt. Bei Kabelauffiihrungs
punkten werden Kohlen-Blitzableiter in Form· der Sicherungs
leisten (S.382) eingeschaltet; wenn aber aufder Vermittlungs
anstalt bereits Kohlen-Blitzableiter eingeschaltet sind, so bleiben 
sie am' Auffiihrungspunkt weg. FernsprechanschluBleitungen er
halten Kohlen-Blitzableiter in Form von Sicher1.Jngsleisten. 

Alle Blitzableiter werden so weit wie moglich an die Frei
leitungsstrecke gebracht, in Amtern demnach so nahe als mog
lich an die Einfiihrung. Nur wo Grobsicherungen notig werden, 
kommen diese noch vor die Blitzableiter. Bei der Aufstellung 
der Blitzableiter ist stets zu beachten, daB sie eine gewisse 
Feuersgefahr mit sich bringen. 

IV. Die Schmelzsicherungen. 

Leitungen, Apparate, Stromquellen sind nur fUr begrenzte 
Stromstarken gebaut; steigt der Strom iiber den zulassigen 
Hochstwert, so entwickelt er zuviel Warme, die zu Beschadi
gungen fiihrt; bei Leitungen und Elektromagneten verkohlt oder 
verbrennt die Umhiillung der Drahte, bei deIr Sammlern ruft 
der zu starke Strom leicht Kriimmung der Platten hervor. 

Das iibermaBige Steigen des Stromes kann seinen Grund 
darin haben, daB ein Stromkreis von zu geringem Widerstand 
geschlossen wird, z. B. wenn die Batteriezufiihrungen einer. 
Sammlergruppe durch einen MetalIgegenstand leitend verbunden 
werden (KurzschluB); der zu starke Strom kann aber auch von 
auBen eindringen, indem z. B. eine Fernsprechleitung in Be
riihrung kommt mit einer Starkstromleitung. In beiden Fallen 
besteht infolge der Erwarmung Feuersgefahr, beim Eindringen 
hochgespannter Strome auch wohl Gefahr fiir die Beamten. 

Man bringt daher an geeigneten Stellen in der Leitung 
Sicherungen an; bei der Stromsicherung wird durch den zu 
starken Strom eine absichtlich zu schwach gewahlte Stelle de:" 
Leitung durchgeschmolzen und die Leitung entweder durch 
WegflieBen des geschmolzenen Metalls oder auf mechanischem 
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Wege unterbrochen; Schmelzsieherungen, auch Sicherungen 
schlechthin. 

Gegen das Eindringen des hochgespannten Stroms wendet 
man entwender einen empfi,ndlichen Blitzableiter oder eine auf 
den Eigenschaften schlechter Kontakte (vgl. S.31) beruhende, 
ala Spannungssicherung bezeichnete Vorrlchtung an. 

Die Hauptsicherung ist eine Schmelzsicheruhg fiir Stark
strom; sie wird zum Schutz von Starkstromleitungen und in 
den Sammleranlagen benutzt. In die Leitungen zwischen Strom
erzeuger und Schalttafel und in die weiterfiihrenden Lade
leitungen werden solche Sicherungen eingeschaltet; jede Batterle
gruppe wird doppelpolig gesichert; d. h. jede Zufiihruug zwischen 
Battene und Schalttafel enthiilt eine Sicherung. 

Die gebrauchlichste Form der Starkstromsicherungen iet 
der Edisonsche Stopsel, der in einer neuen Ausfiihrung der 
AEG in Abb. 309 und 310 
dargestellt ist. Der Stopsel 
besteht aus Kopf, Gewinde 
und FuB, zwischen den bei
den letzten ist der Schmelz
draht in zwei parallelen 
Stiicken gespannt; das eine 

• davon fiihrt iiber eine kleine 
Kennmarke, die emporspri.ngt, 
wenn der Draht schmilzt. 

Abb.309. 
EdisonstOpsel 

der AEG. 

Abb. 310 .. Unver· 
wechselbare Siehe· 
rung mit Edison-

stOpsel. 

Das grobe, in Blech gedriickte Gewinde paBt in das Mutter
gewinde der Fassung, die mit einer Klemmschraube fiir den 
einen Leitungspol verbunden ist; der FuB wird auf ein PaJ3stiick 
niedergeschraubt, das auf der Kontaktschiene fiir den anderen 
Leitungsp'ol sitzt. Damit nicht Stopsel fiir hohere Stromstarken 
in den Soekel fiir niederen Strom gesetzt werden konnen, haben 
die Stopsel und die PaBstiicke auf der Schiene bestimmte Hohen, 
ein StOpsel fiir hohere Stromstarke stoBt mit dem unteren 
Rande des Kopfes gegen den Rand der Sockeloffnung, ehe sein 
FuB das PaBstiick beriihrt. (Unverwechselbarke.it.) 

Den hohen Anforderungen an Sicherheit, wie me neuer
dings gesteUt werden, entsprechen besser als die alteren, die 
von einigen Firmen gebauten Sicherungen mit zweiteiligen 
Stopseln. Sie werden zur Zeit hergestellt von der Allgemeinen 
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Elektrizitatsgesellschaft (alsSystemZede);vondenSiemens
Schuckertwerken (als Normal-Diazed-Syst~m) und von Voigt 
und Haeffner (ala System PD). In den Anlagen der Reichs
post- und Telegraphen-V erwaltung Bollen fiir Starkstromleitungen, 
einschlieBlich der Ladeleitungen der· Sammleranlagen und der 
Polleitungen der Sammler nur noch Sicherungen dieser Art ver
wandt werden. 

Die walzenformige Patrone (Abb. 311) ist so kriiftig ge
baut, daB der Schmelzdraht selbst bei Spannungen von 500 V 
an den Klemmen der Sicherungen durchschmilzt, ohne daB die 
Patrone explo-diert. Die Patronen fiir verschiedene Schmelz
stromstarken haben gleichen Durchmesser und gleiche Lange; 

Abb. 311. Unverweohselbare 
Patronensioherung Zede. 

Abb.312. 
Unverweohselbare 
Patronensioherung 

Normal-Diazed. 

sie . unterscheiden sich innerlich durch die Starke des Schmelz
drahts, auBerlich durch den FuB, dessen Durchmesser mit der 
Stromstarke zunimmt. Der FuB Boll in eine im Sockel be-' 
festigte PaBschraube mit Isolierkragen (Abb. 312) eingreifen, 
deren Durchmesser gleichfalls mit der Stromstarke wachst; 
man kann also keine Patrone in einen Sockel fiir eine niedrigere 
Stromstarke einsetzen, als wofiir sie bestimmt ist. 

Wenn die Sicherung anspricht, d. h. der Draht durch
schmilzt, ist nur die Patrone zu ersetzen, der StOpselkopf 
bleibt unversehrt. Die Patronen tragen an der Stirnseite eine 
farbige Kennvorrichtung, die von auBen und, .ohne daB die 
Sicherung beriihrt zu werden braucht, zu sehen ist. Eine durch
geschmolzene Patrone muB durch eine neue von der gleichen 
Schmelzstromstarke ersetzt werden; es ist aus Griinden der 
Sicherheit unzulassig, Patronen auszubessern oder ausgebesserte 
Patronen zu verwenden. 
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Die neuen Patronen mit Stopselkopf passen auch in die 
alten Sockel mit Edisongewinde, wenn man deren Kontakt
schrauben durch die neuen PaBschrauben ersetzt. Zu den 
Siemensschen Ringbolzensicherungen verwendet man statt der 
eben beschriebenen die FP-Patrone fiir 250 V der Siemens
Schuckertwerke. Die Sicherung bekommt einen Kopf mit Fenster. 

Die Sicherungen mit Klein-Edison-Gewinde (Mignon-Ge
winde) werden wegen ihrer geringen ZuverUissigkeit allm~hlich 
ausgewechselt. 

Uberwach ung der Sicherungen. Um das Durchschmelzen 
einer Sicherung zu melden, legt man ihr einen Klappenelektro
magnet parallel, dem u. U. noch ein passender Widerstand und 
eine Gliihlampe vorgeschaltet ist. Spricht die Sicherung an, so 
erhiilt der Klappenmagnet Strom; die abfallende Klappe schIieBt 
einen Ortsstrom und dieser laBt einen Wecker ertonen. 

Die Grobsicherung ist eine Schmelzsicherung fiir. Tele
graphen- und Fernsprechleitungen und -Apparate; sie wird in 
der Regel fiir 2 und 8 A, seltener fiir 1 und 6 A gebaut. Grob
sicherungen werden allgemein in die oberirdischen Telegraphen
und Fernsprechleitungen eingeschaltet, denen sie Schutz gewiih
ren sollen, wenn sie oberirdische Starkstromleitungen kreuzen 
oder sich ihnen bis zur Beriihrungsgefahr nahern oder wenn 
sie mit anderen, in dieser Art gefahrdeten Leitungen auf Teil
strecken nebeneinander laufen (indirekte oder mittelbare Ge
fahrdung). Die Grobsicherung dient ferner in den Batterie
anlagen zum weiteren Schutz und wird in alle von der Schalt
tafel zum Batterieschalter oder sonstwie zu den Betriebsraumen 
fiihrenden Leitungen bei der Verzweigung eingeschaltet. 

Die Grobsicherung beruht, wie die Hauptsicherung, auf 
dem Durchschmelzen eines Metalldrahtes. In einer Glasrohre 
.(Abb. 313) von 8 mm Durchmesser, die beiderseits durch Metall
kappen abgeschlossen ist, befindet sich ein 0,3 mm starker 
Rheotandraht, der an die Metallkappen angelOtet und in der 
Achse der Rohre gefiihrt ist. In der Mitte der Glasrohre ist 
iiber diesen Schmelzdraht ein 5 mm langer Abschnitt eines 
diinnen Glasrohrchens geschoben und durch Scheibchen aus 
Asbestpapier verschlossen; zwischen diesen Scheib chen und den 
Metallkappen ist die weitere Glasrohre beiderseits mit Schmirgel
pulver (schwarzlich-braun) gefiillt. Diese Sicherung ist fiir eine 
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Schmelzstromstarke von 8 A gebaut; fiir 2 A wird ein schwa: 
cherer Schmelzdraht (Feinsilber 0,06 mm stark) gewahlt. Als 
auBeres Zeichen dient eine Fiillung von hellem Quarz8and. 

Die alteren Patronen (vgl. 5. Aufi., S. 234, Abb. 209, 210) 
haben zylindrische Kappen, mit denen sie zwischen zwei leier
fOrmig gebogenen Bronzefedern eingeschoben werden. Bei der 
neuen Form (M 07) geht von der zylindrischen Kappe ein 
mess~rahnlicher Fortsatz aus, der zwischen doppelt U -formig 
gebogene Federn paBt (Abb. 313); durch winkelformig gebogene 
Ansatzstiicke wird die Verschiebung langs der Achse begrenzt 

Abb. 313. Grobsicherung M 07. 

Die Sicherungen werden zu zwei, zu fiinf und zu zehn auf 
einer Grundplatte aus Porzellan angeordnet, auf der die notigen 
Zufiihrungsklemmen und Haltefedern befestigt sind. An der 
Leitungsklemme ist noch ein grober Blitzableiter angebracht, 
der aus 2 Messingstreifen besteht, deren einer mit der. 
Leitung und deren anderer mit der Erde in Verbindung steht; 
sie nahern mch bis auf 1,35 mm. Die Grundplatte fiir 5 oder 
10 Sicherungen tragt die Erdschiene an der einen Langsseite; 
bei der Platte fiir 2 Sicherungen ist die Erdplatte in einer Ein
senkung der oberen Flache befestigt, ahnlich wie bei den 
Sicherungskastchen. 
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Die Batteriesicherung wird auf den Fernsprechamtem ge
braucht, um die inneren Amtseinrichtungen gegen starkere 
Strome zu schutzen. Sie enthalt einen im Stromkreis liegen
den Schmelzdraht. In der Regel werden zunachst 20 Stuck in 
Streifen und solche Streifen in groBerer Zahl an besonderen 
Eisengestellen vereinigt. Spricht eine Sicherung an, so schlieBt 
sie zugleich einen Signalstromkreis und laBt eine· Gluhlampe 
aufleuchten. Die Signale werden auf groBeren Amtem an be
stimmten Platzen v'ereinigt, um die durchgeschmolzene Siche
rung rasch und sicher auffinden zu konnen. 

Batteriesicherung mit Sign~l
kappe (Zwietusch & Co., Abb. 314). 
Der Schmelzdraht s ist zwischen der 
Zunge z und der Kappe k ausgespannt 
und beiderseits festgelotet. Schmilzt er 
durch, so legt sich z an die Signal
schiene S, wahrend die Kappe in die 
punktierte Stellung ubergeht und anzeigt, 
welche Sicherung angesprochen hat. Die 
Sicherungen werden fUr 1,5 A, 3 A und 

s 
l~ 

" ; 

5 A gebaut. Um den Schmelzfaden Abb.314. Batteriesiche
zu ersetzen, spannt man die Sicherung rung mit Signalkappe. 
in eine Leere, die die Kappe k und 
die Zunge z bis zum Erkalten. des Lots festp.alt. 5 Sicherungen 
werden auf einen Porzellansockel mit durchlaufender Batterie
und Signalschiene gesetzt; an jene werden die unteren Enden 
der Sicherung eng angeschlossen;. die oberen Enden liegen iso
liert an AnschluBbolzen mit Lotschwanzen vereinigt. - Diese 

. Sicherung wjrd nicht mehr neu beschafIt. 
Batteriesicherung mit Patrone (Abb. 315). Ein Steatit

stuck tragt nahe den :Enden Kontaktkappen 
mit BJattfedem, die uber der Durchbohrung 
des Steatitstuckes endigen. Der Schmelzdraht 
verbindet die beiden Fedem durch die 
Durchbohrung hindurch. Mit den Kappen 
werden die Patronen in Kontaktfedem nach . 
Art der in Abb. 313 dargestellten ~ingesetzt. 
20 solcher Kontaktfedem sitzen auf einer Abb. 315. Patrone zur 
durchlaufenden Batterieschiene, welche auf Batteriesicherung. 
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4 Sockelplatten aus Steatit angebracht ist, die je 5 Kontakt
federn tragen. Zwischen den Kontaktfedern auf der Batterie
schiene und denen auf den Sockelplatten verlii.uft eine Signal

'sc~ene , die unter den Durchbohrungen sii.mtlicher Patronen 
liegt. Schmilzt der Draht einer Patrone, so werden die beiden 
Federn frei; die untere schlagt- auf die Signalachiene, die 
obere zeigt die durchgeschmolzene Patrone an. Um einen 
neuen Schmelzdraht einzuziehen, wird die Patrone in eine be-
1I0ndere Vorrichtung eingesetzt, die beide Federn niederhii.lt 
bis das Lot erkaltet ist. Der Schmelzdraht ist fiir 3 A be
atimmt; die Sicherung ist nur bis 60. V geeignet. 

Die Feinsicherung. Um Leitungen und Apparate gegen 
1lchwache Strome von 0.,5 A und weniger zu schiitzen, kann 
man nicht , wie bei den vorher beschriebenen Sicherungen, 
Schmelzdrahte nehmen, denn diese miiBten auBerordentlich diinn 
aein und wiirden infolgedessen zu zahlreichen Storungen Ver
anlassung geben. Man verwendet daher in den Feinsicherungen 
eine Heizspule von erheblichem Widerstand, die eine Lotstelle 
aus leicht schmelzbarem Lot erhitzt; ist . das Lot durch Strom
warme weich geworden, so lassen sich die vorher fest mit
einander verbundenen Teile leicht bewegen und man kann auf 
diese Weise mit, Hilfe einer Federkraft den Stromkreis ofinen. 
Als Lot dient Woodsches Metall (Legierung aus Bi, .Pb, Sn, Cd 
die bei etwa 80 0 schmilzt). . 

Die altere Feinsicherung mit AbreiBstift besteht 
aus der Patrone nach Abb. 316 , die zwischen Federn ein

gespannt wird. Der auBere Mantel und der 
s, Kopf S2 bestehen aus Metal1; der mittlere 
~-~~~~s, Bolzen ist rechts durch eine Fiberscheibe, 

links durch eine Ebonitbiichse isoliert. Der 
Abb. 316. 

Feinsicherungs· 
patrone mit Ab· 

reiJlstift. 

diinne Stift sl' an dem der Kopf sitzt, ist in 
die Hiilse, auf der der Heizdraht (Nickelin, 
etwa 30. Q) aufgewickelt ist, mit W oodschem 
Metal1 eingelotet; beim Erweichen reiBt die 

Feder den Stift aus der Hiilse, wodurch der Stromkreis unter
brochen wird. Die Sicherung wirkt bei etwa 0.,25 A in 15 s. 

Die Feinsicherung mit Drehstern enthalt eine Patrone 
nach Abb. 317. Die Heizspule ist auf eine hohle vierkantige 
Metallhiilse gewickelt, durch Fiberscheiben abgeschlossen und 
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von einem Metallmantel umgeben, dessen Rander nieht ganz zu
sammensehlieBen, sondern mit zwei Lappen etwas zuriickgebogen 
sind, die zur Befestigung der Patrone an ihrem Platze dienen. 
In per Metallhiilse ist ein runder Stift mit W oodschem Metall 
einge16tet, der einen seehsstrahligen Stern tragt. Der Wider
standsdraht ist am Mantel und an der Tiille angelotet. Die 
Art der Einsehaltung erkennt man aus Abb. 318. Eine gebogene 
Blattfeder, die im Stromweg liegt, greift an einem Zaeken des 
Sterns an und dreht diesen beirn Eiweiehen des Lots; hier
durch wird die Feder frei, sehnellt ab und unterbrieht den 
Stromkreis. Naeh etwa 1/2 Minute ist das Lot wieder fest; 
die Sieherung kann dureh Niederdriicken der Feder wieder ein
geschaltet werden. Das Ende der Feder ist mit einem Schlitz 
versehen und die beiden entstehenden Lappen sind umgebogen, 
um eine Fiihrung fiir den Stern zu bilden. 

Abb. 317. Drehstempatrone. Abb. 318. Sohaltung der Dreh
stemsioherung. 

Naeh dem Anspreehen muB gepriift werden, ob die Spule 
unbesehadigt ist, was dureh Messung ihres Widerstandes ge
sehieht. Damit die Spulen naeh dem Ansprechen nicht ohne 
weiteres wieder verwendet werden konnen, haben sie neuer
dings statt des seehsstrahligen Sterns nur einen einfaehen Arm, 
der von der Feder um· etwa 60 Grad gedreht wird und erst 
durch Umloten in die friihere Lage zuriiekzubringen ist. Zur 
elektrisehen Umlotung dient eine besondere Vorrichtung. 

Die Drehstern- und Dreharmsicherungen fUr Sicherungs
kastchen und Luftleer-Blitzableiter zu 2 Leitungen haben etwa 
30 Q und spreehen bei 0,25 in etwa 15 s an; die Dreharm
sicherungen fUr Zusatzwiderstande (Abb. 321) haben 14 Q und 
sprechen bei 0,3 A nach 45 san. 

Die Umkehrpatrone (Abb. 319) besteht auseinemMessing
r6hrchen, in das ein langerer Stift mit W oodsehem Metall ein-
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gelotet ist; er ragt auf der einen Seite um 6 mm, auf der 
anderen urn 1,5 mm heraus. Der Widerstandsdraht ist am 
Messingrohrchen und am Mantel angelotet. . Beim Erweichen 
des Lotes wird der Stift durch Federkraft verschoben. Wie 
diese Verschiebung zustande kommt und wirkt, ist aus Abb. 323 

Abb. 319. Umkehrpatrone. Abb. 320. Um16tpatrone. 

zu ersehen. Die Patrone ist sogleich wieder verweIidbar und 
braucht Ii.ur urngekehrt zu werden, vorher muB sie aber auf 

. Unversehrtheit gepriift werden (Widerstandsmessung). Die Siche
rungen fiir OB-Betrieb (vernickelt) haben 33 Q und sprechen 
bei 0,25 A nach etwa 30 s an; die Sicherungen fiir ZB (ver
kupfert, 5 Q) sprechen bei 0,5 A nach etwa 40 san. 

Abb. 321. 

Zusatzwider
stand mit 
Dreharm
sicherllng. 

Ahnlich ist die Umlotpatrone (Abb. 320) 
gebaut. Sie enthiiJt eine Spiral£eder, die beim 
Erweichen des Lotes den Stift verschiebt; er 
wird hierdurch (Abb. 324) einer Feder aus dem 
Wege gezogen, die nun frei wird und die er
forderlichen Umschaltungen ausfiihrt. Um die 
Patrone wieder verwenden zu konnen, muB sie 
umgelotet werden, was durch eine besondere Vor
richtung auf elektrischem Wege ausgefiihrt wird. 
- Ein kleiner Stift, der aus dem schmalen Teil 
seitwarts vorsteht, soll verhindern, daB die Patrone 
sich in der Hiilse dreht. 

Feinsicherung mit Zusatzwiderstalld. 
Die Zusatzwiderstande, die in die Abzweigungen der 
Sammlerbatterien zu den einzelnen Telegraphen
leitungen geschaltet werden (Seite 412), verbindet 
man mit Feinsicherungen. Die alteren Appa
rate enthalten holzerne, mit Draht bewickelte 
Spulen, auf deren oberer Flache eine Sicherung 
mit AbreiBstift angebracht ist. Die neuen Zusatz
widerstande (Abb. 321) sind auf hohle Metallspulen 
gewickelt; darauf sitzt eine Dreharmsicherung; 
der Dreharm steht einem Stift im Wege, der 
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von einer Spiral£eder in der Uhrzeigerrichtung gedriickt wird. 
Steigt der Strom im Widerstand zu hoch an, so daB das Lot der 
Feinsicherung erweicht, so kann der Stift der Kraft der Spiral
feder folgen. Er trifft dann auf eine Blattfeder mit Kontakt 
~d driickt diesen gegen eine Schiene, wodurch ein Wecker
kreis geschlossen und ein Zeichen gegeben wird. 1st die Ursache 
der Storung beseitigt, so wird mittels des schwarzen isolierenden 
Griffes der drehbare Teil zuriickgenommen, dabei die Spiral£eder 
gespannt und eine neue Feinsicherung eingesetzt. 

Sicherungskasten und -leisten. Da bei den Fernsprechteil
nehmern und in vielen Fi:illen auch auf den Amtern in die 
Leitungen Blitz
ableiter und Fein
sicherungen ein
geschaltet werden, 
hat man diese'A p
parate in geeig
neter Zusammen
stellung und Zahl 
vereinigt. 

Das Siche
rungskiistchen 
M 08, Abb. 322 
ist fiir 2 Leitungen 
(1 Doppelleitung) 
bestimmt und ent- Abb. 322. Sicherungskastchen M 08. 
halt Grobsiche-
rung mit Grobschutz gegen Blitzgefahr, Kohlen-Blitzableiter und 
Feinsicherung mit Drehstern oder Dreharm. Die Ei:-dschiene am 
Leitungsende kann ein wenig verstellt werden, urn den Abstand 
am Grobschutz zu veriindern. Die' Grundplatte besteht aus 
Porzellan. Dber das Ganze kommt ein kastenformiger Deckel 
aus schwarzlackierlem Eisenblech, der nur Offnungen zum 
Durchlassen der Zufiihrungsdriihte hat: er greift mit 2 fedem
den Ansiitzen in seitliche Aussparungen der Grundplatte. W 0 

es notig ist, den VerschluB wettersicher zu machen (feuchte8 
Klima, Riiurne mit feuchter Luft usw.), wird zwischen Deckel 
und Grundplatte eine mit Wache getriinkte Schnur gelegt, der 
Decke\. durch einen Metallbiigel festgehalten. 
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Die altere Form des Sicherungskastchens (M. 07) ist in der 
vorigen Auflage des Buches beschrieben. 

Sicherungskasten fiir 6 und 25 Doppelleitungen. 
Fiir Fernsprechstellen, bei denen mehr als 4 Leitungen ein
miinden, werden groBere Sicherungskasten, fiir 6 oder 25 Doppel
leitungen verwendet; sie enthalten fiir jeden Leitungszweig 
Kohlen"BIitzableiter, Feinsicherung und Grobsicherung. die zu 
einer Art Sicherungsleiste vereinigt werden. 

Die Sicherungsleiste ist hauptsachlich fiir Fernsprech
amter bestimmt und enthalt die Feinsicherungen und Kohlen
BIitzableiter fiir 25 Doppelleitungen. Abb. 323 zeigt einen Schnitt 
durch die Sicherungsleiste von Zwietusch & Co. Auf einer 

Abb. 323. Sicherungsleiste 
von Zwietusch & Co. 

Abb. 324. Sicherungsleiste von 
Siemens & Halske. 

durchlaufenden Metallplatte sind nahe dem einen Rande mehrere 
Reihen Kontaktfedern, die in Lotosen auslaufen, isoIiert be
festigt; in der Mitte tragt die Platte beiderseits durchlaufeude 
Schienen, die dazu dienen, beirn Ansprechen einer Feinsicherung 
(nach Abb. 319) einen Alarmstromkreis zu schIieBen. Am 
zweiten Rande der durchlaufenden Metallplatte sind, v~n Federn 
getragen, die Kohlen-Blitzableiter und die Feinsicherungen be
festigt. Spricht eine Feinsicherung an, so driickt (vgl. rechte 
Seite der Abb. 323) eine Feder den Stift auf der anderen Seite 
neraus und bringt auf diese Weise Schaltungsanderungen hervor. 
Abb. 323 zeigt links die normale Beschafienheit, rechts die 
Schaltung, wenn die Sicherung angesprochen hat. Wenn beide 
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Sicherungen ansprechen, wird die Innenleitung (in Abb. 323 von 
rechts kommend) isoIiert; die AuBenleitung wird geerdet, in
dem der Lotstift die vor ihm befindIiche Blattfeder an eine 
geerdete Feder legt. Die beiden durchlaufenden wagrechten 
Kontaktschienen erhalten liber die gebogene Kontaktfeder, Lot
stift und Blattfedem Erde. Das abgebildete Modell war. zu
nachst nur fUr OB-Einrichtungen bestimmt, fUr ZB-Amter 
diente ein -wenig davon verschiedenes Muster; jetzt wird fUr 
beide FaIle das erstere benutzt. 

Abb. 324 stellt die Sicherungsleiste von Siemens & Halsk& 
dar. Die FeiD.sicherung ist die auf Seite 380, Abb. 320 be
schriebene. Der Vorgang beim Ansprechen einer Sicherung ist 

.ungefahr der gleiche wie vorher beschriebene, die Erdschien& 
ist E; kl und k.a sind mit der Signaleinrichtung verbunden. 
Die Sicherungsleisten sind 340 mm lang. 

Ein besonderer Prlifstopsel mit 6 Federn dient zur Prlifung 
der Sicherungsleisten (vgl. Abb. 519 und 520). Indem man ihn 
in die Leiste einflihrt, ruft man die zur Prlifung der Leitungen 
und Sicherungen erforderlichen Umschaltungen hervor. 

Hochspannungssicherungen. W 0 Hochspannungsleitungen 
die Reichs-Telegraphenleitungen kreuzen oder sich ihnen nahem. 
wird verlangt, daB jene ganz besonders stark und widerstands
fahig hergestellt werden, so daB eine Gefahrdung der Reichs
leitungen im allgemeinen ausgeschlossen ist. Obwohl aus dem 
Fehlen besonderer Hochspannungssicherungen noch kein Unfall 
entstanden iet, scheint doch eine groBere Sicherheit a.ngesichts. 

-der raschen Vermehrung der Hochspannungsleitungen eretrebens
wert, daher werden zurzeit Versuche mit solchen Sicherungen 
angestellt. Diese Sicherung, deren Form noch nicht endgliltig 
feststeht, ist im wesentlichen nach Art der Grobsicherung ein
gerichtet und wird unmittelbar a.n der Gefahrstelle in die 
Leitung eingeschaltet, zu beiden Seiten der Kreuzungs- oder 
Naherungsstelle. Die Patrone besteht aus einer etwa finger
langen Rohre aus starkem Glas, mit Metallkappen und 
Schmelzdraht; der lnnenraum ist vollig ausgefUllt mit Tal
kum, einem feinpulverigen schwer schmelzenden Mineralpulver. 
Hinter dieser Sicherung, in -der Richtung von der Gefahr
stelle weg, ist ein Luftleer-Blitzableiter als Spannungssicherung 
an die Leitung gelegt. Das- Ganze wird von einem kraitigen. 
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luft- und wasserdicht abgeschlossenen Porzellangehause ein
geschlossen. 

Schutz gegen Knallgerliusch. Ein plOtzlich in den Fernhorep 
eintretender starker Strom verursacht eine sehr heftige Be
wegung der Schallplatte, die einen !auten Knall hervorruft. 
Hat der Beamte gerade den Fernhorer am Ohr, 80 kann dieser 
scharfe Knall hochst unangenehme Wirkungen auf das Ohr 
haben. Die Ursache solcher Strome liegt entweder in atmo
spharischen Vorgiingen und ist mit dem Auftreten von Sturm 
mit Schnee-, Hagel- und Graupelschauern verkniipft; die Schnee
flocken usw. geben' ihre elektrische Ladung an die Leitungen 
ab und diese entladen sich in rascher Folge iiber die Kohlen
Blitzableiter. Oder es h~ndelt sich um die Strome aus den 
Weckinduktoren, die bei besonders ungiinstig zusammentreffen
den Schaltvorgangen gleichfalls starkes Knallgerausch im Fern
bOrer erzeugen konnen. Auch kann das Gerausch durch Ladung 
der Fernsprechleitungen unter der Einwirkung benachbarter 
Hochspannungsleitungen (Ab- oder Anschalten von Leitungs
zweigen u. dgI.) hervorgerufen werden. 

Zur Verhiitung der ersterwahnten Aufladllng der Leitungen 
legt'man an diese (an jeden Zweig) Erdabzweigungen an, die 
aliS Drosselspulen oder hohen induktionsfreien Widerstanden 
(10000 bis 20000 Q) bestehen; auch Luftleer-Blitzableiter be
seitigen die Ladung geniigend AuBerdem kann man, was fiir 
die aua den Induktoren herriihrenden Strome gewohnlich ge
schieht, Nebenschliisse zu den FernbOrern. anbringen, die fiir 
gewohnlich sehr hohen Widerstand haben, aber beim Auftreten 
bOherer Spannungen sofort einen niederen Widerstand annehmen. 
Solche Widerstande werden in den Frittrohren gefunden (S. 31, 148~ 
Auch hat man ahnlich wirkende lose Kontakte zwischen Metall
federn und einer umlaufenden Scheibe benutzt. Fiir beide Zwecke 
sind die endgiiltigen Formen der Apparate noch nicht festgestellt, 
es schweben vielmehr noch Versuche. 

v. Die Galvanoskope. 

Der durch die Leitung flieBende Strom macht sich in den 
Apparaten durch das Anschlagen des Ankerhebels gegen die 

. Kontaktebemerkbar. Allein diese durch das Ohr vermittelte 
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Wahrnehmung erlaubt noch kein geniigendes Urteil iiber die 
Starke des Stromes. Man muB zu jeder Zeit auch einen Auf
schIuB dariiber erhalten konnen, ob der Strom den regelmaBigen 
Verhaltnissen entspricht, oder ob er viel1eicht infolge einer Ab
leitung geschwacht wird. Man muB ferner beurteilen konnen, 
ob die auf dem Amte befindliche Batterie geniigenden Strom 
liefert. Diesen Zwecken dient das Galvanoskop, das auf 
jedem Amt . in den Stromkreis eingeschaltet wird Die Ein
richtung des Apparates beruht auf der Eigenschaft des galva
nischen Stromes, einen beweglichen Magnet abzulenken (vergl. 
S.82). 

Das gewohnliche Galvanoskop. Auf dem Grundbrett GG 
(Abb. 325) sind urn zwei Messingstander die horizontal liegen
den Windungen aus fei
nem, mit Seide umspon
nenen Kupferdrahte an
gebracht und mit · einem 
Dberzuge aus lackiertem 
Leder geschiitzt; von der 
Grundplatte G und der 
Messingplatte P P sind 
sie durch zwei Ebonit
plattchen getrennt. 

Die Messingplatte P 
hat einen kreuzformigen 
Ausschnitt (in der Abbil
dung nicht sichtbar); in 
diesem schwingt der klei
ne wilikelig gestaltete 

Magnet mm um eine in Abb. 325. Galvanoskop. 
Spitz en gelagerte, zur 
·Bildflache der Abbildung senkrecht stehende Achse; die Enden 
des Magnetes befinden sich innerhalb der Windungen. An 
deII,\ Magnete ist der Zeiger Z befestigt, dessen Schwingungen 
auf der Riickwand des Gehauses, die aus einer im oberen Teile 
mattgeschliffenen Glasplatte mit Teilung besteht, beobachtet 
werden konnen. Durchlauft der Strom die Windungen, so wird 
der Magnet und der mit ibm fest verbundene Zeiger je nach 
der Richtung des Stroms nach rechts oder links abgelenkt. 

Strecker. Die Telegraphentechnik. 6. Aufl. 2. Abdr. 25 
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Aus der GroBe des Ablenkungswinkels kann man erkennen, ob 
der Strom sta~k oder schwach ist. Vorn ist das Gehause durch 
eine Glasplatte abgeschlossen. Die Klemmen Kl und ~ fur 
die ZufuhrungsleitungeIi befinden sich an der hintern Seite der 
Grundplatte. 

Das Galvanoskop kann seinen Zweck nur erfullen, wenn 
die Umwindungen nicht unterbrochen sind ' und der Magnet 
hinreichenden Magnetismus besitzt. 

Abb. 326. Polarisiert.es Galvanoskop. 

Die Unterbreohung der Umwindungen ist besonders des
halb von groBem N achteil, weil zugleich die Leitung selbst, in 
der sich das Galvanoskop befindet, unterbrochen wird. Wenn 
der Magnet nicht mehr hinreichenden Magnetismus besitzt, so 
wirkt der Strom· nur schwach ablenkend, der Zeiger wird sich 
trage bewegen und geringen Ausschlag zeigen, bei noch weiter 
vermindertem Magnetismus schlieBlich kaum mehr eine Be
wegung ausfiihren. In solchen Fallen muB der Magnet heraus
genommen und von neuem (durch Streichen, vgl. S. 1) ma
gnetisiert werden, was nur von kundigen Beamten ausgefiihrt 
werden darf. 

Das polarisierte Galvanoskop M 02 (Abb. 326) hat statt des 
schwingenden Winkelmagnets einen beweglichen Korper s aus 
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weichem Eisendraht; auf eine Aluminiumscheibe werden meh
rere einerseits flache Eisendrahte aufgeklebt. Bei den neuesten 
Galvanoskopen werden auch noch am oberen Rande der Scheibe 
Eisendrahte befestigt. Die Windungen werden von einem 
kraftigen U fOrmigen Stahlmagnet umgeben, der im Innenraum 
der Spule ein starkes magnetisches Feld erzeugt. Die Eisen
drahte stellen sich in die Richtung der magnetischen Kraft
linien wagerecht ein. Der in die Windungen eintretende Strom 
erzeugt ein zweites magnetisches Feld, dessen Linien im Innern 
der Spule senkrecht stehen (vgl. Abb. 45). Dnter der gleich
zeitigen Wirkung beider Felder stalleD sich. die Eisendrahte 
schrag, und zwar um so schrager, je starker das Feld der Spule, 
d. h. der Strom ist. Man ,erhoht die Empfindlichkeit durch 
Vorlegen eines Schwachungsankers, etwa eines Stiickes Eisen
blech oder eines Eisendrahtes. - Widerstarid 100 D. 

Fiir Telegraphenleitungen mit starkeren Stromschwankungen 
werden die Galvanoskope M 1902 geeicht. Man stellt fest, wie
viel Milliampere den Teilstrichen 5, 10, 15 usf. entsprechen, 
und verzeichnet dies in einem Papiertafelchen, das sich unter 
einer durchsichtigen Zellonplatte auf dem Deckel des Galvanoskops 
befestigen laBt. Die Eichung ist alljahrlich zu wiederholen. 

Das Differentialgalvanoskop mit Drehspule (Abb. 327 a und b) 
besteht aus einem Hufeisenmagnet mit angesetzten Polschuhen, 
deren zylindrischer Zwischenraum noch zum groBten Teil durch 
einen zylindrischen Eisenkorper ausgefiillt· ist. In dem ver
bleibenden ringformigen Spalt ist ein Metallrahmchen drehbar 
angebracht, auf dem sich zwei gleiche Bewicklungen befindel\. 

Die magnetische Anordnung ist im wesentlichen die gleiche, 
wie beim Magnetinduktor, vgl. Abb. 151. Der Dnterschied be
steht darin, daB beim Magnetinduktor der Eisenkern· mit der 
Bewicklung gedreht wird, weil es zu schwierig ist, ihn festzu
halten, und daB er tief eingeschnitten ist, um die hohe Zahl 
Windungen aufnehmen zu konnen. 

Die Achse der Drehspule stimmt mit der des zylindrischen 
Zwischenraums der Poischuhe und des ausfiillenden Eisenzylin
ders iiberein. Ihre Windungsflache steht wagrecht; zwei kleine 
Gewichtchen, die sich auf Gewindestiften verschieben lassen, 
dienen zur genauen Regelung der Lage. 

Tritt em, Strom in die Windungen, so erzeugt er ein sank-
25* 
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rechtes Magnetfeld, das von dem wagerechten Feld des Huf~ 
eisenmagnets gedreht wird;. die Spule, wiirde sich aJso senk
recht stellen. Als Gegenkraft dienen flache Spiralfedern nach 
Art der Unruhfedern, die im Verhiiltnis der Starke des ein
tretenden Stromes gespannt werden; sie werden zugleich als 
Stromzufiihrung benutzt. Die Spule und ·der mit ihr verbun
dene Zeiger drehen sich also urn einen Winkel, der den Strom 
angibt. 

A E 

Abb. 327 a. Differentialgalvanoskop. 

H 

It' 

Abb. 327b. Schaltung 
des Differentialgalva

noskops. 

Das Differentialgalvanoskop dient dazu, die Gleichheit 
zweier Strome zu iiberwachen. Daher besitzt es zwei vonein
ander getrennte Wicklungen, deren Schaltung Abb. 327 b zeigt. 
Die Strome mussen so eingeleitet werden, daB sie einander 
entgegenwirken. ~ 

Den Windungen, deren Widerstaf!d 32 Q betragt, konnen 
durch den Federumschalter H Nebenschliisse N von 8 Q par
allel geschaltet werden, wodurch der MeBbereich von 12 auf 
60 rnA steigt. Dem einen NebenschluB ist noch zur genauen 
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Abgleichung ein groBerer Widerstand W (6000 bis 8000 Q) 
parallel geschaltet. 1st das Instrument richtig abgeglichen, so 
darf es keinen Ausschlag zeigen , wenn man At mit A2, Et 
mit E2 verbindet, H umlegt und zwischen A und E eine Strom
queUe, z. B. ein Trockenelement , dem man noch etwa 10 Q 
vorlegt, einschaltet. 

VI. Die kiinstlichen Widerstande 1). 

Fur die Abgleichung in Telegraphenschaltungen, z. B. bei 
Mehrfachtelegraphie, zur Abdrosselung zu hoher Spannungen 
oder zur Stromschwachung, zu MeBzwecken braucht lPan Drahte 
mit hohem Widerstand. Man benutzt dazu Drahte aus Metall
legierungen mit hohem spezifischen Widerstand. Kommt e8 
auBerdem darauf an, daB die Drahtwiderstande sich nicht stark 
mit der Temperatur andern, so wahlt man eine Legierung mit 
niederem Temperaturkoeffizienten (S. 26). Die am meisten be
nutzten Legierungen sind Manganin und Konstantan. Die Spulen 
werden in der Regel bifilar gewickelt, d. h. der Draht wird 
ebensooft in der einen wie in der entgegensetzten Richtung 
aufgespult, damit die Induktivitat verschwinde. 

Abb. 328. Kiinstlicher Widerstand aus Manganindraht. 

Sprue mit Manganindraht (Abb. 328). Eine Holzspule ist 
mit feinem, durch Seidenumspinnung und Schellacktrankung 
isolierten Manganindraht bewickelt. Die Enden der Umwin
dungen sind innerhalb des Hohlraums der Spule zu kleinen 

1) Widerstand bezeichnet eine Eigenschaft. Es ist unrichtig, auch 
die Verkorperung dieser Eigenschaft, eine Spule, einen Kasten als Wider
stand zu bezeichnen; die richtige Benennung ist Rheostat, wofiir kiirz
)jch das Wehr ale Verdeutechung vorgeschlagen worden illt. 
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Spiralen geformt und an die Messingklemmen auf den Stirn
flachen gefiihrt. Gegen auBere Beschadigungen wird die Spule 

durch eineo Messingmantel ge
schiitzt, der ebenso wie ein 
messingner mit lappenartigen 
Ansatzen versehener FuB durch 
kleine Holzschrauben mit der 
Sp{zle verbunden ist. Diese 
Spulen werden mit verschiede
nen Widerstandswerten her
gestellt und als Einzelwider
stande in Schaltungen benutzt. 

Verzweignngswiderstand, 
Briickenarme (Abb. 329). Fiir 
die Gegensprechschaltung nach 
der Wheatstoneschen Briicken
methode braucht man meist 

Abb.329. Verzweigungswiderstand zwei gleiche Widerstande; in der 
fiir eine Briickenschaltung. Regel wahlt man 2 X 1000 Q. 

Unter einer Blechkappe mit 
LiiftungslOchern sit~t ei"ne Porzellanrolle mit zwei Wicklungs
raumen, die mit feinem isolierten Draht vollgewickelt sind. Von 

Abb. 330. Verzogerungswiderstand. 
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den 3 Klemmschrauben fiihrt die mittlere an den Vereinigungs
punkt der beiden Wicklungen, die auBeren an deren Enden. 

Verzogerungswiderstand (Abb. 330). Vier Widerstandsspulen 
(von denen 2 in der Abbildung weggelassen sind, um die Schalt
federn zu zeigen) sind 
hintereinander zwi
schen die Klemmen 
kl und ~ geschaltet. 
Zu jeder Spule gebOrt 
ein Federumschalter 
aus 3 Federn; in der 
Ruhelage schlieBen 
sie den Widerstand 
kurz. Die auBeren 
Federn konnen durch 
ein Hartgummiroll
chen auseinanderge
drangt werden, wo
durch die zugehori
ge Drahtrolle einge
schaltet wird; das 
Rollchen sitzt an 
einem kleinen Kipp
hebel, der in beiden 
Endlagen feststeht. 
Durch . ein verschieb-
bares, passend ge-
bogenes Blech mit · ,.. __ _ 
Ausschnitten und _LJ:\ 
N asen n kann man '\J 
die Kipphebel in ihrer 
. Lage dauernd fest
legen; das Blech 
kann mit Hilfe' der 
Schraube K festge
klemmt werden. Meh
rere solcher Satze 
lassen sich zu einem 
Widerstandskasten Abb. 331. Kurbelleitungsrheostat. 
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vereinigen. Diese Sii,tze werden verwendet als Teile der kiinst
lichen Leitung beirn Gegenspreohen (Abb. 122, R i • R2, Rs)' 

Der Kurbelleitungsrheostat (Abb. 331) ist hauptsaohlioh als 
Bestandteil R (Abb. 122) der kiinstliohen Leitung gebaut; er ist in 
weiten Grenzen einstellbar. 3 Spulen sind duroh Stopsel zu sohal
ten, die ubrigen mit 2 Kurbeln; der Stromweg fiihrt iiber den 
Drehpunkt der beiden Kurbeln. Man kann jeden dumh 10 teil
baren Widerstand bis 8430 Q darstellen. Die Widerstandsdrahte 
sind auf Rollen im Innern des saulenformigen Korpers auf
gespult; die Verkleidung der Saule ist zum Zweoke guter Luf
'tung durohlOohert. Der Apparat ist im ganzen 25 om hooh. 

Der Zusatzwiderstand mit Feinsicherung zur Abdrosselung 
der zu hohen Betriebsspannung in den Sammleranlagen der 
Telegraphenamter s. S. 380, Abb. 321. 

Gliiblampen als Widerstand. Wenn fiir eine Fernsprech
Verbindungsleitung zum Weokbetriebe eine geerdete Sammler
batterie benutzt wird, sohaltet man als Sicherheitswiderstand in 

. die Zufuhrung zum Arbeitsplatz des Fernspreohamts eine Sirius
lampe ein. Die Lampe hat einen metallenen Gliihfaden, dessen 
Widerstand bei Erwarmung erheblioh steigt (S.27); die zu be
nutzende LampengroBe ist fiir 37 V, 12 HK bestimmt und hat 
kalt einen Widerstand von etwa 6 Q; wird sie vom Strom durch
flossen, so leuohtet sie schwach bei 20 V und 0,26 A, hell bei 
37 V und 0,38 A; ihr Widerstand ist in diesen beiden Fallen 
rd. 80 und 100 Q. RegelmaBig solI die Lampe mit nicht mehr 
als 0,1 A belastet werden, wobei sie eben gliiht; sie wirkt also 
zu starker Stromentnahme (z. B. durch NebensohlieBungen) ent.
gegen und zeigt sie an. Beispiel s. WL in Abb. 498. 

VII. Drosseln und Oberirager. 

Die Drosseln werden hauptsaohlioh gebrauoht, um einem 
rasch veranderliohen Strom einen groBen Scheinwiderstand ent
gegenzustellen, wahrend sie gegen langsam, veranderliohe und 
gleichbleibende Strome nur mit dem wirklichen Leitwiderstande 
zur Geltung kommen. In der Telegrapbie werden sie daher 
als Hilfsmittel ·benutzt, om die Stromwellen steiler zu machen; 
Beirn gleiohzeitigen Telegraphieren und Fernspreohen, wie auch 
in den Fernspreohschaltungen dienen sie als Stromsperre fur 
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den Sprechstrom. Man unterscheidet einfache Dr08seln mit 
einer . Wicklung und Differentialdrosseln mit mehreren Wick
lungen. Die Dbertrager sind Transformatoren, welche zur 
magnetischen Verkettung zweier Stromkreise bestimmt sind. 
VgI. S. 119, Abb. 76; S. 165, Abb. 125a; S. 579, Abb. 479. 

Einfache Drosseln. Es gibt fiir Telegraphenzwecke drei 
verschiedene Ausfiihrungen. Bei der einfachst~n Art ist die 
Drahtspule auf einen runden Eisenkern geschoben und mit 
einem eng angepa6ten, der Lange nach aufgeschlitzten Eisen
mantel umgeben; die Stirnseiten dieses Mantels sind durch 
Eisenscheiben geschlossen. Ober eine dieser Scheiben la6t sich 
der Mantel beliebig weit abziehen, wodurch der Eisenkreis eine 
Unterbrechung erleidet. Je weiter der Mantel abgezogen ist, 
desto schwacher wird die Magnetisierung, desto kleiner die In
duktivitat. 

Abb. 332. Stelldrossel. 
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Abb. 333. Drosselspule fUr 
Fernsprechamter. 

In der zweiten Ausfiihrung bestehen Kern und Mantel aus 
au1recht stehenden Eisenstabchen, die beiderseits durch Eisen
scheiben abgeschlossen und mittels eines durchgehenden ·Bolzens 
mit Unterlegscheibe und Mutter zusammengepre6t werden. 
Durch Zwischenlegen von verschieden dicken Scheiben aua 
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nieht magnetisehem Material, oder dureh Wegnehmen der einen 
oder sehlieBlieh beider Eisenscheiben kann aueh hier der Eisen
kreis geoffnet und die Induktivitat abgeglichen werden. 

Bei der dritten Ausfiihrung der Drossel (Abb. 332) ist die 
Drahtspule auf einer Platte aus dieht nebeneinander gelegten 
Eisenblechstreifen befestigt. Eisenkern und Mantel sind in 
einem Stiick aus einem Biindel feiner Eisendrahte in der auBeren 
Form eines Hutes gebildet und auf einem holzernen Schlitten 
befestigt, der sich mit Hilfe einer Zahnradstange und eines 
Triebes derart verschieben laBt, daB der Hut entweder an die 
Eisenplatte gepreBt oder in beliebigem Abstand (an einer 
Teilung abzulesen) von ·ihr gehalten wird. 

Induktivitll.t dflr Drosseln filr Telegraphenleitungen. 

Die Induktivitiit in Henry 
Der bei etwa 40 mA 

Bei der Drossel Widerstand bei ganz bei am weitesten 
in Ohm geschlossenem gellffnetem 

Eisenkrels Eisenkreis 

etwa etwa etwa 

l. mit festem Eisenmantel Und} a) 1500 45 13,2 Eisenscheiben. . . . . 
(liegende Rolle) b) 600 16 5 

2. mit Drahtkern, Drahtman-} a) 1000 150 50 tel und Eisenscheiben. . 
(stehende Rolle) b) 600 80 20 

3. mit Drahtkern und Draht-
mantel in der iiuBeren 
Form einesHutes (Abb.332) 1000 120 5 

Die Drosseln fiir Telegraphenzweeke werden als Neben
sehlieBung zu Kabelleitungen gesehaltet. 

Die Drosseln fiir Fernspreehzweeke (Abb. 333) sind nieht 
veranderbar; der Kern aus Eisenbleehstreifen ist magnetisch ge
schlossen. Diese Drosseln werden je naeh ihrer Verwendung 
in sehr versehiedener Weise bewiekelt. Es hatte, bei 800 Perfs 
gemessen, eine Drossel: Widerstand 120 Q, Induktivitat 1,95 H, 
Zeitkonstante 0,016, eine andere 200 Q, 2,8 H, Zeitkonstante 0,014. 
Wenn die Drosseln zwei Wicklungen erhalten, so werden diese 
dureh den in Abb. 333 zu erkennenden Flanseh getrennt. 

Aueh die Pupinspulen sind Drosseln; es geht aber iiber 
den Rahmen des Buehes, aueh diese zu beschreiben. 
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Die Dilferentialdrossel, Abzweigspule, fUr die Schaltungen der 
Simultantelegraphie(Abb.124a, b, 125a), ist ahnlich gebaut wie der 
Miinchsche Fernsprechiibertrager (S.478). Sie besteht aus einem 
Eisenkern, zwei nebeneinander angebrachten Wicklungen aus je 
15000 Windungen eines 0,2 mm stark en seidenumsponnenen 
Kupferdrahtes von 1100 bis 1160 Q und einem dariiber 
iegenden Eisenmantel. Das Eisen ist unterteilt und besteht 
aus 0,2 mm starkem Draht. Die 
Induktivitat der hintereinander ge-

. schalteten Wicklungen einer Spule 
betragt 50 H, die Zeitkonstante 
demnach etwa 0,022. Die gleich
artige Spule fUr mehrfaches Fern
sprechen unterscheidet sich von 
der beschriebenen durch etwas ge
ringere Abmessungen und durch 
die Bewicklung; es sind 4 Spulen 
von je 1900 Windungen eines 
0,2 mm starken, seidenumsponne
nen Kupferdrahtes, die nach Abb. 
51 geschaltet sind. Jede Wick
lung aus 2 Spulen hat 220 Q. In
duktivitat aner Wicklungen bei 

I I 
I I 
I I I , 

702 

A~---~S, 
L-_________ --J .{ 

Reihenschaltung 7 H, Zeitkon- Abb. 334. Ringiibertrager, 
stante etwa 0,015. - Die A bzweig- kleine Form. 

spule wird nicht mehr beschafft, vielmehr allmahlich · durch den 
RiIigiibertrager ersetzt. 

Der Ringiibertrager (Abb. 334) besteht aus einemring
f6rmig in sich geschlossenen Eisenkern (Drahtbiindel), auf den 
4 Spulen aufgebracht sind. Es wird in groBer und kleiner 
Form gebaut. Der bewickelte Ring ist mit einer Blechhaube 
bedeckt, die beim groBen Dbertrager durch eine runde aufge-
16tete Blechplatte abgeschlossen ist, wahrend sie beim kleinen 
Dbertrager (Abb. 334) auf einer h6lzernen Grundplatte sitzt. 
Auf der Grundplatte sind die 8 Lotosen aufgeschraubt; der 
groBe Dbertrager tragt eine ahnliche Klemmplatte an der Seite. 
Die Klemmen werden neuerdings anders bezeichnet; an Stelle des 
I (J) ist A (Anfang), an Stelle des A ist E (End e) getreten ; P 
heiBt primar, S sekundar, das Anhangsel 1 oder 2 bezeichnet 
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die linke oder rechte Halfte. Die 4 Spulen des groBen tJber
tragers, der fUr Doppelsprechen und Simultanbetrieb verwandt 
wird, haben je 1200Windungen eines seidenumsponnenen 
Kupferdrahtes und 20 Q; die Induktivitat von 2 Spulen hinter
einander betragt 2,2 H,. die Zeitkonstante 0,055. Aus letzterer 
Zahl geht hervor, daB der Ringiibertrager der Abzweigspule 
wesentlich iiberlegen ist. - Der Ringiibertrager kleiner Form 
wird als Fernsprechiibertrager fUr Fernleitungen benutzt; er hat in 
der alteren Ausfiihrung 4 Spulen von 2800 Windungen und 100 Q, 
in der neueren 4X1600 Windungen und 4X51 Q; vgl. S. 479. 

vm. Kondensatoren. 
Die Kondensatoren we~den gebraucht zur N achahmung der 

Ladefahigkeit einer Leitung in der Mehnachtelegraphie und als 
Stromsperre fiir Gleichstrom, StromdurchlaB fiir Wechselstrom 
hauptsachlich im Fernsprechwesen. 

Platten- oder Bliitt(lrkondensatoren enthalten, in einem 
viereckigen Kasten eingeschlossen, als Leiter Stanpiolblii.tter, die 
durch paraffingetranktes Papier oder durch Glimmerscheiben ge
trennt sind; aIle Blatter werden moglichst diinn genommen. Die 
Stanniolblatter sind abwechselnd mit den beiden Polklemmen 

ill , , 
l.E--------50~ 
:. I 

verbunden, wie es z. B. die schematische Dar
stellung in Abb.159 andeutet. Die Paraffin
kondensatoren sind billiger, die Glimmer
kondensatoren in ihren elektrischen Eigen
schaften zuverlassiger. Diese Kondensatoren 
werden nur noch zu MeBzwecken verwendet. 

Rollen- oder Wickelkondensatoren erhiilt 
man durch Aufeinanderlegen langer Streifen 
Zinnfolie und diinnes Papier (4 Streifen ab

. wechselnd), die man alsdann zu einem Wickel 
roUt, in viereckige Form preBt und in ein 
Kast.chen, Abb. 335, einschlieBt. Das Papier 

muB sehr sorgfaltig getrocknet und getrankt werden. 

Abb.335. 
Kondensator. 

Die Wickelkondensatoren werden in der Telegraphie und 
im Femsprechwesen in groBem Umfange gebraucht; sie sind. 
wesentlich biUiger. als die Blatterkondensatoren und sind fiir 
aIle Zwecke, auBer fUr genaue Messungen, ausreichend. Fiir 
kiinstliche Leitungen baut man sie in derselben Weise, wie nach 
Abb. 330 die Widerstandsspulen, zu schaltbaren Satzen zusammen. 



Vierter Teil. 

Telegraphenbetrieb. 

Allgemeines. Je nachdem ein Telegraphenamt den. 'End
punkt einer Leitung bildet oder so liegt, daB die von einer 
Seite zum Betriebe eingefiihrte Leitung sich nach einer andern 
Richtung fortsetzt, unterscheidet man Endstellen und Zwi
schenst ellen. 

Ein Amt kann zugleich fiir eine ~eitung Endstelle, fiir 
eine andere Leitung Zwischenstelle sein. Dies trifft in der 
Regel bei allen groBeren Amtern zu, da in diesen sowohl 
Leitungen endigen, als auch einmiindende Leitungeri sich nach 
andern Richtungen wieder fortsetzen. Auch die groBeren Tele
graphenbetriebsstellen der Postamter sind rucht selten sowohl 
End- als Zwischenstellen. 

Zwischenstellen werden hii.ufig so eingerichtet, daB die Lel
tung in zwei Zweige getrennt und jeder ala besondere Leitung 
benutzt werden kann. (Trennstellen.) 

Jeder Beamte muB mit der Einrichtung der Amter, fiir 
welche genaue einheitliche Vorschriften bestehen, bekannt sein. 
Denn von der richtigen, zweckmaBigen Anordnung und Unter
haltung der Einrichtungen hangt der Betrieb der Leitung 
wesentlich ab, und die genaue Kenntnis der. gesamten 
Einrichtungen bietet dem Beamten bei der Ausiibung und 
Leitung des .Betriebes, besonders aber bei. Ermittelung und 
Beseitigung der Betriebsstorungen ein unentbehrliches Hilfs
mittel dar. 
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N eunzehn ter A bschni tt. 

Die technische Einrichtnng des Telegraphen
amtes. 

l. Die Leitungseinfiihrung. 
Oberirdisch. Bei dem Vbergang von der blanken AuBen

leitung zu der umhiillten Innenleitung entsteht eine Schwierig
keit. Die Stelle, wo der Innenleiter seine Hiille verlaBt, bedarf 
eines besonderen Sehutzes, den man in der Regel dureh einen 
langen Krieehweg (Seite 30) und Absehirmung gegen Feuehtig
keit erreieht. Der blanke Draht darf nicht mit der Hauswand 
oder andern Gebaudeteilen, aueh nieht mit den auBeren Teilen 
seiner Befestigungsmittel (Trenngloeken u. dgl.) in Beriihrung 
kommen; die Verbindungsstelle, insbesondere eiu Teil der vom 
Bleimantel befreiten Isolierhiille, muB tief im Innern der Sehutz
gloeken sitzen, und der metal1ische Mantel der Innenleitung, 
der als geerdet anzusehen ist, muB geniigend weit zuriick
gesclinitten werden. 

Die gebrauehliehsten Arten der Einfiihrung werden dureh 
Abb. 336 bis 339 dargestellt. 

Zur Einfiihrung der Telegra
phenleitungen dient in der Regel 
das Einfiihrungsrohr aus Hartgummi 
(Abb. 336) mit Schutzgloeke. Das 
Rohr wird in eine Durehbohrung der 

Abb. 336. Einfiihrungsrohr. Mauer eingesetzt. Sollen mehr als 
4 Leitungen eingefiihrt werden, so 

setzt man in die Wand ein Bohlenstiick oder ehien Kasten aus 
hartem Holz mit Durehbohrungen; oder man befestigt den 
Kasten auf Konsolen an den AuBenwanden und qringt in der 
Hauswand nur eine mit Holz ausgekleidete Offnung fiir die 
Kabel an. Durch das Rohr wird starkes einadriges Bleirohr
kabel gefiihrt und an seinem Ende bis in die Hohlung der 
Sehutzglocke' von Bleimantel und Hiille befreit, der Mantel 
um 3 em weiter als die Isolierhiille entfernt. Dieser Teil nebst 
2 em des .heraustretenden Kupferdrahtes miissen sieh noeh 
innerhalb der Sehutzglocke befinden. Unterhalb der Schutz-
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glocken sind an der AuBenwand Doppelglocken kleiner Form 
(III) befestigt, an denen die oberirdische Leitung abgespannt 
ist. Hier wird die Ader des Bleirohrkabels mit der oberirdischen 
Leitung durch sorgfaltige L6tung verbunden; der Draht darf 
den Rand der Hartgummiglocke nicht beriihren. 

K6nnen die oberirdischen Leitungen mit Starkstrom
leitungen in Beruhrung kommen, so verwendet man den End
isolator fUr tiberfiihrungssaulen (Abb. 337). Er besteht aus einer 
guBeisernen Glocke, deren Innenraum sich in ein wagrechtes 
Rohr fortsetzt. Dieses Rohr tritt durch eine Bohrung der 
Wand in das Gebaude; mittels des Flansches sind die Glocken 
an der AuBenwand befestigt. In der Glocke sitzt ein Stift, 

Abb. 337. Endisolator 
fiir Dberfiihrungssaulen. 

Abb.338. Einfiihrung Abb. 339. Ebonit
einer AnschluBleitung. Schutzglocke. 

der nach unten vorragt, und an dem die AuBenleitung ange
l6tet wird. Der Trennk6rper fiir den Stift hat' selbst Glocken
form. Der von der R6hre her eingeschobene wagrechte Lei
tungsstift wird am oberen Ende des senkrechten Stiftes fest
geschraubt, alsdann die Glocke mit dem Schraubdeckel ver
schlossen. Die Innenleitung schlieBt sich an den wagrechten 
Stift an. Die Holzteile der Einfiihrung werden mit Eisenblech 
verkleidet oder statt des h6lzernen Kastens ein eiserner an
gebracht. 

Die beiden anderen Einfiihrungsarten sind hauptsachlich 
fur Fernsprechleitungen vorgesehen, Abb. 338 fiir die Einfiih
rung von AnschluBleitungen, die Ebonit-Schutzglocke (Abb. 339) 
fiir die Einfiihrung der Verbindungsleitungen in die Amter. Sie 
werden aber auch fiir Telegraphenleitungen verwandt, Abb.338 
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fiir Anstalten mit Fernsprechbetrieb und fiir kleinere Anstalten 
mit Morsebetrieb, Abb.339 fiir Sp-Leitungen. 

Die Einfiihrung nach Abb. 338 besteht ineiner Glocke ITl 
auf U-formiger Stiitze; an der Glocke wird die Leitung abge
spanntt das Bleikabel wird an der Stiitze mehrmals mittels 
Kupferdrahtes festgebunden. 

Die Ebonit-Schutzglocke hangt an dem Leitungsdraht, der 
von der Abspannglocke kommt; innerha,lb der Schutzglocke be
findet sich die Lotstelle. 

Unterirdisch. Die Leitungen werden in dem Kabel, das sie 
enthi.i.lt, unmittelbar in die Gebi.i.ude der Telegraphenanstalten 
eingefiihrt. In der Regel wird die Grundmauer durchbrochen, 
in die Offnung ein eisernes Rohr eingesetzt und durch diese>s 
das Kabel hindurchgezogen, um dann weiter in einem eisernen 
Rohre od.er hOlzernen Kasten gefiihrt zu werden. Die Leitungen 
der groBen Kabellinien endigen am Kabelumschalter, die Stadt
kabel an einem Kabelschrank oder am Blitzableiterpult. Sind 
die Adern des Kabels mit Guttapercha isoIiert, so muB es vor 
starker Erwi.i.rmung geschiitzt werden, weil Boost die Gutta
percha erweicht wird. Es darf demnach HeizUngsanlagen 
nicht zu nahe kommen und der Bestrahlung durch die Sonne 
nicht ausgesetzt werden. An Faserstoffkabel muB ein End
stiick aus wetterbesti.i.ndigem Kabel angespleiBt werden. 

IL Die Zimmerieitung. 

Die Zimmerleitung besteht aus den Zufiihrungsdri.i.hten der 
Leitung zu den Klemmen des Apparattisches, den Zufiihrungs
dri.i.hten zu den Polen der Batterie und dem Zufiihrungsdraht 
zur Erdleitung. Sie wird aus Bleirohrkabeln, bei groBeren Be
triebsstellen aus Lackkabeln hergestellt. 

Die zur Einfiihrung benutzten Bleirohrkabel werden ohne 
Unterbrechung bis zu den Doppelklemmen am Tisch gefiihrt, 
wenn der Blitzableiter sich auf dem Tische befindet. 1st dies 
nicht der Fall, oder bildet ein Fernsprechgehi.i.use mit vorge
sC,haltetem Platten-BIitzableiter den Apparat, so werden die 
Bleirohrkabel ohne Unterbrechung bis zu dem gesondert auf
gestellten Blitzableiter oder Sicherungskastchen gefiihrt. Vom 
Blitzableiter aus erfolgt dann die Verbindung mit den Appa-
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raten oder, falls ein Linien- oder Klinkenumschalter vorhanden 
ist, zunachst die Verbindung mit diesem un~ von da aus mit 
den Apparaten. Von der Batterie aus werden die Zufiihrungen, 
falls mehr als zwei notwendig werden, mi.s vieradrigem Blei
rohrkabel hergestellt. Die Zufiihrung zur Erdleitung besteht 
aus einadrigem BleirohrkabeI. 

1st die Moglichkeit vorhanden, daB die Telegraphenleitungen 
auBerhalb des Amts mit stromfiihrenden TeiIen von Starkstrom
anlagen (z. B. den Fahrdrahten elektrischer StraBenbahnen, den 
Freileitungen von Beleuchtungsnetzen usw.) in Beriihrung kom
men, so werden nahe der Leitungseinfiihrung im 1nnern des 
Amts Schmelzsicherungen und zwar Grobsicherungen (siehe 
S. 375) eingeschaltet. 

Auf kleineren Anstalten werden die Bleirohrkabel gewohn
Hch auf Wahdleisten an den Wanden entlang gefiihrt, jedoch 
kommt es auch vor, daB sie unter ausgekehlten Deckleisten 
oder in Holzkasten an den Scheuerleisten entlang verlegt 
werden. 

Bei groBeren !mtern erhalten die Kabel ihren Platz meist 
unter der Bedielung, indes nur, wenn sie durch Blitzableiter 
und Sicherungen geschiitzt sind. Hierbei wird dafiir gesorgt, 
daB das Kabellager iiberall leicht geofInet werden kann, damit 
die Kabel jederzeit zuganglich sind. 

Bei den Sp - und den kleinen Morseanstalten kann die 
Zimmerleitung aus Zimmerleitungsdraht auf 1solierrollchen (wie 
bei den Sprechstellen der Teilnehmer) hergestellt werden. Wo 
die Leitungen in Kanalen unterzubringen oder an feuchten 
Wanden zu fUhren sind, miissen indes auch hier Bleikabel 
verwandt werden. 

Die Bezeichnung der Zimmerleitung. Urn die Dbersicht
lichkeit zu fordern, werden an den Bleirohrkabeln und den 
einzelnen Drahten Bezeichnungen angebracht. An den in das 
Zimmer eintretenden Leitungsdrahten ist zunachst. aufeiner 
Wandleiste eine kleine Papptafel mit der Bezeichnung der 
Leitung und des Endamtes anzubringen, z. B.: 

Ltg. 836 Ost. Coblenz 
Ltg. 836 West. Trier. 

An allen den Stellen, wo Bleikabel hinzukommen, sind 
wiederum Tafeln mit Bezeichnungen anzubringen. Ebenso ist 

8 t r e c k e r, Die Te\egraphentechnlk. 6. Aul!. 2. Abdr. 26 
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bei den Leisten zu vedahren, in denen nur Zuleitungen der 
Batterie befestigt werden. K=Kupferpol, Z=Zinkp04E== Erde. 

I 

Eine ·regelmaBig und genau durchgefiihrte Bezeichnung 
leistet besonders fUr die Untersuchung des Amtes bei Betriebs
stOrungen wesentliche Dienste, erspart Miihe, Zeit und stOrende 
Verwechselungen bei einer Anderung der technischen. Ein
richtungen. 

Fiir jeden Apparat wird endlich eine Mappe angelegt, in 
der sich die Angaben iiber die Nummer der Leitung, Bezeich
nung der eingeschalteten Anstalten, Zahl der Elemente, Rut
zeichen, Dienststunden der Anstalten, eine Zeichnung des Ver
laufes der Leitung, sowie des Stromlaufes im Amte vorfinden 
miissen. Diese Mappe findet ihren Platz in der offenen Lade 
des A pparattisches oder an der Schreibkonsole neben dem Fern
sprechgehause. 

III. Die Batterie. 
Schranke nnd GesteUe ffir die Batterle. Die K u p fer e I erne n te 

werden auf den kleinerep Anstalten gewohnlich in einem flachen 
Holzschrank untergebracht, der in 5 Abteilungen je 7, im ganzen 
also 35 Elemente, faBt (Abb. 340). Der Schrank ist mit verschlieB
baren Glastiiren versehen. Seine innern Wande miissen weill an

Abb.340. 
Batterieschrank. 

gestrichen sein; sie sind stets rein zu halten, 
ebenso die Glasscheiben der Tiiren, da
mit die Elemente jederzeit auch ohne 
Offnung der Tiiren genau besichtigt wer
den konnen. Die Tiiren sind stets ver
schlossen zu halten; urn das Eindringen 
von Staub moglichst zu verhiiten. Der 
Schrank muB . mogIichst in oder nahe 
dem Betriebsraume an einem hellen Orte 
hangen, wo er weder groBer Warme oder 
Kalte noch Feuchtigkeit ausgesetzt ist; 
er dad aber nicht iiber einem Apparat
tisch angebracht werden. Er wird ent
weder an starken, ins Holz eingetriebenen 
oder fest ins Mauerwerk eingegipsten oder 
einzementierten . Haken aufgehangt, nicht 
so niedrig, daB die Glasscheiben leicht· 
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einer Beschadigung ausgesetzt sind, jedoch auch nicht zu hoch, 
damit man bequem zu den obersten Reihen der Elemente ge
langen kann. 

1m Innern des Schrankes werden an den Seitenwanden 
Klemmen angebracht, um die Verbindung zwischen den einzelnen 
Reihen herstellen zu konnen. Die Zufiihrungskabel zu den Polen 
der Batterie werden durch eine Seitenwand zu Klemmen im 
Innern des Schrankes gefiihrt, an denen je ein Poldraht der 
Batterie endigt. AIle Klemmen sind je nach dem Pol, der mit 
ihnen verbunden wird, mit "Kupfer'" oder "Zink" zu bezeiehnen. 
Enthalt der Schrank mehrere Batterien, so wird den Endklemmen 
eine entsprechende Bezeichnung hinzugefiigt. 

Bei Telegraphenanstalten, deren Betrieb nieht mehr ala 
12 Elemente erfordert, undo WE) Raum erspart werden muB, 
kann ein kleiner Schrank a,ngebracht werden, der in 3 Ab
teilungen je 4 Elemente faBt, im iibrigen aber dem oben be
sehriebenen gleichartig eingerichtet ist. 

Zur Aufstellung einer groBeren Zahl Elemente ver
wendet man freistehende Fachwerke, die in einem besonderen 
Batteriezimmer stehen; es konnen aueh im Betriebsraume selbst 
groBe Batteriesehranke, die 100 bis 200 Elemente fassen, auf
gestellt werden. 

Die Mikrophonelemente fiir die Fernsprechgehause der kleinen 
Telegraphenanstalten mit Fernspreehbetrieb werden in der Regel 
in versehlieBbaren, flachen Holzkastehen (von etwa 27 em Hohe 
und 25 em Breite) dieht unter dem Gehause oder in der Nahe 
des Apparats an der Wand aufgehangt. 

Die Sammler fiir den TelegraphenbetrielJ werden ent
weder auf Holzgestellen oder in besonderen Sehranken aufgestellt; 
letzteres geschieht in solehen Fallen, wo zu befiirchten ist, daB 
die Sammler allmahlich verstauben. Die Sammlersehranke sind 
grOBer wie die Schrli.nke fiir prim are Elemente (2 m hoch, 
1,2 m breit und 0,28 m tief); sie sind innen mit saurebestandiger 
Farbe hell gestrichen. Sie enthalten drei starke zweiteilige Ein
lagebretter und besitzen in der Decke einen aus Holzrahmen 
mit Drahtgazefiillung hergestellten Luftabzug. Die Holzgestelle 
gestatten die Aufstellung von drei Sammlerreihen zu je 10 Zellen 
ii~ereinander. Die Einlagebretter sind mit zwei Ebonitrohren 
zu belegen, wenn die Sammler nieht auf Porzellan gestellt werden. 

26* 
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Die Sammier werden in Reihen zu 10 Stiick, im ganzen 
also bis zu 40 in einem SchTank, aufgestellt. Sammier mit PoI
klemmen konnen auch in 5 Reihen (ein Einlagebrett mehr) 
aufgestellt werden. Zwischen den Zellen und der Riickwand des 
Schrankes bIeibt soviel Raum, 'daB man eine kleine Lampe 
hinter die Zellen bring en kann. 

Fiir groBere SammIer, wie sie insbesondere fiir den 
Fernsprechbetrieb dienen, werden entweder Etagengestelle 
oder Bodengestelle verwendet. Die Etagengestelle sind fiir 
kleinere und mittlere Zellen mit einer Kapazitat bis etwa 
()OO Ah bestimmt, um sie in zwei Reihen iibereinander auf
stellen zu konnen. In der Ausfiihrung haben sie Ahnlichkeit 
mit gewohnlichen Bl1tteriegestellen. Die Bodengestelle bestehen 
aus zwei parallelen Balken, ~ie durch Querholzer verbunden 
sind; sie werden fUr groBe Zellen allgemein verwendet. Die 
Holzer der Gestelle diirfen nur mit Holzpflocken, nicht mit me
tallenen Nageln und Schrauben zusammcllgefiigt werden. Die 
Gestelle werden zweimal mit saurefestem Lack gestrichen. 

Um den unteren Teil des Schrankes oder Gestelles ist durch 
aufgenageite Latten ein flacher Behalter herzustellen, der nach 
Auskitten der Fugen und Streichen mit saurebestandiger Farbe 
imstande ist, bei etwaigem Zerspringen einer oder mehrerer 
SammlergefaBe die auslaufende Saure zuriickzuhalten. Unter die 
FiiBe der Schranke oder Gestelle kommt eine saurebestandige 
Unterlage von geniigender Dicke. Die etwa in den FuBboden 
oder die Wande eindringende Saure wiirde die Gebaude ernstlich 
beschiidigen. 

Sammle"l'3um. Raume, in denen viele Sammlerzellen auf
gestellt werden, sind besonders fiir ihren Zweek herzuriehten. 
Sie erhalten einen Bodenbelag aus GuBasphalt, der naeh Be
seitigung der FuBleisten und des Verputzes 6-10 em hoeh an 
den Wanden emporzufiihren ist. Die Wande und die Deeke 
sind mit saurefester Farbe zu streiehen. Die FiiBe der Sehranke 
und Gestelle werden nieht auf den Asphaltbelag gestellt; viel
mehr werden in letzteren sadrefeste Platten (z. B. Mettlacher 
Fliesen) eingelassen; auf diese legt man zur Isolation Glas
platten mit einer Bleiunterlage. Bei Bodengestellen kommen 
auf die eingelassenen Platten paraffinierte Holzklotze und dar
auf die Glasplatten. In feuchten Raumen verwendet man statt 
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der glatten Glasplatten solche mit Abtropfkante (stets auf 
paraffinierten Holzklotzen). 

Die Sammlerraume sind gut zu luften. Zur Beleuchtung 
darf nur elektrisches Gluhlicht (mit eingeschlossenem Leucht
korper) verwandt werden. 

Die Batteriespannung. Aus dem Widerstand des Strom
kreises mid der erforderlichen Stromstiirke ergibt sich (vgl. S. 32 
u. 48) die zum Betriebe notige Spannung. Man pflegt sie im all
gemeinen nach Volt anzugeben; bei Kupferelementen rechnet 
man hiLufig fUr jedes Element 1 V upd driickt die Batterie
spannung durch die Zahl der Elemente aus. 

o 1. Ruhestrom. In jeden Stromkreis werden eingeschaltet: 
Fur 5 km Leitung 1 Element, fUr jeden Satz Apparate 9 Elemente. 

Sind die Magnetrollen der Apparate nebeneinander ge
schaltet, °so werden fUr 8 km Leitung 3 Elemente und fUr 
jeden Satz Apparate 6 Elemente aufgestellt. 0 

Die Batterie wird auf )die Amter vertellt; vgl. S. 55. Jede 
Endanstalt bekommt 10 Elemente; wenn aber die nachste An
stalt waiter entfernt ist als 60 km bei hintereinander, 18 km 
bei nebeneinander geschalteten Magnetrollen, oder wenn die 
nachste Anstalt ohne Batterie gelassen wird, so bekommt die 
Endanstalt 20 Elemente. Hat die Endanstalt eine Sammler
batterie, so ~ird deren Spannungsstufe von 20 V fUr die Ruhe
stromleitungen mitbenutzt; die Nachbaranstalt bleibt, wenn sie 
nicht uber 30 km 0 entfernt ist, ohne Batterie. Die ubrigen 
Elemente der Batterie sind annahernd im Verhiiltnis der Ent
fernungen auf die Anstalten zu vertellen; einzelne Anstalten, 
die nahe bei anderen liegen, konnen dabei ohne Batterie bleiben. 

2. Oberirdische Arbeitsstromleitungen: Die Batterie
spannung richtet sich nach dem Gesamtwiderstand desStromkreises. 

Der Widerstand der AuBenleitung wird durch Messung er
mittelt : Der Widerstand jeder 0 Zimmerleitung ( einschlieBlich 
Blitzableiter, Taste und Galvanoskop) wird durchschnittlich zu 
30 D gerechnet. Dazu treten die bekannten Wrderstande der 
beim Telegraphieren in den Stromkreis eingeschalteten Elektro- 0 

magnetrollen 0 der Apparate und der Zusatzwiderstande. Fur 
jedes 0 Kupferelement sind 8 D anzusetzen. Bleibt der Gesamt
widerstand unter 1000 D, so wird er durch kunstliche Wider
stande (S. 392) 'auf diesen Betrag erhOht. 
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Die Batteriespannung betragt fiir Leitungen zu Morse- und 
Klopferbetrieb bei einem Gesamtwiderstand vqn 

1000 bis 1400 bis 2100 2800 3500 4200 5600 7000 Q 
20 30 40 50 60 80 100 V 

bis 10000 13000 16000 Q 
140 180 220 V. 

Fiir Hughesbetrieb sind diese Spannungen bis zum ll/,fachen 
unter Abrundung auf eine durch 10 teilbare Zahl zu erhohen. 

W 0 keine Sammlerbatterie zur Verfiigung steht, verwendet 
man in der Regel alte Trockenelemente, die am· besten wie die 
Kupferelemente aufgestellt werden (S. 184). lhre Zahl wird dem 
Bediirfnis angepaBt; in der Reg,el reichen zur Erzeugung des 
notigen Stromes 1 bis 1,5 mal soviel Trockenelemente aus, als 
man Kupferelemente aufstellen wiirde; mehr als die doppelte 
Zahl diirfen nicht verwendet werden; reichen diese nicht aus, 
so sind die vollig verbrauchten Elemente dur$ bessere (stets 
durch gebrauchte) zu ersetzen. Bei starkerer Beanspruchung 
kann !Dan zwei Batterien in taglichem Wechsel benutzen. Die 
Trockenelemente werden monatlich einmal gemessen und 
schwache Elemente (unter 0,4 V) durch bessere' ersetzt. Kupfer
elemente werden in Arbeitsstromleitungen kaum noch verwandt. 

3. Kabelleitungen. Die Betriebsspannung wird vom RPA 
festgesetzt. 1m allgemeinen benutzt man in Kabelleitungen 
wegen der groBeren Starke der Fremdstrome einen etwas starkeren 
Betriebsstrom als in oberirdischen Leitungen, namlich 20-30 mA. 

4. Fiir einen Ortsstromkreis, in dem ein Normalfarb~ 
schreiber mittels Relais betrieben werden solI, geniigen 6 Ele
mente, die hintereinander zu schalten sind. 

Die Ortsstromkreise der Zentral-Anrufschranke werden-
wenn angangig - aus der Z B des :B'ernsprechamts von 24 Volt 
gespeist. Wo dies nicht moglich ist, erhalten sie den Strom 
aus dem offentlichen Starkstromnetz oder ans einer besonderen 
Sammlerbatterie oder (bei kleineren Anlagen) ans einer mehr
plattigen Trockenbatterie. 

5. Simultanbetrieb. Werden Fernsprechleitungen zum 
gleichzeitigen Betrieb mit Hughes oder Klopfer benutzt (S. 164, 
165,452), so darf die Spannungwegen der Gefahr, die mitbenutzten 
Fernsprechleitungen zu storen, nicht starker alB"unbedingt notig 
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gewii.hlt werden. Man berechnet nach der folgenden tJbersicht die 
Grundspannung und benutzt als Betriebsspannung die nii.chst 
hohere verfugbare Batteriespannung. Wenn nur Spannungsstufen 
zu 20 V verfugbar sind, muB ein zu groBer SpannungsiiberschuB 
abgedrosselt werden. 1st die Grundspannung hoher als die 
verfiigbare Batteriespannung, so werden' Elemehte (Trocken
elemente) vorgeschaltet. Die Amter nehmen am besten die 
gleichen Batteriepole an die Leitung. 

Grundspannungen 
fUr de!! Telegraphenbetrieb auf Fernsprechleitungen. 

Die Grundspannung setzt sich zusammen aus 2. Teilen: 
a) fiir die Leitung 0,016lj n Volt, worin l der Widerstand 

eines Drahtes der Doppel- oder Viererleitung, n die Zahl der 
die Leitung bildenden Drii.hte (2 oder 4) ist. 

b) fiir den Apparat: 

Apparat 

Schaltung Abp. Zahl 

I 
Klopfer 

der Drahte Hughes 
polar. neutr. 

Briicke I 124 a, b 2 38 V 
I 

29 V 22 V 

" 125 a 4 46 " 37 ~ 31 " 
trbertragung 1 124c u. 125 b 1 2 oder 4 21 V I 12 V 5V 

6. Mikrophonsp-eisung. Die Mikrophonkreise der Sp-Ge
hause erhalten 2 Trockenelemente, die zunii.chst neben-, spater 
hintereinander geschaltet werden. Auf den Fernsprechbetriebs
stellen ist, wenn keine Sammler ~ur Verfiigung stehen, fiir jeden 
Arbeitsplatz eine besondere Batterie vorzusehen; sie besteht 
entweder aus 2 Trockenelementen,' die anfangs neben-, spii.ter 
hintereinandel' geschaltet werden, oder aus 6 Kupferelementen, 
die in Z-- Reih,en zu je 3 Elementen angeordnet werden, wenn 
Trockenelemente nicht ausreiQhen wiirden. Die Klemmen
spannung einer solchen Kupferbatterie dad im Fernverkehr 
nicht unter 1,6 V, im Ortsverkehr nicht unter 1,4 V sinken. 

Beim Z B-Betrieb werden aHe Amtsmikrophone nebenein
~der auf die ZB geschaltet; ist die Zuleitung von den Batterien 
einigermaBen lang, so besteht die Gefahr des Mitsprechens, 
zu deren Beseitigung QuerzeHen (s. S. 534) benutzt werden. 
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7.SchluBzeichen- und Priifbatterie fiir Vielfachum
sohalter OB02, wenn keine Sammler vorhanden sind: 50der 
6 Trockenelemente in Reihe, die zu erneuern sind, wenn ihre 
Spannung auf 1,1 V gesunken ist; auf groBeren .!mtern wird 
iiir je 3 bis 5 Schranke eine besondere Batterie aufgestellt, 
auf kleineren .Amtern benutzt man 2 Batterien· in taglichem 
WecbseI, eine zum Betrieb, eine als Yorrat und zur Erholung. 

8. SchluBzeichenbatt.erie fiir Fernsprechumsch!LIter 
OB, wenn keine Sammler vorhanden sind: Kupferelemente, 6 bis 8 V. 

Die Schaltung der Batterie. 1. In der Regel sind die. Elemente 
hintereinander zu schalten, so daB also der Zinkpol jedes Elementes 
mit dem Kupferpol des nachsten Elementes verbunden ist. 

Bei allen Ruhestromleitungen ist der Kupferpol der Batterie 
mit dem Leitungszweige zu verbinden, der zu dem am meisten 
westlich gelegenen Endamte derselben Leitung fiihrt. Diese 
Schaltung ist notwendig, damit die iiber die Leitung verteilten 
verschiedenen Batterien im gleichen Sinne arbeiten. 

Fiir oberirdische Leitungen, die mit Arbeitsstrom betrieben 
werden, sind in der Regel die Batterien mit dem negati venPol an 
dieLeitung, mit dempositiven anErde zu Iegen,beiKabellei
tungen, derenBetriebsspannung mehr aIs100Vbetragt, umgekehrt. 

Bei Iangen Leitungen (500 km) Iegt man auf der einen Anstalt 
den negativen, auf der anderen den positiven Pol an die Leitung. 
Enthalt die Leitung eine Ubertragung, so muB hier der eine, 
an den Enden der andere Pol an die Leitung gelegt werden, 
urn StOrung durch den ,Riickschlag zu verhiiten. 

Bei Doppelstrom braucht man zwei Batterien, jede fiir Arbeits
strom berechnet (vgl. S.420, Abb.348). Von der einen wird 
der positive, :von der anderen der negative Pol geerdet. Die 
freien Pole werden zum Sender gefiihrt. 

2. Gemeinschaftliche Batterien. Fiir die Arbeits
stromleitungen eines Amtes und fiir die Ruhestro~Ieitungen, 

die hier enden, kann man eine gemeinschaftliche Batterie 
benutzen. Sie wird fiir die Leitung yom hoohsten Widerstand 
bemessen und ·erhalt Abzweigungen fiir die anderen Leitungen. 

In den meisten Fallen dient als gemeinschaftliche Strom
quelle eine Sammlerbatterie, manchmal wird der Maschinenstrom 
einer Starkstrgmanlage benutzt (vgl. S. 191 u. f.). Die Zahl der 
von einem Spannungspunkte abzweigenden Leitungen 1St beliebig. 
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Aus Batterien alter Trockenelemente(S.184) kann man ebenso 
mehrere Leitungen speisen. Man kann solche. Batterien aus 
parallelen Reihen bilden, die an den Abzweigpunkten verbunden 
werden, an Punkten, zwischen denen nur geringe Spannung herrscht, 
was mit Hilie des Spannungsmessers zu ermitteln ist. U. U. emp
fiehlt es sich, zwei Batterien in taglichem Wechsel zu benutzen. 

Bemessung der Sammlerbatterie. Die Zahl der Zellen wird 
wie bei Kufperbatterien gefunden; die Spannung eines Samm
lers wird dabei zu 2 V gerechnet; die Batterien sind stets fiir 
aIle Leitungen oder die Mehrzahl gemeinsam und werden in 
Spannungsstufen von 20 zu 20 V abgeteilt. Den Leitungen, 
deren normale Betriebsspannung 30 oder 50 V betrii.gt, wird 
soviel kiinstlicher Widerstand vorgeschaltet, daB die nii.chste 
Stufe fiir sie paBt. Die Kapazitat der. Batterie wird aus dem 
Strombedarf des Amtes nach Erfahrungszahlen ermittelt. Man 
berechnet fiir eine voll belastete oberirdische Leitung als durch
schnittlichen Strom fiir den ganzen Tag: 

Apparat ! Betriebsweise I Arbeits-! Doppelstrom 
I strom Trennstr. + I Zelchenstr. -

Morse oder einfach 
I 

I 
0,0023 I 

Klopfer n Ub~rlra~g::: 0,0646· ·1 

Gegensprechen. • . . 0,006 I 
n Dbertragg. , 0,01 I 

Hughes einfach 
, 

0,002 0,027 0,003 , 

» t5b~rt~gg::: 0,004 0,036 0,004 
. Gegensprechen . . . . 0,0063 0,05 0,02 

» Ubertragg. 0,009 0,06 0,025 
Wheatstone . einfach ....... 0,015 0,015 

nObertragg ... 0,020 0,020 
Gegensprechen . . . • 0,040 0,030 

n Dbertragg. 0,045 

I 
0,035 

Siemenscher einfach 
t5b~rt~a ~g: 

0,0375 0,0125 
Schnell- n 0,039 0,013 

drucker Gegenspreche.n . . 0,05 

I 
0,02 

» Dbertragg. 0,06 0,025 

RUhestr·1 

I 
Morse oder Magnetrollen in Reihe 0,017 

Klopfer » nebeneinander 0,030 

Bei Ubertragungen ist fUr jede Seite der angegebene Strom
bedarf anzusetzen. Beispiel der Berechnung s. S. 410 .. 
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Da Spannungen bis + und - 100 Vgebraucht werden, 
musSen fiir den Betrieb d6l' ArbeitBStromleitungen 10 Gruppenzu 
20 V aufgestellt werden; au6erdem fUr die Ruhestromleitungen 
am + Pol eine Gruppe, fUr eine durchgehende Ruhestrom
leitung eine weitere, und schlie6lich 3 Gruppen, die zum Aus
wechseln dienen und geladen werden, wahrend die anderen im 
Betriebe gebraucht werden, zusammen 15 Gruppen. Diese 
schaltet man in der Art, wie es auf Seite 193 u.194 angegeben und 
in Abb. 143 u.146 dargestellt wird, teils in eine Reihe hinterein
ander, wobei sich die Abzweigungen an den einzelnen Spannungs-

.. stufen durch die an' der Schalttafel vorgesehenen Leitungen von 
selbst ergeben, teils fUgt man sie in den Ladekreis ein. In 

Strombedarl fiir ,den Telegrapbenbetrleb in N. 

.. Ql I . Qlp,. 

Sp~ungl] ~ 

+100 

+' 80 + 60 
+40 + 20 

+ 20R 

-100 

80 

60 
40 

20 

VII { 

XII 
II 

XIV 
IX 

IV{ 

VI{ 

XI{ 
VIII 
XIII 

III { 

Apparat Betriebsweise 

a) Positive Spannungen 
Siemens Gegensprech - tJber

tragung 
Hughes Doppelstrom 

Klopfer Arbeitsstrom 

" " ." " Morse Ruhestrom.... 
Fernweck. Batterie und Pol

wechsler .•....•. 

b) negative Spannungen . 
Siemens Gegensprech - tJber

tragung . 
Hughes Doppelstrom 

" Klopfer 
Arbeitsstrom 

" 
" 

" " Morse Ruhestrom. 
Fernwec -Batterie und Pol

wechsler ••.. 

c) ungeerdete Spannung 

-
.. 53 1 8 t11·S.fl .. 

Ql't 
CI) I>Il ... 8 = 13al 

'1:1 1=1 e'~ ... CI) 000 :'="0 :a= ... ..::l "'''' I>IlCl) 

al;';':IOO' "'Ql 
:al Q:l 

Nj '1:1 00'1:1 E-t 
A A Ah 

1 
1 

1 
3 
7 
7 

1 
1 
1 
1 
2 
:> 
2 

0,120 
0,027 0,147 3,53 

- 0,147 3,53 
0,002 0,149 3,58 
0,007 0,156 ·3,74 
0,016 0,172 4,13 
0,119 

0,030 0,149 3,58 
zusammen: 22,09 

0,050 
0,003 0,053 1,27 
0,002 
0,002 0,01>7 1,37 
0,005 0,062 1,49 
0,011 0,073 1,75 
0,034 

0,030 0,137 3,29 
zusammen: 9,i'7 

20 I I Morse I Ruhestrom . . • • I 1 10,017\ 0,0171 0,41 
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der vorstehenden Tafel wird in der zweiten Spalte angegeben, 
welche Batteriegruppen dazu dienen, die aufeinander folgenden 
Spannungsstufen (erste Spalte) zu bilden; man sieht, daB die 
Gruppen V, X und XV frei sind, sie stehen auf 4dung oder 
auf Vorrat. Die Gruppen werden taglich urn eine Stufe weitergeriickt. 

Die oberste Spannungsstufe liefert nur den Strom der 
dort abgehenden zwei Leitungen, welche beide Batterien be
anspruchen (wegen des Doppelatroms); die nachste Gruppe 
speist die beiden Leitungen der obersten Stufe und die bei 80 V 
abgehenden, die folgende Gruppe die vorhergehenden und die 
bei der dritten Abzweigung abgehenden Leitungen; fiir jede 
folgende Gruppe ist demnach der Strom der vorangehenden 
zu dem der ,hier abgehenden (Spalte 6) Leitungen zuzufiigen 
(Spalte 7). Die Gruppen 20 R und 20 ungeerdet sind fiir sich 
zu betrachten. Das 24fache der Zahlen in Spalte 7 ergibt die 
Strommengen fiir den Tag (Spalte 8). Man wahlt nun die 
Spannungsstufen, durch welche eine Sammlergruppe wahrend 
der Entladung gefiihrt wird, so aus, daB alie Gruppen in 
gleicher Zeit annahernd die gleiche Strommenge herzugeben 
baben, und bestimmt den fiir alie gleiehen Zeitraum nach der 
Kapazitat der Sammler und dem Strombedarf der Spannungs
stufen, im Beispiel zu 4 Tagen. Demnach: 

Gruppe I bis V durch die Stufen: 20 V ungeerdet, + 60 V, 
- 20 V, + 20 V Ruhestrom; dies ergibt 0,41 + 3,58 + 3,29 
+ 3,58 = 10,86. 

Gruppe VI bis X: - 100, + 100, - 60, + 20: 1,27 + 3,53 
+ 1,49 + 4,13 = 10,42. 

Gruppe XI bis XV: - 80, + 80, - 40, + 40: 1,37 + 3,53 
+ 1,75 + 3,74 = ~0,39. 

Dies bedingt zugleich die Anordnung der Spannungsstufen 
auf der Schalttafel; die erste Reihe von 5 Doppelklinken
paaren enthalt die Stufen 20 V ungeerdet, + 60 V, - 20 V, 
+ 20 V Ruhestrom, eine Ladungsklinke, usf. 

Dberwachung der Batterien. Sammlerbatterien siehe 
Seite 199. Die Batterien aus alten Trockenelementen bediirfen 
nur sehr geringer Aufsichtj im aligemeinen sind nur bei nach
lassender Spannung Elemente zu ersetzen; vgl. oben. Die Kupfer
batterien der Ruhestromleitung priift man taglich bei Dienst
beginn und auBerdem beim Eintritt und nach der Beseitigung 
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einer SWrung, indem man die beidenLeitungsklemmen am Apparat
tisch (oder die eine Leitungsklemme und die Erdklemme) durch 
einen angedriickten Di-aht verbindet. Hierdurch wird die Batterie 
liber das Galvanoskop geschlossen. Der Ausschlag solI immer der 
gleiche bleiben, der aus denZeiten regelrechtenBetriebs bekannt ist. 

Trockenelemente werden mit dem kleinen Spannungsmesser 
einzeln gepriift. 

Sicherheitsvorkehrongen. U m die Sammlerbatterien vor zu 
hohem Strom (KurzschluB, vgl. Seite 203, zu rasche Entladung) 
zu schiitzen, schaltet man Sicherungen in die Leitungen. J ede 
Batteriegruppe wird doppelpolig durch Hauptsicherungen ge
schlitzt (S. 198,373); in die Zuleitung von der Schalttafel zum Be
triebssaal werden Grobsicherungen (Seite 375), in die yom Um
schalter abgehenden Einzelleitungen Feinsicherungen (Seite 378) 
eingeschl;tltet; auf den Fernsprechii.mtern dienen zu letzterem 
Zweck die Batteriesicherungen (S. 377), auch Gliihlampen (S. 392). 

Damit der Telegraphierstrom nicht zu hoch ansteigt, schaltet 
man in die LeitUJlgen klinstliche Widerstii.nde ein, die mit den 
Feinsicherungen verbunden werden (Seite 380); diese Zusatz
widerstande betragen 20 Q flir Leitungen, deren Betriebs
spannung 20 V betrii.gt, und 120 Q fUr Leitungen von hoherer 

. Betriebsspannung, fUr Kabelleitungen allgemein nur 20 Q. 

IV. Das Sicherungs- nnd· Blitzableitergestell. 

Die Leitungssicherungen, die Blitzableiter unddie Grob
und Feinsicherungen fiir die Batteriezuleitungen werden an 
einem Gestell (BF) aus eisernen Schienen angebracht. 

1m oberen Teil sitzen die Batteriesicherungen; es ist Platz 
fiir 20 Grobsicherungen M 07 zu zwei Leitungen vorgesehen. 
Fiir ein Paar dieser Grobsicherungen, deren eine an die 
Sammlerbatterie, deren andere an die EJ:satzstromquelle ange
schlossen wird, dient eine gemeinsame Patrone, die in der 
Regel in der zur Sammlerbatterie fiihrenden Sicherung sitzt. 
An das Paar Grobsicherungen sind 10 Feinsicherungen. M 12 
mit Zusatzwiderstand parallel angesehlossen. Auf der linken 
Gestellhii.lfte sitzen die Sicherungen der positiven, auf der 
rechten die der negativen Abzweigungen, die Sicherungen flir 
Betriebsspannungen oberhalb der fUr Aushilfsspannungen. 
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Die Grobsicherungen sind mit Fallklappen und einem 
Wecker verbunden (vgl. S. 206), um anzuzeigen, wenn eine 
durchschmilzt, und um das Auffinden zu erleichtern; bei den 
Feinsicherungen wird statt der Fallklappe eine kleine Gliih
lampe benutzt. 

Hat das Telegraphenamt keine Sammlerbatterie, sondern nur 
primiireElemente, so fallen die Grob- undFeinsicherungen undFall
klappen weg. An ihre Stelle treten Lotosenstreifen, an die die Zu
fiihrungen zur Batterie und zur Verbrauchsstelle angelotet werden. 

. Unter den Batteriesicherungen befinden sich die Blitz
ableiter, entweder zwei- oder zehnteilige; das ,GesteJl bietet 
Platz fiir 100 bzw. 250 Leitungen. 

Ganz unten sind die Grobsicherungen fiir die Leitungen 
(zehnteilig) angebracht. 

Zu dem Gestell ist eine gute Erdleitung notig, die an 
jeden der dazu bestimmten Schraubenbolzen angeschlossen wird. 

Zu einem Klinkenumschalter fiir Telegraphenleitungen ge
horen 2 solcher Gestelle. 

Kann das Gestell nicht alle (zweiteiligen) Blitzableiter auf
nehmen, so wird noch ein besonderes Blitzableitergestell (B) 
fiir 50 zweiteilige Platten-Blitzableiter und 10 zehnteilige Grob
sicherungen aufgestellt. 

V. Der Apparattisch und die zugehorigen Apparate. 
Die Einriehtung und Aufstellung der Tisehe fiir Morse- und 

KIopferbetrieb. Die Apparattische sind fiir je 1 Apparat oder 
fur 4 Apparate hergerichtet. Der Tisch fiir 1 Apparat ist 1 m 
lang, 65 om breit, 78 cm hooh, der Tisch fur 4 Apparate 2 m 
lang, gewohnlich 1,05 m (ausnahmsweise 1,15 m) breit und 0,78 m 
hoch. Der FuB a des Tisches fiir 1 Apparat (Abb. 341) ent.. 
halt an der Seite b zur Aufnahme des Bleirohrkabels eine Aus
kehlung, die' mit einer Leiste bedeckt wird. Die Auskehlung 
wird benutzl, wenn die Bleirohrkabel vom FuBboden' aufwii.rts 
herangefiihrt werden. Reicht die Auskehlung nicht ans, so 
wird ein fiinfter hohler TischfuB hergestellt und die Leitungen 
in diesem emporgefiihrt. 

An der innern Seite der Tischzarge bei c befindet sich 
eine holzeme aufgeschraubte Leiste mit Doppelklemmen, an 
denen die Adern der Bleirohrkabel. befestigt werden. 
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·Ein einfach'er Apparattiseh wird am besten mit der Liings
seite nach dem Fenster zu aufgestellt. Sind zwei Apparattische 
vorhanden, so kann man diese mit der Langsseite gegenein
ander stellen und zwar so, daB die Querseite dann dem Fenster 
zugewendet ist. Vier Tieche konnen zu einem Tisch in ahn
lieher Weise vereinigt und aufgestellt werden. Die vierteiligen 
Apparattische werden ebenfalls mit ihrer schmalen Seite der 
Fensterwand zugekehrt. Auf groBeren Amtem . werden die 
Tische, mit den schmalen Seiten aneinanderstehend, in Reihen 
aufgestellt. 

. Die Aufstellung der Mors~. und Klopferapparate. Die zum 
Betriebe der Leitung erforderlichen Apparate mussen auf dem 
r-----. -----------, Tieche so gruppiert wer-

O'E;J[-: -.-.-.. ;: Gr~,:~;;·--"i{-] :::;..~!:.~ ;:::.:: 
~ 

habt werden konnen, 
und daB dem Beamten 
zum Aufnehmen der 

: J. Telegramme geniigende 
Beweglichkeit bleibt. 

In der Abb. 341 ist 
~~~ ___ ..... _______ --'ol-..J angedeutet, wie ein Satz 
Abb.341. Aufstellung der Morseapparate. Apparate,FarbEchreiber, 
-------------....,...·1 Taste, Platten-Blitzab

: leiter und Galvanoskop crt I BOn : zweckmaBig aufzustellen 
i - Y --1WIJ-3IJ(J' i sein wiirde. Die Auf-
I I ~~ stellung auf viertei
~ ; 1 I I ligen Tisehen ist die 
! ~ : gleiche, nur daB die 
!! ! Blitzableiter nicht auf 
I I I 

~_~ ______ ~' __ ~'~ ______ ~J 
.... -.:..·------------1000--------------··-' 

MiI.q.foe in 111PI. 

Abb. 342: Aufstellung des Klopfers. 

den Tisch, sondem 
auf WandkoDBole oder 
in Schrwe gestellt 
werden. 

Abb. 342 zeigt die' Anordnung eines Satzes Klopferapparate. 
Der Blitzableiter ist bier weggelassen, um ein Beispiel der 
Aufstellung auf einem groBeren Amte zu zeigen, wo die 
Blitzableiter nicht auf den Tischen, sondem auf einem be-
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sonderen pultformigen Sehranke oder auf einer Wandkonsole 
awgestellt werden. K = Klopfer mit Sehallkammer; das Gal
vanoskop steht in der Mitte der hinteren Tisehseite, die Taste 
reehts davon. Die Sehallkammer mit verstellbarem FuB wird 
so befestigt, daB die wagereeht versehiebbare Stange parallel 
zur sehmalen Tischseite liegt und mit ihrer Mittellinie 12 em 
von ihr entfernt ist, wahrend die Mitte der Haltemuffe 34 em 
vom vorderen Tischrand absteht. 

Von den auf dem Tisehe aufzustellenden Apparaten wird nur 
die Taste und die Sehallkammer mit Holzsehrauben befestigt. 

Zur festen Aufstellung des Galvanoskopes geniigen die Zu
leitungsdrahte, ebenso fiir den Platten-Blitzableiter. 

Relais und Schreibapparat werden auf der Tischplatte 
nieht festgeschraubt, sondern es werden nur die Standorte fiir 
beide durch Holzsehrauben, die man in die Tischplatte ein
setzt, unverriiekbar festgestellt. Fiir das Relais verwendet man 
zwei Holzschrauben ohne Kopfe, fiir den Schreibapparat wer
den an den Endpunkten der Diagonale des U ntersatzes zwei 
Holzschra.uben mit halbkugelformigen Kopfen in die Tisehplatte 
gesehraubt, so daB die Kopfe vorstehen. Die holzernen Boden
teile des Apparates erhalten an den entspreehenden Stellen zur 
Aufnahme der SChraubenkopfe Vertiefungen, so daB der Apparat 
nieht versehoben werden kann. 

Zur Verbindung der Apparate unter sich und mit den 
Klemmender Leiste wird blanker Kupferdraht von 1,5 mm 
Durchmesser benutzt. Wo oriliche Verha,ltnisse, z. B. sehr 
feuehte Dienstraume, sehr nebliges Klima, es erforderlieh machen, 
werden die Tisehleitungen aueh in isoliertem Drahte ausgefiibrt. 

Die Tisehverbindungen werden an der unteren FIaehe der 
Tisehplatte hergestellt. Sind Kreuzungen der Drahte nieht zu 
vermeiden, so wird zu beiden Seiten des einen an der Tisch
platte fortlaufenden Drahtes je ein Holzklotzehen von etwa. 
3 em Hohe und Breite sowie der erforderliohen Lange fest
gesehraubt und der andere Draht iiber die Klotzehen weg ge
fiihrt. Die Klotzehen sind mindestens 2--:-3 em voneinander 
entfernt zu halten. In Entfernungen von etwa 30 em sind die 
Drii.hte dureh Drahtklammern (Reiter) aus 2 mm starkem 
harlem Messingdraht, die in die Platte eingesehlagen werden, 
festzulegen. W 0 ein Draht zu einer Klemme gefiihrt werden 
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!loll, biegt man den Draht mit der Formzange zu einer pas· 
Benden ase; aueh laBt man etwas Vorrat fiir eine neue ase ubrig. 

Fomsprecbbetrieb. Die Zimmerleitung wird wie bei den 
IIDderen Telegraphenanstalten angelegt. Das Fernsprechgehause 
erhaIt seinen Platz an einer gut beleuehteten Stelle del.' Zimmer
wand. Es muB sieher be£estigt werden, damit es dureh das 
Drehen der Induktorkurbel, nieht ersehuttert werden und herab
fa.lIen kann. Dieht neben dem Geh8.use bringt man fUr das 
Aufnehmen der Telegramme eine einfache· holzerne Wand
konsole an, die aueh die Blitzschutzapparate aufnehmen kann, 
wenn sie sich in nachster Nahe der Leitungs!'linfuhrung l;>efindet. 

Tiscbe fiir Hugbesapparate siehe S. 277. 

VL Die Erdleitung. 
Ober Natur und Zweek der Erdleitung vergl. S .. 21,30. 
Der Anlage der Erdleitung ist groBe Sorgfalt zu widmen 

Die Erdplatten mussen an besonders ausgewahlte Stellen ge.. 
bracht werden, wo das Erdreich stets feueht ist, z. B. ins 
Grunp.wasser. Wo man das Grundwasser nicht erreic~en kann, 
inuB die Erdplatte besonders groBe Abmessungen erhalten und 
sich im Erdreich weit ausbr!'liten; man laBt dann Z." B. die 
metallische Leitung als Bleidraht in einer·· groBeren Koks
schuttung endigen. Manchmal empfiehlt es sieh, wenn erst in 
einiger Entfernung vom Amt ein guter Platz fiir eine Erd
leitung zu finden ist, eine besondere Leitung aus 5 mm starkem 
Eisen- oder 2 mm starkem Bron.zedraht dorthin zu fUhren. Die 
Blitzableitererden mussen aber stets in der naehsten Umgebung 
des Amtes endigen. 

Unter einfachen Verh8.ltnissen genugt eine Erdleitung fUr 
aIle Telegraphenleitungen eines Amtes und die Blitzableiter~ 

Fur groBe Amter werdenzwei oder mehr Erdleitungen ange
legt. Fiir die Messungen an unterirdische Leitungen ist eine 
Erdleitung notig, als welehe die Kabelsehutzdrahte dienen 
konnen. Den Hughesleitungen gibt man gleichfalls gem eine 
eigene Erdleitung. 

Die Betriebs-Erdleitungen sind stets an die schon in der 
Nahe vorhandenen Blitzableite"rerden, an Wasser- und Gas
leitungen und Heizungsanlagen anzuschlieBen (soweit dies von 
den Besitzern dieser Anlagen gestattet wird). 
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Die Erdleitung wird je nach der Bedeutung der Tele
graphena~talt in verschiedener Weise ausgefiihrt. 

1. Kleine Anstalten mit einfachem Betrieb und nicht 
mehr als 4 Leitungen erhalten eine Erdleitung aus einem 
Selle von mindestens vier verzinkten Eisendrahten von 
4 mm Starke; das Seil wird bis ins Grundwasser in einen 
Bmnnen oder ftieBendes Wasser gefiihrt und dort in einem 
Ring von 1 m Durchmesser und 6 bis 8 Lagen aufge
schossen; noch weitere Ausbreitung des Drahtes verbessert die 
Leitung. 

Das Drahtseil wird durch die Mauer (unter U mstanden durch 
die Einfiihrung neben dem Ebonitrohr) in das Amt gefiihrt. 
Nach auBen hin ist die der Mauer entlang gefiihrte Erdleitung 
durch eine Deckleiste oder einen Deckkasten zu schiitzen. Das 
ganze Seil, ausschlieBlich des Ringes, der als Erdplatte dient, 
ist gut zu asphaltieren; es soll am Mauerwerk nicht anliegen. 
1m Innern des Dienstraumes wird mit dem Drahtseil die 
Kupferseele eines einadrigen Bleirohrkabels sorgfaltig verlotet. 
Dieses Bleikabel fiihrt dann weiter bis zu den Erdklemmen 
am Tisch odeI' am Blitzabltliter. 

2. GroBere Anstalten erhalten in der Regel eine aus Gas
rohr oder aus einem groBeren Eisenstiick bestehende Erdleitung. 
Das Gasrohr hat 3 em auBeren Durchmesser und 5 mm Wand
starke; die einzelnen Langen werden durch Loten (auBerhalb 
des Gebaudes liegende Lotstellen in Hartlot) verbunden und 
bis auf den im Grundwasser zu versenkenden Teil mit Asphalt
teer iiberzogen. Das Gasrohr endigt im Betriebsraum und wird 
hier mit vieradrigen Bleirohrkabeln verlOtet, die zu den Appa
raten, Umschaltern, Batterien usw. fiihren. Die Lotstelle und 
die anschlieBenden blanken Metallteile sind durch Vberzug zu 
schiitzen. Das untere Ende des Gasrohrs wird in Lange von 
mindestens 1 m ins Grundwasser getrieben; dieser Teil bleibt 
ohne Vberzug. 

LiiBt sich das Gasrohr nicht ins Gebiiude einfiihren, so 
versenkt man ein Stiick Eisenbahnschiene von 1 m Lange oder 
ein iihnliches groBeres Eisenstiick als Erdplatte ins Grund
wasser, nachdem man 2 vieradrige Bleirohrkabel damn £est
gelotet hat; die Lotstellen sind gut zu schiitzen. Die Bleirohr
kabel werden in den Dienstraum eingefiihrt. 

Strecker, Die TelegraphentecQnlk. 6. Aul!. Z. Abdr. 27 
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3. Telegraphenamter mit Hughesbetrieb .erhalten Erd
leitungen mit groBeren Bleierdplatten, die aUB z.wei Tafeln 
Walzblei von 1 m Hohe, 50 cm Breite und 5 mm Starke be
Btehen und an einem holzernen GeriiBt befeBtigt werden. AlB 
Zuleitung dient ein am GeriiBt befeBtigteB Bleirohr, daB biB 
mindeBtenB (},5 m oberhalb des Erdbodens emporgefiihrt und 
mit einem Gasrohr verbunden, das wie unter 2. angegeben in 
den Betriebsraum gefiihrt wird. Das Holzgeriist mit den Blei
tafeln steb! aufrecht im GrundwaBser. 

4., In Gegenden, wo das Grundwasser Bchwer zu erreichen 
iBt, z. B. auf Hochfiachen mit felsigem Untergrunde, leistet 
auch eine Erdleitung aus Bleidraht in Koksschiittung gute 
Dienste. Zu dem Zweck wird ein 8 bis 10 mm starker Blei
draht moglichst tief in eine feuchte Erdschicht hinabgefiihrt 
und dort in einen Ring von etwa 1 m DurchmesBer zu 5 biB 
6 Lagen aufgeschossen. Der Ring wird allseitig mit Koks um
packt. IBt eine feuchte Erdschicht etwa wegen des felBigen 
Bodens nicht erreichbar, so legt man Bleidraht von 10 bis 
15 m Lange geBtreckt oder in Form eines groBen KreiseB oder 
der Ziffer 8 in einem 50 cm tiefen Graben aus und umgibt 
ihn in seiner ganzen Lange mit Koks. . Der Bleidraht wird in 
der Regel nicht unmittelbar in das Innere des Gebaudes eiD.. 
gefiihrt, sondern ill geringer Hohe iiber dem Erdboden mit 
einem vierfachen Eisendrahtseile gut verlotet, das dann alB 
Fort,setzung bis in das Apparatzimmer hinein dient. 

Zwanzigster Abschnitt. 

Telegraphenschaltnngen. 

I. Schaltungsarten; 
1. Reihen- oder Hintereinanderschaltnng. Der einfache, un

verzweigte Stromkreis enthalt die Stromquelle, die Leitung und 
die Apparate samtlicher Amter in einer Reihe hintereinander 
(Abb.343). Die Stromstarke ist (abgesehen von den etwaigen 
Ableitungsverlusten, vgl. S. 44) an allen Stellen die gleiche. 
Die Stromquelle hat nur die Stromstarke fiir einen Apparat 
zu erzeugen. 
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·Abb. 343. Ruhestromschaltung, einfacher Stromkreis. 

2. Zweig- oder Nebeneinanderschaltung, auch Briicken
oder Parallelschaltung. Die Amter sind mit ihren Zufiih
rungen als Briicke zwischen gemeinsame Leitungen oder zwischen 
die gemeinsameLeitung und Erde geEchaltet (Abb. 344), Schaltung 
fiir Sp-Leitungen. Der Strom verzweigt sich; die Stromquelle 
hat u. U. bis zum Mehrfachen des Stromes fiir ein Amt zu erzeugen. 
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Abb. 344. Zweigschaltung, Sp-Leitung. 

3. Wahlschaltung. Durch einen beweglichen Apparat, Taste, 
Umschalter, Relaiszunge u. dgl. wird einer von zwei Stromwegen 
geschlossen, wahrend der andere geoffnet wird. Der Stromkreis 
ist seiner Anlage nach verzweigt; in jedem Augenblick wird 
aber ein unverzweigter Kreis hergestellt, indem die iibrigen 
Teile auBer Tatigkeit treten (vgl. Abb. 345). 

Abb. 345. Arbeitsstromschaltung. 

4. Gemischte Schaltung. In vielen Fallen werden in einer 
Anlage mehrere Schaltungsarten gleichzeitig verwandt. Die 

27* 
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Schaltung der Sp-Leitungen nach Abb.344 ist z. B. nicht aus
schliel3lich Parallelschaltung, weil jedes Amt fUr sich Wahl
schaltung hat. In der Arbeitsstrom-Leitung (Abb. 345) hat jedes 
Amt fur sich Wahlschaltung, die Amter liegen in Reihe. 

II. Betriebsarten. 
Wird in eine Leitung zum Zweck, ein telegraphisches Zeichen 

hervorzubringen, Strom gesandt, d. i. mit dem Strom gearbeitet, 
so spricht man von Arbeitsstrom. Wird das Zeichen durch 
Stromunterbrechung hervorgebracht, d. i. fliel3t zur Zeit der 
Ruhe Strom in der Leitung, so nennt man dies Ruhestrom. 

A B c 

Abb. 346. Amerikanisoher Ruhestrom. 

Beim amerikanischen Ruhestrom (Abb. 346) hat man 
zur Zeit der Ruhe (Amter B und C) Ruhestrom-, beim Arbeiten 
(Amt A) aber Arbeitsstromschaltung. Diese Betriebsart wird in 
der RTV nicht mehr verwendet; Beschreibung vgl. die vorige
Auflage dieses Buches. 

:e~---"-®---Ofo---®-----ofo---®------®ts 
Abb.347. Omnibusleitung. 

Beim Doppelstrombetrieb (Abb. 348, vgl. aUch S. 254/5) 
hat man stets Strom in der Leitung. Bei Morse-, Hughes- und 
Wheatstonebetrieb werden die Zeichen mit der einen Strom
richtung gesandt (Zeichenstrom), in ,der Regel der negativen, 

und dur~h den Strom der entgegengesetzten Rich
tung voneinander getrennt (Trennstrom). Bei 
Baudot, Siemens u. a. dienen beide Stromrichtungen 
zur Zeichenbildung. 

Die'Ruhestromschaltung wird durch Abb. 343 
dargestellt; der Stromkreis ist einfach, vgl. oben. 
Zur Zeit der Ruhe fliel3t der Strom in der Leitung; Abb.348. 

Doppelstrom. wird, um ein Zeichen hervorzubringen, eine Taste 
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gedriickt, so verschwindet der Strom auf allen .Amtern gleich
zeitig. Fiir aIle Amter zusammen reicht eine Batterie aus, 
welche aus den auf S. 56 und 57 dargleegten Griinden auf 
die .Amter verteilt wird. Sie ist bei gleicher Leitungsliinge 
nicht wesentlich groBer als eine der beiden (oder mehreren) 
Arbeitsstrombatterien (Abb. 345). Der Stromverbrauch findet 
aber wiihrend der ganzen Zeit, auBer den Pausen fiir die 
Zeichengebung, statt. Da der Austausch von Nachrichten 
zwischen zwei beliebigen .Amtern die ganze Leitung mit allen 
.Amtern beanspruchen wiirde, so pflegt man in einen Strom
kreis nur etwa 8 Amter zu legen. (Einen weiteren Grund 
vgl. S.57.) Will man eine groBere Zahl in einer Ruhestrom
leitung vereinigen, so zerlegt man letztere in A bschnitte, 
vgl. Abb.347. Die .Amter A bis H liegen im ersten Abschnitt, 
H bis N im zweiten, N. bis U im dritten und letzten. A und U 
sind End ii m t e r, H und N T r e n n ii m t e r, die iibrigen 
Zwischeniimter. H und N sind so eingerichtet, daB sie nach 
beiden Seiten sprechen konnen. Will z. B. B mit K sprechen, 
so muB H die Verbindung des ersten und zweiten Abschnitts 
herstellen, Durchsprechstellung nehmen. Vgl. Abb.357 . 

. Der Ruhestrom ist die gebriiuchlichste Art, mehrere .Amter 
in eine Leitung einzuschalten. Man braucht am wenigsten 
Batterie und hat den einfachsten Betrieb. Er wird deshalb 
benutzt, urn viele .Amter kleineren Umfangs und von geringerer 
gegenseitiger Entfernung zu verbinden (Omnibusleitungen). 

Die Arbeitsstromsehaltung zeigt Abb. 345. Zur Zeit der 
Ruhe sind 'nur die Apparate in einfacherReihenschaltung mit 
der Leitung verbunden. Driickt man, urn ein Zeichen zu geben, 
die Taste z: B. auf Amt I, so wird der Apparat I aus-, die 
Batterie I aber eingeschaltet (Wahlschaltung); letztere liefert 
nun Strom durch die Leitung nach Amt II. Jedes der beiden 
(oder auch mehreren) .Amter muB eine Batterie haben, die allein 
fiir die ganze Leitung ausreicht .. Der Stromverbrauch beschriinkt 
sich auf die Zeit der Zeichengebung. 

Arbeitsstrom verwendet man bei der Verbindung weniger 
.Amter von groBem gegenseitigen Abstand. Bei groBen Entfer
nungen ist die Zeichengebung durch Arbeitsstrom zuverliissiger. 
Es gibt hierbei nur Endiimter und Trenniimter. Vgl. Abb. 363. 

Die Schaltung nach Abb. 345 erlaubt auch, viele Anstalten 
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in eine Leitung zu schalten (Omnibusschaltung); sie wird neuer
dings auch in der R TV verwandt, zunachst nur in beschrank
tem U mfange und versuchsweise. 

Der Doppelstrom wird bei Schnellbetrieb und fiir sehr lange 
Leitungen angewandt. Die Schaltung ist fiir Isolationsschwan
kungen wenig empfindlich, und vermag schon mit sehr schwachem 
Linienstrom zu arbeiten. Ein Nachteil ist der hohe Stromver
brauch, vgl. S. 409 und 410. Schaltung siehe beim Hughes
und Baudotapparat und beim Siemensschen Schnelldrucker. 

L 

LB 

A 

Abb. 349. EndsteIIe in einer Arbeitsstromleitung. 

Anordnung der Batterien in der Leitung. Bei Arbeitsstrom 
ist der Batterie eine bestimmte Stelle in der Schaltung (Arbeits
kontakt) zugewiesen. Daher muB jedes Amt seine eigene Batterie 
haben, die fiir die ganze Leitung ausraichen muB. 

Bei Ruhestrom dagegen konnen wir fiir die Batterie denjenigen 
Platz I;tuswahlen, der aua anderen Griinden der beste ist. ,Auf S. 56/7 
wird dargelegt, daB es am zweckmaBigsten ist, die Batterie den Lei
tungswiderstanden entsprechend auf die Amter zu verteilen (vgl. 
Abb. 343). Auf S. 405 wird die nahere Vorschrift hierfiir gegeben. 
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Stromliufe. Die Darstellung der Verbindungen zwischen 
Gebe- und Empfangsapparat und den N ebenapparaten nennt 
man Stromla u f. Man kann sich darauf beschranken, nur die 
elektrischen Verhaltnisse des Stromkreises darzustellen, wie dies 
in den Abb. 343, 345 und 346 geschehen ist, oder man kann 
auch (Abb. 349) die Apparate in solcher gegenseitigen Lage 
zueinander zeichnen, wie sie aufgestellt werden. Die erstere 
Darstellung ist fiir die Verfolgung der elektrischen Vorgange 
bequemer als die zweite; letztere dagegen ist erforderlich fUr 
die praktische AusfUhrung, fUr die Aufstellung der Apparate, 
Priifung der Richtigkeit einer Aufstellung u. dgl. 

Relais und Relaisscbaltungen siehe S. 242. 
Die Ubertragung. In langen Leitungen ist die Strom

schwachung so bedeutend, daB bei unmittelbarer Verbindung 
des gebenden mit dem empfangenden Amte auf letzterem nur 
ein ungeniigender Strom ankommt. Zerschneidet man die Lei
tung in zwei oder mehr Teile, so kommt iiber jede Teilstrecke 
einzeln genommen ein geniigend starker Strom; derln bei Ver
minderung der Lange auf die Halfte geht die Schwachungszahl m 
auf ein Viertel zuriick. (VgI. S. 49.) 

Ahnlich verhalt es sich in langen Kabelleitungen. Die Strom
verzogerung (AbfIachung der Wellen, vgl. S. 131/2) ist so be
deutend, daB die Telegraphiergeschwindigkeit zu gering wird. 
Da nach S. 133 das Produkt o· R das MaB der Sprech
geschwindigkeit eines Telegraphenkabels ist, so kann man diese 
erhOhe~, wenn man das Kabel unterteilt; fUr jede Hiilfte ist 
sowohl 0, als R halb so groB, das Produkt demnach der vierte 
Teil. Nun ist der theoretische Zusammenhang zwischen der 
Telegraphiergeschwindigkeit und dem Produkt o· R nicht so 
einfach; aber nach praktischer Erfahrung darf man innerhalb 
der Grenzen des Betriebs rechnen, daB die Telegraphierge
schwindigkeit im umgekehrten Verhaltnis zum Wert des Pro
duktes O·R steht; wird dies auf 1/4 verringert, so steigt jene 
auf das vierfacb,e. Man hat· davon bei den groBen deutschen 
Telegraphenlinien Gebrauch gemacht, indem man sie . fast durch
gehends in Strecken von hOchstens 250 km Lange zerlegt hat, 
die man durch Dbertragung verbindet (vgl. S. 446). 

Urn von den Relais R1 und R2 (Abb. 179) Induktions
storungen fernzuhalten, schaltet ma·n ihnen (Abb. 349a) einen 
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Querkondensator (S. 137) C von 20 p,F parallel; ein zweiter 
Kondens!ttor c von 0,35 p,F nebst Widerstand von 300!J dient 

als Funkenschutz (S. 99) fiir den 
.£., L z Relaiskontakt. 

Statt der Relais kann man 
in Arbeitsstromleitungen fiir 
Morsebetrieb auch Farbschreiber 
mit Obertragungsvorrichtung 
(8. 231) verwenden. Da aber 
die Farbschreiber zu schwerfallig 

Abb. 349a. Einfach-Ubertragung arbeiten, wird diese Schaltung 
M 15. b wenig enutzt. 

In langen Hughes-Kabelleitungen hat man die Schaltung 
der Abb. 350 verwandt. We~n de~ aus L} kommende Strom 
die Zunge von Rt umlegt, so flieBt aus 
Bt der Telegraphier.strom nach L2 , auBer
dem ein Stromteil iiber wt und R 1 ; bei 
passend gewiihlter Stromrichtung wird 
die Zunge von Rl sehr rasch zuriick
gelegt; I:Uerdurch will man der Strom
verliingerung im Kabel entgegenwirken. 
Dauert aber der Strom aus Ll noch an, 

1 d Ank R h 1 Abb. 350. Hughes·tiber-so egt er en er· von 1 noc ma s tragung fiir lange Kabel. 
um. Ferner flieBt ein Stromteil aus Ll ' 
iiber w2 und R2 ; ist R2 sehr empfindlich eingestellt, so zittert 
seine Zunge. wt ist das 1,5fache des Widerstandes der Lei

!L7U 
Abb.351. 

tibertragung fiir Doppelstrom. 

ankommenden Zweige liegenden 

tung L2, ebenso w2 = 1,5 Lt' 
Obertragung fii~ Dop

pelstrom betrie b (Abb. 351). 
Da die Relaiskontakte mit 
den· beiden Batteriepolen be
setzt werden miissen, ist eine 
so einfache Schaltung wie 
nach Abb. 179 hier nicht mog

. lich. Vielmehr muB durch 
selbsttatige Umschalter {)der 
abgehende Leitungszweig je
desmal an die Zunge des im 

Relais gelegt werden. U 1 und 
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U2 sind neutrale Relais, die also bei Doppelstrom dauerndan
sprechen. Abb. 351 zeigt die Schaltung im stromlosen Zustand; 
kommt aus Lo Strom an, so legt U1 durch seinen Anker Lw Itn 
die Zunge des polarisierten Relais R1 , welche vom Doppelstrom 
hin- und herbewegt wird. Die zweiten Anker von U dienen 
dazu, einen Mitleseapparat einzuschalten; die Drehpunkte der 
Anker ,sind durch diesen Apparat verbunden, die Arbeitskon
takte mit den Zungen -der RelaiR R und die Ruhekontakte 
liber Widerstande geerdet. 

Obertragungsrelais. Flir die Zentralanrufschranke (S. 35'6) 
braucht man eine Obertragung, die zwischen Arbeits- und Ruhe
stromleitungen beJiebig iibertriigt; die hierzu dienenden Relais 
habE'n doppelte Hebel mit drei Kontakten. Abb. 180 zeigt 
den Bau eines BOlchen Relais, die paarweise auf gemeinsamer 
Grundplatte befestigt werden. Abb. 352 zeigt die Schaltung; Ll ist 
eine Arbeitsstrom-, L2 eine Ruhestromleitung; in jeder Leitung 

L L 

'-

Abb. 352. Ubertragung zwisohen Arbeits- und Ruhestrom. 

liegt ein Linienrelais L R. 1m vorliegenden FaIle werden die 
StromstoBe, die aus Ll ankommen, vom.rechten Obertragungs
relais in Stromunterbrechungen auf L2 verwandelt, do. die Linien
batterie von L2 im Leitungskreise liegt und der Linienbatterie
kontakt des rechten Obertragungsrelais leer bleibt. Die Kon
takte der Obertragungsrelais miissen 80 eingestellt werden, daB 
die Verbindung nach dem Linienrelais etwas spater geoffnet 
wird als die nach dem andern Obertragungsrelais; es wiirde BOnst das 
Linienrelais der Ruhestromleitung einen Strom aus seiner Ortsba.tte
rie durcb das Obertragungsrelais cler Arbeitsstromleitung senden. 

Neuerdings verwendet man als Obertragung flir die Anruf
schranke sog. Zwillingsrelais, d. i. ein Paar Linienrelais mit etwas 
geanderter Kontaktvorrichtung. Auf dem Anker sitzen statt 
einer Kontaktfeder (Abb. 180) deren zwei, und auf dem Grund
brett noch ein weiterer Ruhekontakt. Die Schaltung bleibt dieselbe. 
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Fliegender NebenschloB. Es mage in Abb. 353 die obere 
punktierte Kurve den Stromverlauf im Relais am Ende einer 
langen Kabelleitung darstellen; vgl. auch Abb. 92, S. 131. Das 
Relais wird nach Abb.354 geschaltet. 

Abb. 353. Fliegender NebensohluB, Stromverlauf. 

Wenn der Strom bis AAl gestiegen ist, zieht das Relais R 
seinen Anker an ufld schlieBt damit den Stromkreis des Morse
apparates M, der seinerseits, indem sein Schreibhebel sich an 
den unteren Kontakt legt, den Widerstand r in N ebenschluB 
zum Relais legt. Bis dies geschehen ist, vergeht eine kleine 
Zeit, in welcher der Strom bis a gestiegen ist; durch Anlegen 
des Nebenschlusses sinkt er nun bis b, und es muB r so ab
geglichen sein, daB bei der jetzt vorhandenen Stromstarke der 
Anker noch festgehalten wird. Wird das Zeichen beendet, so 
sinkt der Strom; der ungeteilte Strom vor dem Relais (punk
tierte Linie) sinkt auf al , der Relaisstrom auf bl ; bei dieser 
Stromstarke wird der Anker losgelassen. Da min auch M den 

.£ 
Abb. 354. Fliegender NebensohluB, 

Sohaltung. 

If, 

Abb.355. Fliegender NebenschluB. 
fur den polarisierten Klopfer. 

NebenschluB 6iInet, steigt der Relaisstrom, der in zwischen ·~bis . 
b9 gesunken war, wieder etwas an, doch nicht so hoch (ag), daB 
er den Anker wieder anzieht; dann fallt der Strom von 8 g ab 
weiter. Ohne den fiiegenden NebenschluB wiirde der Anker 
erst in dem ag entsprechenden Zeitpunkte abfallen; del Neben
schluB laBt das Zeichen urn die Zeit zwischen bl und. a9 rascher 
beendigen, erlaubt also rascheres Telegraphieren. Wenn man r 
zu gering bemaBe, wiirde der Anker von R sogleich abfallen, 
80bald der Anker von M den Widerstand r einschaltet; dann 



Fliegender NebenschluB. Erdstromschaltung. 427 

wurde der Anker von R in rasch schwingende Bewegung ge
raten, solange die Stromsendung aus L dauert. 

Der fliegende NebenschluB fUr den polarisierten Klopfer 
(S. 235) wird durch Abb. 355 dargestelIt. 1m stromlosen Zu
stand ist der Klopfer allein eingeschaltet; beim Ansprechen 
legt er den Widerstand r zu den eigenen Windungen parallel. 

Erdstromschaltung. Von Zeit zu Zeit wird der Telegraphen
betrieb durch den Erdstrom (vgl. S. 125) gestort; oft sind die 
Storungen so stark, daB der Betrieb auf EinzelIeitungen fUr 
halbe und ganze Tage unmoglich wird. Bei Seekabeln dient 
der AbschluBkondensator (S. 451) zur AbhiIfe. Bei Land
leitungen geht man zum Betrieb auf Doppelleitungen uber. 
Diese Anderung der Schaltung ist durch genaue V orschriften 
geregelt und technisch so vollstandig vorbereitet, daB sie jeder
zeit leicht und rasch ausgefiihrt werden kann. 

Da man DoppeUeitungen benutzen muB, wiirde man nur 
die Halfte der sonst vorhandenen Verbindungen aufrecht erhalten 
konnen. Aber durch gleichzeitige Benutzung von Fernsprech
Doppelleitungen im Simultanbetrieb ist es moglich die fehlen
den Telegraphenleitungen zu ersetzen (vgl. S. 163, 452). 

Ful' jede von der Erde vollig isolierte Doppelleitung muBte 
man eine eigene Batterie verwenden; es ware also notig, eine 
sehr groBe Zahl Batterien dauernd bereit zu halten. Urn dies 
zu vermeiden, und urn mit .einer gemeinsamen Batterie fUr 
mehrere oder auch fUr aIle Leitungen eines Amtes auszu
kommen, wird die Erdstromschaltung so eingerichtet, daB die 
Doppelleitung auf dem gebenden Amte unterbrochen und mit 
dem einen Ende an die geerdete gemeinsame Batterie, mit dem 
andern Ende an Erde gelegt wird. Bei dem geringen Abstand 
der beiden Erden kann hierbei kein Erdstrom in die Leitung 
gelangen, vorausgesetzt, daB die Leitungen keine Isolations
fehler aufweisen. Diese Schaltung wird auch bei Dbertragungen 
angewandt. 

Man kann besondere Umschalter verwenden, die beim 
Wechsel der Telegraphierrichtung umzustellen sind; dies ist 
aber ein in der Handhabung umstandliches und unsicheres Mittel. 
In der Regel wird die Schaltung so eingerichtet, daB der Geber 
selbst, z. B. die Klopfertaste, die U mschaltung bei jedem aus
zusendenden StromstoB vornimmt. 
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Abb. 356 stellt die Erdstromschaltung fUr Klopferbetrieb 
dar. Der Tastenhebel ist iiber den Ruhekontakt hinaus ver
langert und greift mit einem Hartgummischeibchen unter eine 
Blattfeder f. Bei jedem Tastendruck wird die Feder f gehoben 

.1;, 

1 
Abb.356'. 

und stellt die Verbindung zwischen zwei empor
gebogenen MetaIlschienen her, von denen die 
eine mit der Erdleitung, die andere iiber einen 
Ums9halter V mit der Riickleitung Lj! verbun
den ist. Bei Tastendruck flieBt der Strom aus 
der .Batterie iiber Ll hinaus, kehrt iiber Lg zu
riick und findet iiber die Feder f Erde. Wird 
die Erdstromschaltung nicht benutzt, d. h. im 
gewohnlichen Betrieb, steht der Umschalter 
nach links; die Feder fist dann abgeschaltet und Erdstromschaltung 

fiir Klopferbetrieb. der Empfangsapparat findet iiber den Um-
schalter VErde. Aus Abb. 371 (S. 442) ist die 

Einrichtung am Hughesapparat iu erkennen, die in eineni unter 
dem einen Arme des Batteriehebels angebrachten Erdkontakt 
besteht; dieser Kontakt wird an den Apparaten angebracht, 
die als Geber dienen Bollen (S. 444). Die Wirkung ist die 
gleiche wie bei der Klopfertaste. 

ill.' Die in der Reichs-Telegraphie gebriuchlichell 
Telegraphenschaltungen . 

• 
A. Schaltungen flir Morse- und Klopferbetrieb. 

Ruhestrom. 
Fiir alie Schaltungen bei Ruhestrom sind in erster Liniefolgende 

Regeln festzuhalten: Die vordere Schiene der Taste (Arbeits- oder 
Telegraphierkontakt) wird niemals zum Anlegen eines Drahtes 
benutzt: Die Linien-Batterie muB im Leitungswege Hegen. 

Abb. 357 zeigt die einfacheren Schaltungen. 

~~ ~I,,' ~ ~ 
I IT 'I F Y 

E ~ X 
Abb. 357. Ruhestromschaltungen. 

I. und V. Endstelle mit Batterle. II. Zwlschenstelle mit Batterie. III. Trennatelle. 
St!lpsel in Loch 1: Apparate und Tasten 8usgeschaltet. St!lpsel In Loch 2 odor 3: 

Durchsprechstellung. Stopsel In Loch ,: Trennatellung. 
IV. Zwischenstelle ohne Batterle. 
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L 

E LB 

Abb. 858. Endstelle mit Batterie in einer Ruhestromleitung. 

L L 

T 

_.\.bb. 859. Zwischcnstelle mit Batterie in einer Ruhestromleitung. 
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Damit die Teile der Batterie aIle in gleichem Sinne wirken, 
besteht die Bestimmung, daB auf jedem Amt der nach Osten fiih
rende Leitungszweig mit dem Zinkpol, der nach Westen fiihrende 
mit dem Kupferpol der Amtsbatterie verbunden wird. 

Die Anordnung der Apparate auf dem Tisch wird fiir einige 
FaIle durch Abb. 358 bis 361 angegeben. Apparat, Taste, Galvano
skop und Blitzableiter (in Abb. 357 weggelassen) werden auf den 
Tisch gesteIltj die Batterie kommt in den Schrank und wird 
durch zwei Leitungen herangefiihrt. Die Leitung fiihrt zuerst 
durch den Blitzableiter; dies gilt fur beide Leitungszweige. 
Erforderliche Umschalter kommen auf die Mitte des Tisches. 

L, L. 
E LB, LB,. 

T, 

Abb. 360. Trennstelle mit zwei Apparaten in eine~ Ruhestromleitung. 

Trennstellen. Um die auf S. 420/21 erlauterte Zerlegung 
einer langen Ruhestromleitung mit vielen Amtern vornehmen 
zu konnen, richtet man Trennamter ein; als solche verwendet 
man in der Regel groBere Amter. (Schaltung s. Abb. 360.) . 

Die Umschaltungen werden mit dem Umschalter VI (S. 341) 
ausgefiihrt. 

1. Stopsel in Loch 2 (links). Stromlauf: Ll - KI. 2 -B
Kl.5 - LBI - Kl. 4 - GI - Stopsel- A2 - T2 - Umsch. VI
G2 - Kl. 7 - LB2 - Kl. 6 -B-Kl. 3 - L2. 

Apparat ~ spricht an, Apparat Al ist durch den Stopsel 
kurzgeschlossen. Durchsprechstellung. 
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2. Stopsel in Loch 3 (rechts). Die Schaltung ist der vorigen 
symmetrisch. Apparat A1 spricht. 

3. StOpsel in Loch 4 (unten). Stromlauf:. L1 - Kl. 2 - B
KI. 5 - LB1 - Kl. 4 - G1 - T1 - A1 - Stopsel- Kl. 1 - Erde. 
Ebenso symmetrisch von L2 tiber T2 und A2 zur Erde. 

Beide Apparate sprechen unabhiingig voneinander, A1 nach 
L1, A2 nach L2. Leitung und Amt sind sona<;:h in zwei Teile 
zerlegt; die beiden Hii.lften des Amtes arbeiten als zwei von
einander unabhiiilgige Endstellen. Trennstellung. 

4. StOpsel in Loch 1 (oben). Stromlauf: L1 - Kl. ~ - B -
Kl. 5 - LB1 - Kl. 4 - G1 - Stopsel- G2 - Kl. 7 - LB2 -

Kl. 6 - B - Kl. 3 - L2 • Die Batterien und Galvanoskope liegen 
im Stromkreis, die Tasten und Apparate sind durch KurzschluB 
ausgeschaltet. 

L 

A,--_~ 

Abb.361. Zwischenstelle in einer Ruhestromleitung mit einem zweiten 
Apparatsystem. 

Zwischenstelle mit zweitem Apparatsystem. Aus Betriebs
riicksichten wird es zuweilen erforderlich, in einem andern als 
dem Appa.ratraume einen zweiten Schreibapparat aufzustellen, 
um nach Belieben die Leitung umschalten und zum Empfang 
von Telegrammen in jedem der beiden Arbeitsraume bereit 
sein zu konnen. 

Hierzu dient die Schaltung Abb.361, deren linker Teil 
sich von Abb.358 nur durch Einsetzung des Umschalters V 
unterscheidet. Stellt man die Kurbel des Umschalters nach links, 
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80 ist daiJ Apptratsystem links eingeschaltet. Stellt man den 
U mschalter nach rechts, so f1ieBt der Strom nach dem System 
rechts, das z. B. in einem anderen Stockwerk des Hauses auf
gestellt sein kann. 

Wecker. Um den Beamten auch zu Zeiten an den Apparat 
rufen zu konnen, zu denen dieser nicht dauemd beaufsichtigt 

Abb.362. 

wird, dient die Schaltung mit 
Wecker (Abb. 362). Steht der Um
schalter V nach links, so hat man 
die gewohnliche Ruhestromschal
tung; der Wecker ist kurzge
schlossen und stromlos. Stellt man 
die Kurbel nach rechts, so tritt der 
Linienstrom in den Wecker ein 
und zieht dessen Anker an. WiI:d 

Zwililohenstelle in einer Ruhe· 
stromleitung mit Weoker. nun auf einem Amte. der Strom 

unterbrochen, so fallt der Anker ab, . 
schaltet aber sofort durch Beriihrung der Feder einen Teil 
der Linienbatterie auf den Wecker, der nun mit Selbstunter
brechung weiter arbeitet. 

Arbeitsstrom in. oberirdischen Leitungen 

fiir Morse- und Klopferbetrieb. 

Abb. 363 (auf Seite 434) zeigt die einfacheren Schaltungen. 
Die Anordnung der Apparate auf dem Tisch ergibt sich 

aus den fUr die Ruhestromsehaltungen gegebenen Abb. 358 
bis 360. Die Tischleitungen sind allerdings anders zu ziehen, 
wie sich aus Abb. 349 leicht ergibt. 

Die Schaltung Abb. 363 zeigt, daB bei ruhender Taste 
kein Strom in der Leitung f1ieBt. Durch Niederdriicken der 
Taste verbindet' man den einen Pol der anderseits geerdeten 
Batterie mit der Leitung. Zugleich wird der. eigene Apparat 
von der Leitung getrennt. Der ankommende Strom flieBt (bei 
ruhender Taste) durch den Empfangsapparat zur Erde, wahrend 
die daneben liegende Batterie von der Leitung getrennt ist. 

Trennamter. Da in der Regel die Leitungsstrecken ver
schieden lang sind und also verschiedene Widerstiinde haben, 
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wiirde man ohne be80ndere Hilfsmittel wechselnde Stromstarken 
je nach den miteinander arbeitenden' Batterien haben. Die 
3 Amter I, II, III der Abb. 363 mogen nach ihren Entfer
nungen nachstehend dargestellt werden: 

I II III 

100 km 250 km 

Wenn von I nach II und auch nach III tele~raphiert 
werden solI, so muB die Batterie in I so' Stark sein, daB sie 
auf 350 km Entferll1111g den Apparat in 1111) noch in Tatigkeit 
setzen kann. Diese Batterie wird auch imstande sein, den 
Apparat in II zu bewegen; fiir guten Empfang muB aber der 
Apparat auf den starkeren Strom besonders eingestellt werden. 
Danach kommt aber III und gibt auch an II ein Tele
gramm. III hat zwar dieselbe Batterie wie I, allein III ist 
von II 250 km entfernt, wahrend die Entfernung von I nach II 
nur 100 km betragt. Der Strom, welcher von III nach II 
kommt, ist von anderer Starke, als der, welcher von I nach II 
gelangt. IT muB seinen Apparat wieder einstellen. SolI nach
her nun II wieder mit I arbeiten, so muB II seinen Apparat 
abermals auf die von I entwickelte Stromstarke einstellen. 
Dieser umstandliche Wechsel des Einstellens laBt sich durch das 
Einschalten eines kiinstlichen Widerstandes (Abb. 328, S. 389) ver
meiden, der so gewahlt werden' kann, daB er den Strom in 
demselben MaBe schwacht, wie es das Durchlaufen einer be
stimmten Leitungslange tun wiirde. Wenn I mit IT spricht, 
80 ist in II ein Widerstand einzuschalten, welcher 250 km 
Leitung vertritt; verkehrt III mit II, so schaltet II einen 
Widerstand ein, der den Strom ebenso schwacht, wie 100 km 
Leitung. Nunmehr wird der Strom immer der gleiche sein, ob 
I mit II oder III, oder III mit II spricht. 

Hat II seinen Apparat einmal richtig eingestellt, so spricht 
der Apparat demnach sowohl auf den von I, als auch auf den 
von III kommenden Strom an. 

Wenn die Zwischenstelle nach einer Seite bin spricht, so 
dad ihr eigener Strom den Widerstand nicht durchlaufen, 

1) In Abb. 363, III sind zunaohst Sohreibapparate mit 'Ubertragungs
vorriohtung (S.424) gezeiohnet; meist verwendet man hier'Relais mit 
Klopfer im Ortskreis, die dann wie in Abb. 367 u. 368 gesohaltet werden. 

Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Autl. 2. Abdr. 28 
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weil sonst der von II nach 
I oder III flieBende Strom 
unnotig gesehwaeht werden
wiirde. 

Es versteht sieh von 
selbst, daB die Zwisehen
stelle nieht mit ein und der~ 
selben Batterie nach lund 
naeh III bin arbeiten kann, 
wenD. J und III nieht gleieh
weit von II entfernt sind. 
Die Batterien in II miissen 
diesen Entfernungen ange
paBt sein. Es wird in ii 
eine Batterie aufgestellt, 
welehe fiir· das am weitesten 
von II entfernte Amt aus
reieht; von dieser wird die 
Jdeinere Batterie abgezweigt. 

In der Abb. 363, II ist 
eine solehe Abzweigung dar
gestellt. Die drei Elemente 
bedeuten die groBe Batterie; 
sie liegt mit einem Pol an 
Erde, mit dem andern an der 

.. reehten Taste. Von dieser 
Batterie ist eine kleinere ab
gezweigt, indem von dem 
el'Sten Element ein neuer 
Poldraht abgeht und -zur 
linken Taste fiihrt. . . 

Der abgehende Strom 
beriihrt die kiinstliehen 
Widerstande nieht. 

Wenn man den Stop
sel in Loch 3 des Um
sehalters setzt, so ist der 
linke Apparat kurzgesehlos
sen und der rechte ist in 
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Durchsprechstellung in die Leitung geschaltet; man kann auf ihm 
die Schrift der beiden anderen Amter mitlesen. Dagegen karm man 
mit der zugehorigen Taste nur nach rechts hin telegrapbieren . 

. Steckt man den Stopsel in Loch 1, so ist der linke Apparat 
in Durchsprechstellung eingeschaltet. Man kann mit der link en 
Taste nach links hin telegra'pbieren. 

Amt IV zeigt die Durchsprechstellung; hier gibt man aber 
mit der Taste Strom nach beiden Seiten. Nimmt man in IV 
Trennstellung, so hat man entweder ·die Locher 1, 5, 7 oder 
3, 4, 6 zu stopseln. 1m ersten Falle liegt die Mittelschiene 
der Taste iiber dem rechten Widerstand an Erde, IV ist End
amt fiir die von links kommende Leitung; der rechte Leitungs
zweig ist ohne Apparat iiber den anderen kiinstlichen Wider
stand geerdet. 1m zweiten Falle liegt die Mittelschiene der 
Taste an der von rechts kommenden Leitung, wahrend der 
positive Batteriepol und die damit verbundene Apparatklemme 
iiber den linken Widerstand geerdet sind. IV ist dann wie 
ein gewohnliches Endamt mit der rechten Leitung verbunden, 
wahiend die linke Leitung iiber den anderen kiinstlichen Wider
stand ohne Apparat geerdet ist. Man kann in jedem Falle nur 
nach einer Seite hin arbeiten. 

Ubertragung. Bei groBer Lange der Leitung ist -es infolge 
der Stromverluste oft schwer, selbst bei Aufwendung starker 
Batterien von einem Ende der Leitung nach dem anderen 
gute Zeichen zu senden. VgI. S. 45, Formel fiir Ie' und S.48. 

Die Leitung in Abb. 363 zeigt ein Beispiel; III ist ein 
Dbertragungsamt. Die Batterie von I reicht bis III; stehen 
bier die Umschalter nach links, so ist III in zwei einfache 
Endamter (wie I) zerlegt (Trennstellung); fiir diesen Fall haben 
die pUnktierten Linien nichts zu bedeuten. Will nun I mit IV 
oder V arbeiten, so werden in III die Umschalter nach rechts 
gestellt. Jetzt flieBt ein von I gesandter Strom iiber den linken 
Unischalter, den Hebel des rechten und die Windungen des 
linken Apparates zur Erde; der Hebel des linken Apparates 
(Relais) legt sich an seinen Arbeitskontakt und schlieBt hier
durch die rechte Batterie an die zu IV und V fiihrende Lei
tung. Sobald in I die Taste losgelassen wird, verlaBt auch der 
Hebel den Arbeitskontakt; er ist also nichts weiter, als eine 
von I aus bewegte Taste. 

28* 
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Bemessung der Battenen. Die Entfernungen zwischen den 
einzelnen Amtern (Abb. 363) mogen der Reihe naoh sein: 
100 + 250 + 150 + 200 km, die ganze Lange demnach 700 km. 
Die Leitung· bestehe aus I) mm starkem Eisendraht, dessen 
Widerstand 6,72 D fiir 1 km betragt. Ein Farbsohreiber hat 
einen Widerstand von 550 D, em Relais 200 D. Die Wider
stande der Batterien und des Galvanoskops mogen bei dieser 
iibersohlagliohen Reohnung auller Betraoht bleiben. 

Die Batterie in I mull so stark sein, dall sie fUr die 
Leitung bis III einsohlielllioh zweier Apparate ausreicht. 
350 km Leitung haben 2350 D, 2 Apparate 1100 D, zu
sammen 3450 D; die Batterie in I mull demnaoh 50 V besitzen 
(Seite 406). Ebenso stark mull die linke Batterie in III sein. 
Die Batterien. in II haben nur kleinere Leitungsliingen und 
je einen Apparatwiderstand zu iiberwinden. Die linke Batterie 
mull ausreiohen fUr 100 km + 1 Apparat· 672 + 550 D= 
1222 D; ihl'e Starke mull also 20 V betragen. Die reohte 
Batterie ist zu bemessen fUr 250 km + 1 Apparat = 1680 + 550 {j = 2230 D; daraus ergeben sioh 40 V. . 

Ebenso bereohnen sich die Batterien in III reohts: 350 km 
+ 2 Apparate = 2350 + 1100 = 3450.0; d. h. 50 V wie in I. 
IV und V miissen ebenso starke Batterien haben. 

Die kiinstliohen Widerstande miissen folgende Werte er
halten: In II links fUr 250 km + 1 Apparat = 1680 + 550 
= rund 2300 D. In II reohts fiir 100 km + 1 Apparat = 1200 D. 
In . IV links fiir 150 km + 1 Apparat = 1600 D. In IV reohts 
fUr 200 km + i Relais = 1550 D. 

Arbeitsstrom in nnterirdisehen Leitnngen. 
In den unterirdischen Leitungen beobaoptet. man wegen 

ihrer hohen Ladungsfiihigkeit starke Verzerrung des an
kommenden Stromes (vgl. S. 131). Um die ankommenden 
.Zeiohen (vgl. Abb. 93) aufnehmen zu konnen, mull man einen leicht 
beweglichen A pparat von geringem Widerstand verwenden, der bei 
geringster 'Ankerbewegung (il undi2 nahe gleioh, S. 131/2) sioher 
anspricht. In den wenig en Fallen, in denen nooh der Farbsohreiber 
benutzt wird, scp.altet man ihn mittels Relais ein. Man benutzt 
hierzu das Fliigelankerrelais oder das deutsche polarisierte· Re
lais (Schaltung auf Anziehen), und zwar bei Endstellen und 
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TrennBtellen ohne Vbertragung die kleine :Form, bei Vbertragungs
stellen die gro.Be Form mit nebeneinander geschalteten Rollen. 

In der Regel verwendet man jetzt den polarisierten Klopfer, 
der' ohne Relais eingeschaltet wird; nur bei Vbertragungsstellen 

. (Abb. 364, 367 u. 368) werden Relais erforderlich. Statt S, und in 
Abb. 365. und 366 statt der Gruppe R und S ist daher ein 
polarisierter Klopfer anzunehmen. 

Ffir kfirzere unterirdisehe Leitungen. Endstellen und ge
wohnliche Trennstellen werden wie bei oberirdischen Linien 
geschaltet. Eine Trennstelle mit Dbertragung zeigt Abb.364. 
Die StopEel sind so einge
setzt, wie es fiir Dbertragung 
notig ist. Die zugehorigen 
Drahtleitungen sind durch 
starke Linien angegeben, der 
linke Leitungszweig ausge
zogen, der rechte ahnlich 
den Eisenbahnlinien, die Bat
terieleitung punktiert. N ach 
Anleitung der Abb. 363, III 
laBt sich dieser Stromlauf 
leicht verstehen. Steckt man 
aHe Stopsel um ein Loch 
nach rechts, so erhalt 'man 
TrennsteHung. Ein aus L 
ankommender Strom geht 
iiber U und die schwach aus-
gezogene Leitung zur Mittel-

Abb. 364. Trennstelle mit tJber-
tragung in einer kiirzeren unter-. 

irdischen Leitung. 

schiene der Taste T, liber den Ruhekontakt und Bie.Bt durch 
das Re1ais R zur Erde. Der zugehOrige Relaishebel schlie.Bt 
den Ortskreis der Batterie 0 B iiber den Empfanger S, den 
rechten unteren Kontakt des Umschalters U und den Arbeits
kontakt des Relais. Der abgehende Strom geht von der 
Batterie LB iiber den Arbeitskontakt und Mittelschiene von T 
und iiber den rechten oberen Kontakt von U in die Leitung. 

FUr liingere unterirdisehe Leitungen. Rier macht sich die 
Ladungsfahigkeit in so hohem Grade bemerkbar, da.B ~u.Ber den 
empfindlichen Relais undKlopfern noch weitere Hilfsmittel benutzt 
werden miissen: es werden bei den End- und Vbertra,gungs-
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stellen Drosseln (S. 136 u. 393; Abb. 365, 367, 368) angeschaltet 
und die Relais und Klopfer erhalten den "fliegenden N eben
schluB" (S. 426; Abb. 365 bis 368). Bei langen Leitungen ist 
die Batterie der Vbertragung mit demjenigen Pol an Leitung zu 
schalten, der bei d~n nachsten Amtern an Erde liegt; andernfalls 
wiirde der Riickstrom, der das ruhende (polarisierte) Relais 
durchBieBt, dessen Zunge bewegen. Da die groBen unterirdischen 
Linien in neuerer Zeit mehr und mehr mit Hughes und Schnell
telegraphen betrieben werden, kommen die hier beschriebenen 
Schaltungen immer seltener in Anwendung. Der Biegende 
N ebenschluB wird z. Zt. iiberhaupt nicht, die Drossel (Induktanz
spule) nur wenig verwendet. 

Endstelloe, Abb. 365. tJber die Wirkung der Drossel J 
vgl. Seite 136, iiber die des Biegenden Nebenschlusses Seite 426. 

Abb. 365. Endstelle in 
einer langeren ° unter_o 

irdischen LeituJlg. 

Abb. 366. Trennstelle ohne tl'bertragung 
in einer langeren unterirdischen 

Leitungo 

Trennstelle ohne tJbertragung, Abb. 366. Sie unter
scheidet sich von der Trennlltelle II in Abb. 363 nur dadurch, 
daB Relais R mit Empfangern S (s. oben) in Ortstromkreisen und 
Biegenden N ebenschliissen verwendet werden. Durchsprech
und Trennstellung werden durch dieselben Stopselungen wie 
in Abb. 363, Amt II hervorgebracht. 

Trennstelle mit tJbertragung, Abb. 367. Die Auf-
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stellung hat Ahnlichkeit mit Abb. 364, wenn man in letzterer 
Relais mit zeitweiligen Nebenschliissen und Drosseln ein
setzt. Man erkennt aber, daB in Abb. 3.67 nur eine Batterie 
benutzt wird, welche sowohl die Leitungen, als auch die Orts
kreise speist. Die Stopselungen sind 'dieselben wie in Abb. 364. 
Abb. 367 zeigt Trennstellung. Der aus L kommende Strom 
geht iiber U, T (Mittelschiene und Ruhekontakt), U und R zur 
Erde; R schlieBt den 
Kreis der Batterie iiber 
den unteren Widerstand 
,und den Empfanger S, 
der den oberen Wider
stand als fliegenden 
N ebenschluB an das Re
lais legt. Der untere 
Widerstand ist gleich 
dem doppelten des Lei
tungswiderstandes L zu 
nehmen, um den Strom 
fiir den Empfanger S 
geniigend abzuschwii
chen; und zwar wird 
der linke untere Wider- Abb.367. Trennstelle mit tJbertragung in 
stand gleich dem dop- einer lingeren unterirdischen Leitung. 

pelten des Widerstandes des rechten Leitungszweiges ge
macht, und umgekehrt. 

In der Vbertragungs
stellung, deren Stromlauf 
wie in Abb. 364 leicht zu 
erkennen ist, sprechen die 
Empfanger S mit. 

nber~ragung, Abb. 
368. Die· Schaltung ent
steht aus der vorigen, wenn 
die Umschalter und die nur 
zur Trennstellung gehorigen 
Drahtleitungen beseitigt und 
statt des Empfiingers ein 
Hilfsrelais R' eingeschaltet 
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wird, dessen Aufgabe nur darin besteht, den Biegenden Naben
sahlnB anznlegen nnd abzunehmen. 

B. SchaItungen ffir Telegraphenbetrieb mit Fernsprecher. 

Um dem Telegraphenbetrieb eine moglichst groBe Aus
dehnung zu geban, ist fiir einfache Verhii1tnisse, besonders fiir 
kleine Orte, der Betrieb mit Fernsprecher eingefiihrt worden 
der an die technischen Fertigkeiten der Beamten die geringsten 
Anforderungen stellt. 

Abb. 369. Telegraphenbetrieb mit Fernsprecher. 

Die zu einer solchen Telegraphenbetriebsstelle gehorigen 
Apparate sind in einem Fernsprechgehause vereinigt, das im 
24. Abschnitt· beschrieben wird. . AuBer diesem Gehause 
werden noch Sicherungskastchen und Mikrophonbatterien ge
braucht. 

Die Stellen liegen durch weg in N ebeneinanderschaltung, 
Wle Abb. 344 darstellt. 

Die mit Fernsprecher betriebenen (Sp-)Leitungen sind zum 
Teil einfache, zum Teil Doppelleitungen. In Abb. 369 und 370 
ist letzteres angenommen; solI die Schaltung fiir Einzelleitung 
ausgefiihrt werden, so ist nur notig, statt des b-Zweiges die 
Erde zu setzen. 
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Abb. 369 zeigt die Schaltung. Die Leitung fiihrt iiber 
die durch liingliche Vierecke angedeuteten Blitzableiter im 
Sicherungskiistchen zu den Apparaten. Die Schaltung der 
letzteren verfolgt man am besten mit Hille der spiiter ge
gebenen Beschreibungen der Fernsprechgehiiuse, vgl. S. 494. 
Amt list eine Endstelle, II eine Trennstelle, 0---,-----
III eine gewohnliche Zwischenstelle. Wird in a---.{-. ~----

II der Umschalter bei.2 und 3 gestOpselt, so 8- ~jOQ1" 
hat das Amt Trennstellung und kann nach Wz ::a: I 
beiden Seiten sprechen. Wird 1 und 2 ge- -+ '[J I 

stopselt, so ist das Amt ala gewohnliches ,-. +-;+ t-L 
Zwischenamt wie III geschaltet, und zwar ist N ~ - i I y
die linke Hiilfte zu benutzen, die rechte ist II ~~i~8-'l' 
abgeschaltet. Stopselt man 1 oder 3, so I I I 

kann man auf der rechten Hiilfte sprechen, + :w. Ii 
'-. _J I II 

die linke ist abgeschaltet. Abb. 370 zeigt t --- :i 
eine Trennstelle mit nur einem Apparat und II 

einem zweiten Wecker Wg • Stopselt man 11 

3 und 4, so hat das Amt Trennstellung; Ii 
es kann nach links sprechen, von rechts -======~ 

Abb. 370: Tele
auf W 2 einen Weckruf erhalten. Stopselt graphenbetrieb mit 
man 1 und 2, so iet es umgekehrt. Setzt Femsprecher. 
man die StOpsel in 2 und 3 , so liegt Trennstelle mit 
das Amt wie I und III in Abb. 369 an einem Apparat. 

der Leitung, der Wecker W2 ist abgeschaltet (Durchsprech
stellung). 

c. Schaltungen fill' Hughesbetrieb. 

Der Hughesapparat enthiilt Geber und Empfiinger 
vereinigt; die Schaltung ist bereits zum groBten Teil am 
Apparat ausgefiihrt, so daB man nur noch die Leitung, 
die Batterie und den Wecker an die dazu bestimmten 
Klemmen anzulegen hat. Die Anordnllng der Apparate auf 
dem Tische ist aus Tafel I (am Schlusse des Buches) zu 
ersehen. 

Hughesapparate mit Gewichtsantrieb werden nicht mehr 
beschafft, die vorhandenen bei kleineren Anstalten und ala 
Vbungsapparate aufgebraucht. Ihre SchaltuIig ist in den friiheren 
Auflagen dieses Buches beschrieben worden. 
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Normalschaltung. Ftir die Apparate mit elektrischem An
trieb ist eine Normalschaltung festgesetzt worden, die in Abb. 371 
dargestellt wird; sie berticksichtigt mechanische Auslosung (S. 262) 
und Einfachbetrieb, Gegensprechen und Erdstromschaltung. Die 
Apparate mit elektrischer AuslOsung werden wegen der auf 
S. 262 erwiihnten Nachteile dieser Schaltung nach und nach in 
solche mit mechanischer Auslosung umgeandert. 

B~-----------------4------~ 

Reel a 8s'~g--------------------------------~ 
Lb~--------------------------------------~ 

Abb. 371. Normalschaltung fiir 90n Hughesapparat mit mechanischer 
AuslOsung. 

An La liegt die Leitung, an B die Batterie, deren andrer 
Pol geerdet ist, an W eine V'berwachungsvorrichtung nach S. 279 
oder ein Relais zum SchlieBen eines Weckerkreises. Der besondere 
Kontakt am Batteriehebel ist ftir die Erdstromschaltung be
stimmt (s. S. 444). 

Einfachbetrieb. Kl und ~ "\Yerden verbunden, an Lb 
kommt Erde, ES bleibt frei. Der aus La ankommende Strom 
flieBt tiber das Galvanoskop, den Apparatschalter AU, die 
Batteriefeder, tiber ~ und ~, Strom wender S U, Elektro
m~net, Stromwender SU, isolierte Feder Fs' Lb , Erde. Der 
erste StromstoB wiFft den Anker ab, der' den Weckerkreis tiber 
den Auslosehebel g erdet. Setzt man durch eine Drehung des 
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Motorschalters MU den Apparat in Gang, so wird gleichzeitig 
der Weckerkreis abgeschaltet und der Ankertrager des Apparats 
an Kl gelegt. Der ankommende Strom hat denselben Weg 
wie vorher; der Anker legt beim Beriihren des Auslosehebels 
die Klemme Kl an Erde, so daB der Rest des ankommenden 
Stromes den Apparat auf dem kiirzeren Wege umgeht. Zu
gleich wird die Drehachse mit dem Laufwerk gekuppelt (S. 267). 
Gleich darnach verliiBt der Dauinen die isolierte Feder, wo
durch die Verbindung zwischen Magnetwicklung und Apparat
korper (Erde) unterbrochen wird. Inzwischen ist der Elektro
magnet stromlos geworden und hat seinen friiheren stiirkeren 
Magnetismus wieder erlangt; der Anker ist ihm aufgelegt worden 
(S. 267), und er halt ihn fest, weil auch der StromstoB ab
gelaufen ist. Die Druckachse hat ihren U mgang vollendet, und 
der Apparat ist zum Empfang eines neuen Zeichens bereit. 

Der abgehende Strom wird aus der Batterie dadurch ent
nommen, daB eine Taste einen Stift aus der Stiftbiichse in die 
Hohe driickt (vgl. Abb. 193 u. 197), welcher die Hiilse auf der 
Schlittenachse herunter zieht und damit das andere Ende des 
Kontakthebels heraufbewegt. Hierdurch schlagt die Batterie
feder an den Arbeitskontakt, der Strom geht iiber die Batterie
feder und Apparatschalter in .die Leitung. Zugleich bringt der 
Kontakthebel mit Hilfe einer Stange (Abb. 197, HI'S) den Anker 
zum Abfallen, so daB die Kuppelung eingreifen kann; der Ap
parat wird also mechanisch ausgelOst und druckt den abgehen
den Buchstaben. 1st der Schlitten iiber den Stift weg
geglitten, so geht die HUlse wieder in die Hohe, der Kontakt
hebel liehrt in die Ruhelage zuriick; auoh der Auslosehebel 
nimmt wieder die Stellung ein, in der, er am Schlusse einer 
Umdrehung die Drucksache abkuppelt. 

Man sieht, daB sofort naoh Beendigung des zeichengebenden 
StromstoBes die Leitung iiber den Anker, den AuslOsehebel und 
den Korper des Apparates an Erde gelegt wird; diese Ver
bindung dient zu rascher Entladung der Leitung. 

Bei elektrischer Auslosung ,ist del' Stromweg nur wenig 
andel's. Die Normalschaltung Abb. 371 ist nicht dafiir ein
geriohtet, dooh kann man sie benutzen" lim die Unter-' 
schiede beider Schaltungen zu zeigen. Bei elektrischer Aus
losung wird K2 geerdet, Lb isoliert. Vom Apparatschalter fiihrt 
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die Leitung nicht zum Kontakthebel, dessen Isolation wegfallt, 
sondern zu K 1 . Der ankommende Strom wird genau so emp
fangen wie bei der mechanischen Auslasung. Die Stromsendung 
liegt am Ende der Schaltung; der abgehende Strom ftieBt tiber 
die isolierte Feder durch den Apparat und schnellt, wie der 
ankommende, den Anker ab; der Apparat druckt also genau 
wie beirn Empfang. 

So oft der Anker von dem Elektromagnete losgerissen oder 
auf ihn zurtickgefiihrt wird, induziert der Magnetismus der 
Kerne in den umgebenden Spulen elektromotorische Krafte. 
Beim LosreiBen ist die EMK dem Telegraphierstrom entgegen-. 
gesetzt (vgl. S.96); sie wirkt wie eine Vermehrung des Wider
standes und wird wie eine solche iiberwunden, verursacht aber 
keine Starung. Wird der Anker wieder aufgelegt, so ist der 
Elektrom,agnet tiber den Umschalter U einerseits mit der iso
lierten Feder und <;lem K6rper des Apparates, anderseits tiber 
das Magnetgestell mit dem Auslasehebel und dem Korper ver
bunden. Wahrend der Niederbewegung des Ankers wtirde in 
diesem Stromkreis eine EMK induziert werden, die dem Tele
graphierstrom gleichgerichtet ware. Wenn der Stromkreis ge
schlossen ware, so wtirde der entstehende Strom den Anker 
nochmals abwerfen. Da aber der Daumen an der isolierten 
Feder die Verbindung unterbricht, ehe noch der Anker zu
rtickgeht, scr kann der Selbstinduktionsstrom sich nicht ent
wickeln. 

Doppelstrom (S. 254,420,422). Die Schaltung ist die 
gleiche wie bei Einfachstrom, s. S. 442; die Trennbatterie kommt 
an Lb (in die Erdleitung), die Zeichenbatterie an B. 

Erdstromschaltung (;vgl. S. 427). Die beiden Leitungen 
werden an La und ~ gelegt,. E S bekommt Erde, B Batterie, 
Kl und ~ werden verbunden. Beim Stromempfang ist die 
Schaltung genau wie obe~ beschrieben, nur daB statt der Erde 
an Lb die Riickleitung liegt. Beim Senden geht gleichfalls wie 
vorher beschrieben der Strom ab; er ftieBt aber nicht am anderen 
Ende zur Erde, sondern kehrt tiber die Rtickleitung zum senden
den Amte zurtick und ftieBt von Lb tiber die Schlittenachse und 
den einen Arm· des Kontakthebels zum Erdkontakt und tiber 
ES zur Erde. Um von der gewohnlichen zur Erdstromschaltung 
tiberzugehen, benutzt man wie in Abb. 356 einen Umschalter V; 
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sein Drehpunkt wird mit der Klemme Lb verbunden, der linke 
Kontakt mit ES und Erde, der rechte mit 
der Riickleitung. 

Gegensprechen mit dem Hughes
apparat s. S. 447. 

Abgekiirzte Darstellung des Hugbesappa
rats (Abb. 372). Man zeichnet nur die Magnet
rollen, dazu den Anker A wie eine Relais
zunge und den Aus16sehebel als Anschlag 
k 4' schlieBlich den Batteriehebel B. 

IV. Schnelltelegraphie. 

Abb. 372. Abge
kiirzte Darstel

lung des 
Hughesapparats. 

Arten der Schnelltelegrapbie. Der kostspieligste Teil einer 
Telegraphenanlage ist die Leitung. Es ist also von groBer 
wirt,schaftlicher Bedeutung, diese nach Moglichkeit auszunutzen. 
Hierzu kommt in vielen Fallen die Schwierigkeit, fiir die zahl
Teichen Telegraphenleitungen den notigen Platz an LandstraBen 
und Eisenbahnen zu finden, ein Urn stand, der im gleichen Sinne 
wirkt. 

Urn die Ausniitzung der Leitungen zu erhohen, bieten sich 
zwei verschiedene Moglichkeiten, die man getrennt und vereint 
anwenden kann. Bei der Mehrfachtelegraphie arbeiten an 
del' Leitung gleichzeitig mehrere Beamte; die Leitung wird ent
weder allen gleichzeitig oder nacheinander zur Verfiigung ge
stellt; sie arbeiten unmittelbar in die Leitung. Bei der 
Maschinentelegraphie arbeiten gleichfalls mehrere Beamte 
an derselben Leitung; sie senden aber die teiegraphischen 
Zeichen nicht unmittelbar in die Leitung, sondeI'll ihre Tiitigkeit 
besteht lediglich darin, die Zeichen in Form von Lochern in 
einen Papierstreifen zu stanzen. Dieser wird nicht von Menschen
hand, sondeI'll von einem maschinenmaBig laufenden Apparat ab
telegraphiert. In beiden Fallen werden die Zeichen rascher durch 
die Leitung befordert. als sie ein Telegraphist selbst bei der 
groBten Geschicklichkeit mit der Hand zu geben vermag. Man 
spricht dann von Schnelltelegraphie. 

Eine scharfe Trennung der Apparate in Mehrfach- und 
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Maschinentelegraphen ist indes nicht moglich, wie folgende Be
trachtung zeigt: 

Der Wheatstonesche Apparat ist ein einfacher Maschinen
telegraph. 

Auch der Siemenssche Schnelldrucker ist ein Maschinen
telegraph. Er benutzt indes aUQh das Verfahren der Mehrfach
telegraphie, indem er das einzelne Zeichen mit Hilfe der Ver
teilerscheibe bildet. 

Der Baudotapparat ist zunacht ein Mehrfachtelegraph; er 
teilt die Leitung mittels der Verteilerscheibe mehreren Apparat
satzen derReihe nach zu. N euerdings ist er gleichzeitig ein 
Maschinentelegraph, indem die Baudotzeichen mittels eines 
Schreibmaschinensenders und gestanzten Papierstreifens in die 
Leitung gesandt werden. 

Diese und andere Telegraphenapparate kann man sowohl 
in Einfach- wie in Gegensprechbetrieb verwenden. 

Die Verteilerscheibe und der gestanzte Streifen sind also 
nicht mehr die wahren Kennzeichen; man unterscheidet besser 
einfache SchneUtelegraphen, bei denen an jeder Seite der Lei
tung nur ein Apparatsatz steht, und mehrfache Schnelltele
graphen, bei denen· sich an jedem Ende mehrere Apparatsatze 
befinden, zwischen denen die Leitung gewechselt wird. (Arendt.) 

Die Schaltung fiir Baudot und Siemens ist schon be
sprochen (S.. 284/6, 297/307); daher bleibt hier nur noch zu be
handeln :das Gegensprechen mit dem Hughesapparat und den 
Snhnelltelegraphen, die Schaltung fiir die Seetelegraphen, die in 
der Regel in Gegensprechschaltung betrieben werden,. und die 
Benutzung der Fernsprechleitungen zum gleichzeitigen Tele
graphieren (Simultantell;)graphie). 

Kabelbetrieb. Fur den Schnellverkehr wahlt man gern 
die Kabellinien wegen ihrer Betriebssicherheit. und Freiheit von 
Storungen. Wegen der Stromverzerrung (S. 131) tei!t man die 
Kabellinien in Strecken von hochstens 250 km Lange, die man 
dann durch tJbertragungen verbindet. Die tJbertragungen 
miissen fiir aHe Adern eines Kabels in demselben Amt liegen. 
Man stellt entweder eine Gegensprechiibertragung fiir Doppel
strom (Abb. 376) fur Leitungen mit Wechselverkehr, oder eine 
Einfachiibertragung (Abb. 349a) fiir Leitungen mit stets gleicher 
Telegraphierrichtung auf. 
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Gegensprechen mit dem Hnghesapparat. Zur praktischen 
Ausfiihrung des Gegensprechbetriebs mit Hughesapparaten wird 
auf oberirdischen Leitungen die Briickenschaltung, auf unter
irdischen Leitungen und bei Dbertragungen die Differential
schaltung verwendet. Bei der Briickenschaltung kommt man 
namlich ohne Relais aus. Wo indes ein Relais nicht zu urn
gehen ist, nimmt man die Vorteile der Differentialschaltung 
wahr, mit einer kleineren Batterie auszukommen und besonders 
vor das Kabel nur geringen Widerstand zu legen. 

Man verwendet auf jedem Amt zwei Apparate; der eine 
dient zum Geben (HG in Abb. 374 u. 375), sein Empfangsteil 
wird fUr Kontrolldruck benutzt; der andere ist zum Empfanger 
(H E) bestimmt, sein Gebeteil wird nicht benutzt. 

Abb. 373. Aufstellung der Neben
apparate fiir Hughes-Gegensprechen. 

Zeichen Apparat 
Lk ~~ Kiinstliche Leitung 
R = Kurbelleitungsrheostat 
M = Morseapparat 
T = Taste 

AD = AnschluBdose fiir einen 
Strommesser 

S = Feinsicherung 
K = Klemmenschutzkasten 
U ~= Umschalter 

Rd = Fliigelank'errelais 
Gd = Differentialgalvanoskop 
A = Strommesser 
W = Manganinwiderstand 

B A = Briickenarme 
G = pol. Galvanoskop. 

Abb. 373 zeigt die Aufstellung del' Nebenapparate. Bierzu 
dient die ohere Platte (50 X 55 cm) eines Schrankchens von Tisch
hohe. Die zur Differentialschaltung gehorigen Apparate sind 
in Abb. 373 von links unten nach rechts oben, die zur Briicken
schaltung gehorigen senkrecht dazu schraffiert. Die zu heiden 
Aufstellungen notigen Apparate (1. Abteilung) erscheinen daher 
in Kreuzschraffierung. In der 2. und 3. Ahteilung stehen die 
Apparate, die nul' zur Differential- bzw. Briickenschaltung ge
horen. Auf der kiinstlichen Leitung L k steht das' Differential-
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galvanoskop Gd bzw. das polarisierte Galvanoskop G. Die 
Funkenschutzapparate sind unterhalb der Tischplatte angebracht. 

Die Differentialschaltung wird duroh Abb.374 dar
gestellt, und zwar durch di~ starken Linien. Ll ist die Gegen
spreohleitung, HG und HE Hughes-Geber und -Empfanger, 
beide mit meohanisoher AuslOsung. Die im oberen Teil ange
gebenen Klinken befinden sich am Klinkenumsohalter des Amtes. 

~~:~ 

Abb. 374. Hughes-Gegensprechen in Differentialsohaltung. 

Der abgehende Strom (einschlieBlioh des durch die kiinst
liohe Leitung R und Lk abflieBenden Anteils) nimmt den durch 
starke ausgezogene Linien dargestellten Weg von der Batterie BI 
iiber HG, U1, Rd, Gd, A zu Ll und Lk zur Erde. Das Diffe
rentialrelais wie auch das Differentialgalvanoskop werden nicht 
beeinfluBt. Der ankommend~ Strom gelangt von Ll durch nur 
eine Windung des Galvanoskops Gd und die Halfte der Relais
windungen, die Batteriefeder von flG und duroh die starke 
strichpunktierte Leitung iiber U\l (die andere Verbindung zur Erde 
besteht jetzt nioht, s. nachste Seite) zur Trennbatterie B II. Das 
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Relais spricht an und schlieBt den Ortsstrom des Hughes
Empfangers (gestrichelt). Beim Gegensprechbetrieb mit Einzel
strom wird die vom Ruhekontakt der Batteriefeder von HG 
kommende (strichpunktierte) Leitung vom Scheitelpunkt yon 
U I abgenommen und an den linken Wechselkontakt gelegt. 

Die schwachen strichpunktierten Linien, die an den Um
schaltem U\I endigen, geben an, was in der Erdstromschaltung 
hinzukommt. Die schwachen gestrichelten Linien bedeuten die 
Leitungen, die notwendig werden, wenn beide Apparate im 
Einfachbetrieb mit Doppelstrom benutzt werden sollen; in 
diesem Fall ist noch die Leitung, die vom rechten Kontakt von 
U1 zu HE fiihn, zu unterbrechen und U1 mit dem freien Ende 
von HG, das freigewordene Ende von HE mit dem freien 
Erdkontakt unter der Batteriefeder von HE zu verbinden; auch 
ist HG da, wo die strichpunktierte Leitung ansetzt, zu erden. 
Die Leitung ~ kann unter Umgehung von Gd , Rd und U1 

gleich an HG gefiihrt werden. Sollen beide Apparate einfach 
und mit Einzelstrom betrieben werden, so wird nun noch HG 
von U 1 und U \I getrennt yBlI 1 29 

und ebenso wie HE ge- : 
schaltet. i 

Die schwachen aus- '-1-'--
gezogenen Linien zeigen 
die Verbindungen zu dem 
Morse-Hilfssystem. Um 
mit diesem in die Gegen
sprechschaltung einzutre
ten, legt man U1 urn. 
Mit dem U mschalter U \I 
geht man vom Doppel
zum Einzelstrom iiber. 
Mit Us wahlt man Gegen
sprech- oder Einfachbe

·trieb. Drei Umschalter Ue 

werden umgelegt, um die 

I 

I 
I 

! 

Abb. 375. Hughes-Gegenspreohen in 
Briiokensohaltung. 

Erdstromschaltung herzustellen. Die Schalter sind so vereinigt, 
daB man beim Vbergang von einer Betriebsweise zur andem nur 
einen Umschalter mit mehreren (5 bis 7) Hebeln umzulegen hat 

Abb. 375 stellt die Briickenschaltung fiir Apparate mit 
Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Auf!. 2. Abdr. 29 
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mechanischer AuslOsung dar. Die Klinken sind weggel,ssen; 
die Ziffem 1, 2 und BI und Bn entsprechen den ebenso be
zeichneten Punkten in Abb. 374. 

Der abgehende Strom nimmt den Weg, der durch die stark 
ausgezogene Linie angegeben wird; beim Verzweigungswiderstand 
(Briickenarme) BA (2 mal 1000 Q) geht eiD. Teil des Stroms 
durch die kiinstliche Leitung zur Erde. Der ankommende Strom 
geht von Ll zu einem Teil iiber die gestrichelte starke Linie 
zum Emp£angsapparat und von da einerseits iiber den unteren 
Briickenarm, die Batterie£eder und den Erdkontakt des Gebers, 
anderseits iiber die kiinstliche Leitung zur Erde. Ein Teil des 
ankommenden Stromes geht auch von Ll iiber den oberen 
Briickenarm zur Batteriefeder des Gebers und vereinigt sich 
dort mit einem Teil des ersten Stromteils; liegt die Batterie
feder nicht am Batteriekontakt, so findet dieser StromteiI Erde 
iiber den unteren Briickenarm und die kiinstliche Leitung. Alle 
diese Nebenwege brauchen nicht abgesperrt zu werden; die Wider
standsverhii.ltnisse sind so.bemessen, daB keine Storungen durch 
die Nebenstrome verursacht werden. 

Abb. 376. Vbertragung in einer Hughesleitung zum Gegensprechen. 

Die fUr guten Betrieb wichtige Abgleichung der kiinstlichen 
Leitung wird mit Hilfe des Galvanoskops ausge£iihrt; das letz
tere darf wader bei dauernder, noch bei kurzer. Stromsendung 
einen Ausschlag oder eine Zuckung angeben. Die Zuckungen 
sind allerdings manchmal nicht ganz zu beseitigen; sie sollen 
dann moglichst gering gemacht werden. Als besonderes Hilfs
mittel kann . man bei der Abgleichung einen empfindlichen 
Spannungsmesser oder den Undulator (Seite 324) benutzen. Ein-
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gehende Anleitung zum Abgleichen der kiinstlichen Leitung 
ist in der dienstlichen Anweisung zum Hughes-Gegensprechen 
zu tinden. Der Empfangsapparat muB einen Strom von min
destens 10 mA erhalten; wie hoch der in der Leitung an
kommende Strom sein muB, laBt sich nach S. 160 ermitteln. 

Eine Vbertragung in einer Hughes-Gegensprechleitung zeigt; 
Abb.376. In den beiden Leitungen Ll und L2 liegen die beiden 
Hiilften des Differentialrelais und die des Differentialgalvano
meters hintereinander, woran sich die kiinstlichen Leitungen 
schlieBen. Der ankommende Strom bewegt daszugehorige 
Differentialrelais, legt dessen Zunge an den Batteriekontakt 
und sendet den Strom ab, der sich hinter der Morsetaste 
verzweigt. Der obere Umschalter dient zum ';l'rennen, wenn 
man mit der Morsetaste geben will. Die untere Gruppe 
sind Relais, die mittels der groBetJ. Widerstande z (in anderen 
Fallen iiber Kondensatoren) abgezweigt sind und zum AnschluB 
der Mitl~se-Hughesapparate (Klemmen k) dienen. Man erkennt 
an diellen, ob die Vbertragung die StrQmstoBe gut weitergibt. 

Gegensprechen mit Scbnelltelegrapben. Die Schaltungen 
sind grundsatzlic4 dieselben, wie fiir den Hughes beschrieben. 
Insbesondere wird dieselbe Dbertragung, Abb. 376, verwandt. 

Scbaltung fUr lange Seekabel. Die groBe L8.defahigkeit 
eines larigen Kabels ruft erhebliche Stromverzogerungen hervor 
(vgl. S. 131/2). Man zeichnet 
daher den ganzen Stromver
lauf auf (S.321). Um leser
liche Zeichen zu erhalten, 
schaltet man an beiden En
den des Kabels AbschluBkon
densatoren ein, die auBer dem 
auf S. 134 dargelegten Zweck 
noch dazu dienen, Stromen, 
die durch die Potentialdiffe-
renz zwischen den weit aus-

Schaltung fiir lange 
Seekabel. 

einander liegenden geerdeten Enden der Leitung bestehen, den 
Weg abzuschneiden; durch die Kondensatoren hindurch wirken 
nur die verhiiltnismiiBig langsam verlaufenden Anderungen der 
Potentialdiiferenz, welche die rasch verlaufenden Stromkurven 
des Telegraphierstroms in der Regel nicht storen. 

29* 
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Da die langen Kabelleitungen auBerordentlich kostspielig 
sind, werden sie in der Regel durch ein Gegensprechverfahren 
(S. 167) doppelt ausgenutzt, so daB in beiden Richtungen gleich
zeitig telegraphiert werden kann. 

Abb. 377 zeigt die in Emden gebriiuchliche Briickenschaltung. 
Kl iet das Seekabel, dessen Ladefiihigkeit durch die geschliin
gelte geerdete Linie dargestellt wird, ~ die kiinstliche Leitung, 
dahinter ein AbschluBkondensator. Hl und HI! sind zwei Heber
schreiber; Hl' der Empfangsapparat, liegt in der Briicke, neben 
und vor ibm Drosselspulen Dl und D2 , die zur Verbesserung 
der Kurvenform des ankommenden Stroms dienen; HI! ,ist ein 
Mitleseapparat fiir die abgehenden Zeichen. Statt der Ver
zweigungswiderstiinde werden zwei Kondensatoren benutzt, die 
zugleich AbschluBkondensatoren sind. Am Verzweigungspunkt 
ist ein Rheostat R eingeschaltet, der zurn genauen Abgleichen 
dient. Die Doppeltaste DT (S. 322) wird in der Regel durch 
einen Wheatstoneschen Maschinengeber ersetzt. 

Telegraphieren auf Femsprechleitungcn (Simultanbetrieb). 
Das Verfahren wird auf Fernsprech-Doppelleitungen angewandt, 
und zwar einerseits zur Unterstiitzung des Fernsprechbetriebs, 
indem dienstliche Mitteilungen wiihrend der Gespriiche iiber 
die Leitung gegeben werden, anderseits um dem Telegraphen
verkehr eine groBere Zahl Leitungsverbindungen zur Verfiigung 
zu stellen. 

Die Grundschaltungen sind auf S.163 u.f. dargestellt worden. 
Die gewohnliche Schaltung mit dem Difi'erentialmagnet(Abb.124a 
und 125a) findet man betriebsmiiBig dargestellt in Verbindung 
mit dem Klinkenumschalter, Abb. 501, S. 625. 

Man kann entweder (Abb. 124a) eine Doppelleitung auBer 
zum Fernsprechbetrieb noch als eine Telegraphenleitung ver
wenden; La und Lb parallel mit Erde als Riickleitung; oder 
(Abb.126a) zwei Doppelleitungen, die zu drei Sprechverbindungen 
dienen, noch zu einer Telegraphenleitung ausnutzen. Es ist 
denkbar, auch Fs durch einen Telegraphenapparat zu ersetzen; 
indes ist die Ausnutzung der DoppeUeitung mit dem Fern
sprecher im allgemeinen wertvoller. 

Die in Abb. 124 c und 125 b dargestellte 'Obertragerschaltung 
wird angewandt, urn die anzuschlieBende Leitung, die den Fern
sprecher enthiilt, und die Amtseinrichtung gegeneinander ab-
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zuschlieBen. Denn die etwaigen Ungleichmii.Bigkeiten und Fehler 
sowohl der AnschluBleitung, insbesondere N ebenschlieBungen, 
als auch der Amtseinrichtung und die im Betriebe vorkommenden 
Schaltfehler wiirden auf die beiden Spu]en des Differential
magnets verschieden einwirken; bei der Vbertragerschaltung 
ist dies ausgeschlossen. Auch verhindert diese, daB die ange
schlossene Leitung von den Telegraphierstromen geladen wird. 
Daher wird 'zum gleichzeitigen Telegraphieren auf Fernsprech
leitungen, meist die Vbertragerschaltung unter Verwendung von 
Ringiibertragern benutzt. Neue Amter werden nur noch mit 
Ringiibertragern (doppelt unterteilt, 4 mal 23 il) ausgeriistet. 
Die Fernleitungen erhalten Wechselstromanruf. W 0 noch Ab
zweigspulen benutzt werden, ist ein Rufstromiibertrager notig. 

Man kann mehrere 
zum Simultanbetrieb 
eingerichtete Leitungen 
aneinanderschalten, vgl. 
Abb. 378. Der Kreis I 
wird mit dem Kreis II 
verbunden durch die 
Telegraphenverbindung 
Vt und durch die Fern
sprechverbindung Vf. 
Man kann sich auch 

Abb. 878. Verkettung von simultan 
betriebenen DoppeIleituDgen. 

mit einer dieser Verbindungen begniigen, z. B. I und II zu 
einer langen Fernsprechleitung vereinigen und statt der Ver
bindung Vt zwei Telegraphenapparate aufstellen, die in der
selben Art wie bei Ml an M2 und Ms angeschlossen werden. 
OdeI' man stellt Vt her, laBt aber Vf weg und stattet die 
Enden der beiden Leitungen ebenso aus wie den Anfang von I. 

Die Verbindung Vf muB einen Vbertrager erhalten und 
darf nicht beiderseits leitend angeschlossen werden, damit die 
Widerstande der Kreise I und II nicht durch die Herstellung und 
Unterbrechung der kurzen leitenden Briicke Vf geandert werden. 

Die Verbindung Vt kann auch eine langere Einzelleitung 
sein; es ist also moglich, zwei Simultanleitungen, die auf ver
schiedenen Amtern endigen, zum Telegraphenbetrieb zusammen
zuschalten, wenn zwischen diesen Amtern eine Einzelleitung 
zur Verfiigung steht. 
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Es lassen sich auf diese Art mehr als zwei, fast beliebig 
viele Leitungen aneinandersetzen. Indes waehst bei zunehmenqer 
Lange der Leitungen die Wahrscheinlichkeit, daB irgendwo ein 
Fehler auftritt, und die erforderliche hi:ihere Spannung der 
TelegrapheIibatterie erhi:iht die Sti:irungsgefahr, und so findet 
das Aneinanderschalten seine Grenze. Bei langen Leitungen 
kann man sich noch durch Einfiigen von tJbertragungen helfen; 
man hat nur fiir die Verbindung Vt eine tJbertragung nach 
Abb. 179 einzusetzen. 

Die Schaltung nach Van Rysselberghe in der Art, wie sie 
in der RTV auf Doppelleitungen angewandt wird (vgl. S.166), 
zeigt Abb. 379. Die stark ausgezogenen Leitung~n bedeuten die 
Fernsprech-Doppelleitung, die bei Normalstellung von U (links) 

Abb. 379. Simultanbetrieb auf 
Doppelleitungen. 

Abb. 380. Simultan-telegraphi
• scher Meldeverkehr. 

in gewi:ihnlicher Weise auf dem Fernschrank F S liegt. Die ge
strichelten Linien geben die Telegraphierstromkreise an, von 
denen an jedem Zweig der Doppelleitung einer liegt. AuBerdem 
ist zwischen die beiden Zweige eine in der Mitte induktionsfrei 
geerdete Briicke aus Kondensatoren und Drosseln gelegt. C1 und 
C2 = 2 ,uF, C = 0,5 ,uF; D1 10 Q, 0,2 H; D2 1000 Q, 40 H fiir 
Klopfer-, 200-300 Q, 2~3 H fiir Hughesbetrieb; D3 300-500 Q, 
2-3 H; R = 3000 Q. Die fiir guten Betrieb passenden Werte 
miissen durch den Versuch ermittelt werden. - Als Telegraphier
apparat kann der Klopfer und der Hughes benutzt werden. 

Zur Hille im Fernsprechverkehr benutzt' man die Schaltung 
nach Abb. 380 (Simultan-telegraphischer Meldeverkehr). Wahrend 
auf der Doppelleitung in der schon erliiuterten Weise gesprochen 
wird, kann man mittels der Taste und des Summers Gesprachs-
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meldungen und andere dienstliche Mitteilungen iiber die Leitung 
geben; hierdurch ist eine Verbesserung von 10% in der Aus
nutzung der Fernsprechleitungen erzielt worden. Der ankommende 
Strom schHeBt den Ortskreis fiir eine Gliihlampe, worauf die 
Beamtin den Kopffernhorer,' den sie etwa abgelegt hatte, auf
nimmt und einschaltet; damit zugleich wird die Summerstrom
quelle (vgl. S. 219) mit dem Ortskreis in Verbindung "gebracht. 
Die Morsezeichen erscheinen nun in Gestalt langerer und kiirzerer 
Summerstrome im Kopffernhorer. W 0 keine Summermaschine 
vorhanden ist, kann man in den Ortskreis auch ein auf Selbst
unterbrechung geschaltetes Relais legen. 

Einundzwanzigster Abschnitt. 

Telegraphen -Betriebsstornngen. 
Auf den Leitungen und innerhalb der Amter konnen aus 

verschiedenartigen Ursachen Storungen auftreten; sie zerfallen 
in drei groBe Gruppen: 

1. der Telegraphierstrom nimmt nicht oder nicht vollstandig 
den ihm vorgeschriebenen Weg; 

2. es dringt fremder Strom von auBen in die Leitung; 
3. die beweglichen Apparatteile fiihren nicht oder nicht 

genau die ihnen zugedachten Bewegungen aus. 
Je nach diesen Ursachen sind auch die beobachteten Er

scheinungen und die Mittel und Wege zu ihrer Untersuchung 
verschieden. 

In allen Fallen aber hat der Beamte ohne Verzug MaB
regeln zu ergreifen, die Storungen, ihre Ursachen und Wirkungen 
zu beseitigen oder wenigstens zu verringern, auch wenn sie nicht 
gleich zur Einstellung des Betriebs fiihren. 

Ferner ist jede Storung sofort der vorgesetzten Ober
postdirektion zu melden, im allgemeinen telegraphisch; schriftlich, 
wenn der Fehler gleich gefunden wird. 

SchlieBlich ist, wenn der FeWer im eigenen Amte liegt, der 
Betrieb auf einem Aushilfsapparat aufrecht zu erhalten. Auf 
dem Endamt einer Ruhestromleitung kann man die. Leitung 
erden, damit die andern Amter noch verkehren konnen. Wenn 
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die Leitung weiterfiihrt oder eine DoppeIleitung ist, so ist sie 
kurz zu verbinden und im FaIle der N ebenschlieBung von der 
Amtseinrichtung zu trennen. Auch wahrend ein Fehler in der 
Amtseinrichtung aufgesucht wird, muB dafiir gesorgt werden, 
daB der Verkehr der iibrigen Amter weitergehen kann; das ist 
insbesondere bei Ruhestrom zu beachten. 

1. Elektrische Fehler in der Telegraphenanlage. 

Messung und Eingrenzung. Die Verfahren zur Ermittlung 
und ortlichen Bestimmung der Storungsursachen bestehen in 
Messung oder in Eingrenzung. Die MeBverfahren beruhen im 
allgemeinen darauf, den Widerstand, u. U. die Kapazitat, der 
fehlerhaften Leitung bis zur Fehlerstelle zu ermitteln und mit 
Hille des bekannten Widerstandes der fehlerlosen Leitung die 
Stelle des Fehlers zu berechnen. Diese Verfahren werden in 
der Telegraphen-MeBordnung beschrieben, sie setzen feine MeB
instrumente und viel tJbung und Erfahrung voraus; ihre Be
handlung wiirde den Rahmen dieses Buches iiberschreiten. Die 
Verfahren der Eingrenzung lassen sich mit einfacheren Mitteln 
ausfiihren; im allgemeinen wird nur das Galvanoskop, die Batterie 
und der Platten-Blitzableiter in seiner Eigenschaft als Stopsel
umschalter mit Erdverbindung gebraucht, statt des Galvanoskops 
reicht manchmal der Fernhorer aus. Man bestimmt durch Ein
grenzung, in welchem Teil der Anlage der Fehler liegt und 
ermittelt den genauen Ort durch Besichtigung. 

Es wird dabei vorausgesetzt, daB es sich um oberirdische 
Leitungen handelt; fiir Kabelleitungen benutzt man stets MeB
verfahren. 

Arten der Leitungsfehler. Man unterscheidet Unter
brechung des Stromwegs und NebenschlieBung. Die Unter
b~chung kann vollstandig sein, d. h. der Stromweg ist voIl
standig unterbrochen, es flieBt kein Strom mehr in der Leitung, 
das Galvanoskop zeigt stets auf Null (fiir Ruhestrom bei ruhender, 
fiir Arbeitsstrom bei gedriickter Taste). Dies ist Z. B. der FaIl, 
wenn die Leitung gerissen oder der Draht in den Apparat
windungen gebrochen ist und die Enden an der Bruchstelle 
sich nicht mehr beriihren. Haufig ist die Unterbrechung un
vollstandig; Z. B. wenn die ReiBenden sich noch beriihren, wenn 



Elektrische Fehler. 457 

eine Lot- oder Klemmstelle lose geworden' ist u. dgl.; dann 
zeigt das Galvanoskop verminderten, oft auch wechselnden 
Ausschlag (vgl. S. 60/1). Die Zeichen, die etwa noch ankommen, 
sind undeutlich, bei Ruhestrom verlangert, sie "laufen zusammen" , 
bei Arbeitsstrom verkiirzt, "spitz". Die' NebenschlieBung be
steht in einem Mangel der Isolation; es kann iiber einen schad
haften Isolator sich ein Weg zur Erde bilden; ein Baumzweig 
legt sich auf die Leitung; die Leitung ist vom Isolator ge
fallen und beriihrt die Stange oder einen metallenen, zur Erde 
abgeleiteten Korper, z. B. eine Regenrinne. Eine solche Neben
schlieBung heiBt ErdschluB. 

Bei ErdschluB zeigt sich in der Regel ErhOhung des ab
gehenden Stromes (vgl. S. 46). Bei Arbeitsstrom ist der an
kommende Strom verringert, je nach der Starke und der Lage 
des Erdschlusses bis zum Verschwinden; bei Ruhestrom kann 
er gleichfalls verstitrkt sein. Dber einen ErdschluB hinaus sind 
die Amter schwer oder nicht zu errufen; die iiber die Fehler
stelle gelangenden Z"eichen sind schwach und verkiirzt ("spitz"). 
Bei Ruhestrom spricht der eigene Apparat kritftig an, nach 
der nicht gestOrten Seite ist die Verstandigung gut. 

Eine andere Art NebenschlieBung ist die Beriihrung 
einer Telegraphenleitung mit einer andem; sie wirkt meistens 
wegen der vorhandenen Erdleitungen wie ein ErdschluB. Es 
kommt aber hinzu, daB die Strome der beiden Leitungen sich 
vermischen, wodurch die Telegramme unleserlich werden. Bei 
Eiilschleifungen kann eine Leitung sich selbst, d. h. ihre Fort
setzung beriihren und das Amt vollig ausschalten. Der Verkehr 
der andem Amter wird hierdurch meist nicht gestort. 

Unterbrechung und ErdschluB konnen gleichzeitig auftreten, 
wenn z. B. eine gerissene Leitung mit ihrem Ende einen zur 
Erde abgeleiteten Korper oder den Erdboden selbst beriihrt. 

Mittel der Priifung. AuBer der schon erwahnten Batterie, 
Galvanoskop und Platten-Blitzableiter benutzt man noch die 
Untersuchungsstellen, die in Abstanden von etwa 15 km in die 
Leitungen eingebaut sind. An diesen Stellen sind an der Tele
graphenstange fiir jede Leitung ein Paar Doppelglocken auf 
gemeinsamem eisemen Trager (Konsole o. dgl.) befestigt; die 
Leitung wirjl von beiden Se-iten an einem der Isolatoren ab
gebunden und in dem Zwischenraum der Glocken, wo sie yom 
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Drahtzug frei bleibt, durch eine Doppelklemme verbunden. 
Diese Verbindungsstelle kann gelost, die Leitungsenden getrennt 
werden; dann entsteht in' der Leitung eine Unterbrechnng. 
Ferner kann jedes der entstandenen Leitungsenden durch einen 
Hilfsdraht mit einer an der Stange vorhandenen Erdleitung ver
bunden (geerdet) werden. 

In derselben Weise wie die Untersuchungsstangen konnen 
auch die V'berfiihrungssaulen, Tunnelkasten .u. dgl. benutzt 
werden, an denen kiirzere Kabelstrecken in die im ganzen 
oberirdische Linie eingeschaltet werden. 

Verfahren bei der Eingrenzung. Der erste Grundsatz jst, 
durch fortgesetzte Teilung der Anlage den fehlerhaften Teil 
immer mehr einzuengen; man entscheidet bei jeder Priifung, 
indem man die Anlage in zw.ei annahernd gleiche oder gleich
wertige Teile zerlegt, welcher Teil fehlerfrei ist und welcher 
den Fehler enthii.lt. 

Die zweite Regel ist, eine Unterbrechung der Anlage mit 
Hilfe von NebenschlieBungen, eine NebenschlieB-ung der Anlage 

Abb. 3RI. Eingren
, aung eines Leitungs

fehlers. 

mit Hilfe von Unterbrechungen zu suchen. 
Es sei in der Anlage bei f (Abb. 381) eine 
Unterbrechung, so daB das Galvanoskop 
keinen Ausschlag zeigt. Setzt man den 
Stopsel in Loch 3 des Blitzableiters, so 
erdet man den negativen Batteriepol, der 
Strom wird geschlossen und das Galvano
skop schlagt aus; demnach liegt die Unter
brechung nicht in der Amtseinrichtung. 
Wenn irgend angangig, laBt man nun das 
nachste Amt erden und bemerkt, daB diese 
MaBnahme den Fehler nicht beseitigt; er 

liegt also auf der Leitung bis zum nachsten Amt. Es sei c 
eine Untersuchungsstange in der Mitte dieser Strecke; man laBt 
hier erden und findet die Leitung bis c fehlerfrei. Dann laBt 
man in der Mitte zwischen c und dem Nachbaramt (bei h) 
erden und findet, daB der Strom ausbleibt. Der Fehler liegt 
also jenseits c und diesseits h und kann in derselben Weise 
noch naher eingegrenzt werden. Ebenso geht man mit Unter
brechungen im Amt (Abnehmen der Leitung an den Klemmen) 
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und an den Untersuchungsstellen vor, wenn man eine Neben
schlieBung eingrenzen will. 

Handelt es sich um die Feststellung, ob ein bestimmter 
Teil der -Anlage, der nicht ohne weiteres besichtigt werden kann 
(Bleikabel, Apparat), einen versteckten Fehler enthaIt, so lassen 
sich folgende elektrische Priifungen anstellen: 

Isolationspro be, hauptsachlichfiir Bleirohrkabel, Abb. 382. 
Batterie und Galvanoskop werden in Reihe - mit dem Kupfer
leiter des Kabels verbunden, der zweite Batteriepol an die Blei
hiille gelegt. Ein Isolationsfehler (Kupferleiter in Beriihrung 
mit der Bleihiille) zeigt sich durch einen heftigen Ausschlag 
des Galvanoskops an. 

Leitungsprobe, fiir Bleirohrkabel, ~ . 
Apparate, auch fiir beliebige Leitungsteile, ~.' r-
Abb. 383. Die vorige Schaltung wird in- III~ 
sofern geandert, als der zweite Batteriepol Abb. 382. - Isolations-

probe. 
an das andere Ende des zu priifenden 
Stiickes gelegt wird; ist dieses ohne Unter-~ 
brechung, so erhalt man einen Ausschlag. = 
1st es aber unterbrochen und zeigt deshalb JIJI~ 
das Galvanoskop keinen AUS8chlag, so er- Abb.383. Leitungs-
zielt man einen solchen durch Oberbriicken probe. 

des fehlerhaften Stiickes mit einem Hilfs
draht. Wenn man, wie in Abb. 384, einen 
langeren Stromkreis vor sich hat, dessen 
einzelne Teile man iiberbriicken kann, und Abb.384. Auftrennen. 
wenn zunachst das Galvanoskop stromlos 
ist, so zeigt es einen Ausschlag, wenn man den fehlerhaften 
Leitungsteil iiberbriickt. 

A uftrennen des Stromkreises, Abb. 384, wird angewendet, 
um eine N ebenschlieBung zu finden. Trennt man die Verbindung 
bei a, so bleibt der Strom iiber den ErdschluB bestehen, auch 
beim Auftrennen bei c und d; erst wenn bei e aufgetrennt 
wird, verschwindet der Ausschlag, woraus sich ergibt, daB der 
Fehler zwischen d und e liegt. 

Den Anfang der Priifung bildet die Untersuchung des 
Galvanoskops, der Batterie und des Platten-Blitzableiters, weil 
diese fiir die weitere Priifung dienen sollen. Das Galvanoskop 
und die Batterie werden in der Leitungsprobe untersucht, 
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zuniichst daB Galvanoskop mit einem guten Element, dann die 
Batterie nach eingehender Besichtigung in ihren Teilen mit 
dem in Ordnung befundenen Galvanoskop. 1m FaIle der Neben
schlieBung ist in erster Linie der Blitzableiter zu besichtigen,_ 
da zwischen den Platten und dem Deckel ofter NebenschlieBungen 
entstehen; am besten ist es, den Deckel wahrend der ganzen 
Priifung abzunehmen; Galvanoskop und Batterie werden nur 
besichtigt. Bei Ruhestrom ist die richtige Schaltung der Batterie 
(Seite 428) mit Hilfe des Galvanoskops zu priifen. 

Dann ist die Frage zu entscheiden: Liegt der Fehler im 
eigenen Amt oder auBerhalb 1 Man besichtigt die ganze Amts
einrichtung, insbesondere auch die Tischleitung, zieht die Klemmen 
nach, entfernt aIle Gegenstande mit grol3eren metallenen Teilen 
(wegen der Moglichkeit der Ableitung) vom Tisch. Aus den 
Kohlen-Blitzableitern nimmt man die Kohlen, aus den Luftleer
Blitzableitern die Patronen heraus. Wird hierbei der Fehler 
nicht gefunden, so geht man zur elektrischen Priifung iiber, 
die sich, je nachdem Unterbrechung oder NebenschluB vorliegt, 
verschieden gestaltet, aper stets vom Blitzableiter ausgeht. 

Beispiele der Untersnchnng von Morse- und Klopferanstalten. 
1. Unterbrechung bei einer EndstelIe fiir Arbeitsstrom, Abb.349, 
Seite 422 1): Stopsel in Loch 2 des Blitzableiters, Arbeitsschiene 
der Tasten mit der Mittelschiene leitend verbunden (z. B. durch 
Herabschrauben des Arbeitskontaktes). Zeigt das Galvanoskop 
Strom und spricht der Apparat (bei geniigender Federspannung) 
an, so ist die Amtseinrichtung zwischen Blitzableiter und Erd
leitung in Ordnung. Bleibt einer dieser Zweige stromlos, so 
wird der Fehler durch tJberbriickung gefunden. Liegt die 
Unterbrechung in der Erdleitung, so ergibt diese Priifung 
gleichfalls, daB die Amtseinrichtung in Ordnung sei. AuBerdem 
kann der Fehler in der Einfiihrung liegen. Beide miissen 
untersucht werden, ehe man weiB, daB der Fehler aul3erhalb 
des Amtes liegt. 

Man untersucht die Erdleitung von der Tischklemme an 
durch . Besichtigung; findet sich kein Fehler in den iiber dem 
Erdboden liegenden Teilen, so versucht man zunachst, ob man 

1) Der Leser wird leicht durch genaue Verfolgung der Stromlaufe 
die Begriindung fiir die einzelnen MaBregeln finden. 
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mit der Wasserleitung an Stelle der Erdleitung Strom bekommt. 
1st dies der Fall, 80 ist die Erdleitung fehlerhaft. Handelt es 
sich um eine Erdleitung fur mehrere Telegraphenleitungen, und 
zeigt sich die Unterbrechung in allen Leitungen, so liegt der 
Fehler im gemeinschaftlichen Teil der Erdleitung. U m . die 
Untersuchung noch weiter zu fiihren, wird die Erdleitung an
gegraben, am Seil gezogen und geruttelt, das Erdreich stark 
begossen. Wird sie durch das BegieBen verbessert, so ist zu 
priifen, ob sie anders zu legen sei, was zu beantragen ist. Die 
Einfiihrung wird in der Leitungsprobe· gepriift. 

2. Unterbrechung in einer Trennstelle in einer Arbeits
stromleitung. Das Amt wird in zwei ,Endstellen zerlegt und 
diese nach dem vorigen untersucht. Es bleiben aber noch die 
Drahte von den Mittelschienen der Tasten zum Umschalter 
und die beiden Widerstande zu untersuchen. 1m Umschalter 
Stopsel in Loch 1 oder 3 (Abb.363, II) (Durchsprechen), im 
Blitzableiter StOpsel in Loch 2 und 3 (Endstellung; in Abb. 363, II 
beide Leitungen vor den Galvanoskop~n zu erden). Auf Tasten
druck sollen die Galvanoskope ansprechen, wenn die Leitungen 
von den Tasten zum U mschalter in Ordnung sind. Die Wider
stande werden mit der Leitungsprobe untersucht. 

3. Unterbrechung bei einer Zwischenstelle in einer Ruhe
stromleitung. Man setzt den Stopsel in Loch 1 oder 4 des Platten
Blitzableiters (Abb. 359, Seite 429). Schlagt das Galvanoskop auch 
jetzt nicht aus, so liegt der Fehler im Amte; man tindet ihn 
durch V'berbruckung. Erhii.lt man aber einen Ausschlag, so ist 
noch die Einfiihrung zu priifen; in diesem FaIle verbindet man 
die beideri Zweige der Leitung unterhalb der Einfiihrungs
isolatoren durch einen Hilfsdraht. Ergibt sich auch bier Fehler
freiheit, so wird Loch 2 gestOpselt, wodurch man den Leitungs
zweig Ll erdet. Verschwindet nun der Fehler, so liegt er im 
Zweig Ll . Dasselbe nimmt man auf der andern Seite des 
Blitzableiters vor (Loch 3). Erhalt man in beiden Fallen keinen 
Strom, so sind beide Leitungszweige unterbrochen. 

Hat das Amt keine Batterie, so sucht man zunachst durch 
Besichtigung den Fehler zu tinden. Fuhrt dies zu keinem Er
gebnis, so schaltet man das Galvanoskop zwischen die Klemmen 2 
und -3 (Abb.359). E:r:halt man Ausschlag, so liegt der Fehler 
im Amt; in diesem FaIle wird er durch Uberbruckung ge-
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funden, nachdem man das Galvanoskop an seinen Platz zuriick
gebracht hat. 

4. N e benschlieBung bei einer Endstelle fiir Arbeitsstrom, 
Abb. 349, Seite 422. Leitung an der Tischklemme isoliert; zeigt 
bei Tastendruck das Galvanoskop Strom, so liegt der FeWer' 
im Amt. Zur naheren Eingrenzung verlegt man .den Batterie
draht von der Arbeitsschiene an die Tischklemme 2 (Einfiihrungs
draht abgenommen); Galvanoskop zwischen Tischklemme 3 und 
Batterie; man erhalt einen geschlossenen Stromkreis, den man 
nach Abb. 384 durch Auftrennen priift. 

5. NebenschlieBung bei einer Zwischenstelle fiir Ruhe
strom. Man lost zunachst den einen, dann den andern Leitungs
zweig von der Leitungsklemme; verschwindet beidemal der 
Strom, so ist die Amtseinrichtung von der Leitungsklemme an 
in Ordnung. Verschwindet in einem Fall der Strom nicht, so 
untersucht man auch hier durch Auftrennen. 

6. Unters.uchung der Leitung. Liegt der FeWer auBer
halb des Amtes, so ist noch zu ermitteln, ob er im Ortslinien
bezirk oder im Leitungsabschnitt bis zum nachsten Amt liegt. Das 
Verfahrenist oben (Seite 458) angegeben; der FehlermuB mit Hilfe 
der Untersuchungsstangen durch Erdung oder Trennung unter fort
gesetzter Halbierung der Leitung eingegrenzt und, wenn dies Mittel 
erschopft ist, durch Begehung der Strecke gefunden werden. 

Kleinere Anstalten geben die Untersuchung der in groBerer 
Entfernung liegenden FeWer an die hierzu bestimmten Unter
suchungs- oder Vbertragungsanstalten abo 

Die von untersuchenden A.mtern verlangten Leitungsver
bindungen, Trennungen, Erdungen miissen rasch und sorgfaltig 

. ausgefiihrt werden. 
Anstalten mit Fernsprechbetrieb. Bei Sp -AnstaJten kann 

die Untersuchung, wenn Galvanoskop und Batterie vorhanden 
sind, in ahnlicher Weise ausgefiihrt werden; meist kommt man 
durch Be!!ichtigung schneller zum Ziel. Gewohnlich liegt der 
FeWer im Sicherungskastchen, am Hakenumschalter oder in 
den Leitungsschniiren. 

Die elektrische Priifung kann auch ohne Batterie und 
Galvanoskop ausgefiihrt werden. Zunachst nimmt man die 
AuBenleitungen am Sicherungskastchen ab und verbindet die 
Leitungsklemmen. Dann schiebt man am Kurbelinduktor zwischen 
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die gerade Feder v2 (Abb.149) und den Kontakt ko ein Blattchen 
Papier. Dreht man nun die Kurbel, so soll der Wecker an
sprechen und der abgenommene Fernhorer rasseln. Befriedigt 
diese Probe nicht, so nimmt man die a-Leitung bei kl ab und 
schaltet einen Aushilfshorer in die Leitung zwischen k2 und 
den Haken; nun diirftebeim Drehep der Kurbel weder der 
Wecker ansprechen, noch der Aushilfshorer oder der abgehangte 
Fernhorer rasseln. Hort man dennoch eins dieser Gerausche, 
so liegt ein NebenschluB im Weck- oder Horstromkreis vor, 
der durch Auftrennen gefunden wird. - Um den Mikrophon
kreis zu priifen, verbindet man im Sicherungskastchen die 
Leitungen miteinander nnd streicht dann leicht mit dem Finger 
iiber die Membran oder das Schutzgitter des Mikrophons; das 
Gerausch sollte im abgenommenen Fernhorer deutlich wahr
zunehmen sein. Hort man nichts, so liegt eine Unterbrechung 
im Mikrophon- oder Horerkreis, die durch Oberbriicken zu 
finden ist. NebenschlieBungen im Mikrophonkreis werden erst 
merkbar, wenn es wenigstens zwei sind. Man findet sie, indem 
man in die Batteriezufiihrung ein Galvanoskop oder einen Fern
horer einschaltet und den anderen Batteriepol erdet; dann 
trennt man den Stromkreis von Klemme zu Klemme auf, bis 
beide Fehler gefunden sind. 

II. Eindringender Fremdstrom. 

Beriihrung von Telegraphenleitungen. Wenn zwei Tele
graphenleitungen einander beruhren, gelangen Stromteile aus 
der einen in die andere; 'im allgemeinen vermischen sich die 
telegraphischen Zeichen nnd werden undeutlich. Wird auf der 
einen Leitung nicht gearbeitet, so konnen auf deren Amtern 
die Zeichen aus der anderen Leitung erscheinen, wahrend fUr 
die andere Leitung jene als ErdschluB wirkt. Dies kann dazu 
benutzt werden, den Fehler einzugrenzen. 

Aus Sp-Leitungen gclangen nur die Weckstrome in be
riihrte Telegraphe~eitungen. Die in Sp-Leitungen ubergehen
den Telegraphierstrome erzeugen heftiges Knacken in den Fern
horern. 

Eindringender Starkstrom. Infolge der Beriihrung einer 
Telegraphenleitung mit einer Starkstromleitung wiirden erheb-
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liche Gefahren fiir die Beamten und die Anlagen entstehen. 
Es wird daher durch versohiedenartige Sicherungen fUr deren 
Vermeidung gesorgt. Zunachst werden an den Naherungs- und 
Kreuzungsstellen die Leitungen so ausgefiihrt, daB· Beriihrungen 
unwahrscheinlich sind, selbst im FaIle von Leitungs- oder 
Stangenbruch; ferner werden Strom- und Spannungssicherungen 
in die Telegraphenleitungen eingeschaltet, um eine trotz aller 
Vorsicht eingetretene Beriihrung unschadlich zu machen. 

Immerhin fiihrt in manchen Fallen die gemeinsame Be
nutzung der Erde zu Stromiibergangen aus einer Starkstrom
anlage in eine Telegraphenanlage, so besonders in der Nachbar
schaft elektrischer Bahnen, die in der Regel die Schienen und 
damit die Erde als Riickleitung benutzen; auch konnen starkere 
Isolationsfehler in Starkstromanlagen wie Erdableitungen wirken. 

Wenn die Sicherungen durchschmelzen und Funken am 
Blitzableiter auftreten, so vermeide man, Leitungs- und Apparat
teile ohne zwischenliegende IsolierschiQht anzufassen; hat 
man an der Telegraphenanlage zu tun, so achte man darauf, 
daB die Schuhe trocken sind und lege unter die FiiBe ein 
gut getrocknetes Brett, das man noch auf einige Porzellan
glocken stalleD mag. Man darf aber natiirlich nicht mit anderen 
Korperteilen, Hand oder Arm, oder mit 'den Handen geerdete 
Korper beriihren (der zweite Arm wird fest auf den Riicken 
gelegt). Wenn man isoliert steht, ist die Gefahr einer Beriihrung 
mit einer Leitung, die keine allzu hohe Spannung fUhrt, nicht 
mehr gefahrlich. 

InDneBz nndlndnktion(S.18, 119 u.f.). Telegraphenleitungen 
fiir Klopfer- und Morsebetrieb sind nicht leicht durch Induktion 
oder Influenz aus Telegraphen- und Fernsprechleitungen zu 
storen; eher schon Hughesleitungen und die mit Schnell
telegraphen betriebenen Leitungen. Benachbarte Hoch
spannungsleitungen, die den Telegraphenleitungen auf langere 
Strecken parallel laufen, konnen in diesen nicht nur Betriebs
storungen, sondern sogar gefahrdrohende Spannungen erzeugen. 
Daher werden aIle solche Fane im· T. V. A. sorgfiiltig gepriift 
und, soweit erforderlich, die notigen baulichen MaBnabmen ver
anlaBt, um jede Gefahr fiir die Beamten auszuschlie13en. Diese 
MaBnahmen konnen in Verdopplung, Verlegung und Verkabelung 
von Leitungen bestehen; auch kann, wo er sich bietet, der 
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Schutz durch bemichbarte Baume benlItzt werden, die ahnlich 
wirken, wie der Schutzdrabt (Abb. 16): 

Die Telegraphenapparate werden durch· Induktion nnd 
Influenz weit weniger gestort alB die Fernsprechapparate, weil 
die stOrenden Strome Wechselstrome von hoher Frequenz sind, 
denen die Telegraphenapparate erheblichen Scheinwiderstand 
entgegensetzen, und weil die Stromempfindlichkeit der ge
wohnlichen Telegraphenapparate wesentlich geringer ist als die 
der Fernhorer. Die Stromempfindlichkeit der iibrigen Fern
sprechapparate (Relais) ist noch geringer als die der Telegraphen
apparate. 

m. Fehler in den Apparaten. 

Diese Fehler sind entweder rein mechanischer Art, wie 
lockere Acbsen, klemmende Teile, oder zugleich ·mechanisch 
und elektrisch, wie verschmutzte Kontakte, unterbrochene Draht
windungen in Spulen. 

Kontakte miissen haufig, mindestens taglich, gereinigt werden; 
meist geniigt es, einStiick starken, rauhen Papieres, u. U. feines 
Schmirgelpapier, zwischen den leicht aufeinandergedriickten Kon
takten hindurchzuziehen. Nur wenn dies nicht ausreicht, darf 
man die Kontaktfeile anwenden; es ist aber hierbei groBa Vor
sicht notig, um die Kontakte nicht zu rasch abzunutzen. Eine 
gute Art der Reinigung ist die fiir das Fliigelankerrelais vor
geschriebene; vgl, Seite 250/1. 

Klebender Anker. Der Arbeitsanschlag des Ankers muB 
so stehen, daB der Anker das Eisen der anziehenden Pole nicht 
beriihrt. In manchen Apparaten, z. B. dem Hughesmagnet 
(Seite 261) wird die Beriihrung durch ein aufgelotetel! Bronze
oder Messingblech verhindert; auch legt man manchmal ein 
Stiick Papierstreifen auf die Pole. 

Lockere Schrauben. Stell- und Anschlagschrauben werden 
meist durch besondere PreBschrauben festgelegt; werden diese 
locker, so verstellen sich jene, und der Apparat wirkt fehler
haft. Klemmschrauben fiir Leitungsdrahte miissen gleichfalls 
stetl! sicher angezogen werden. 

Der tJberbriickungsdraht, z. B. der, welcher beim Fliigel
ankerrelais (Abb. 187) den Biigel B mit dem Anker d ver-

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. AniI. 2. Abdr. 30 
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bindet, bricht haufig; Widerstands- und Stromschwankungen 
sind die Folge. Hat man den Draht, um den Bruoh zu ver
meiden, zu dick gewiihlt, so iibt er eine zu groBe Kraft aus und 
schiidigt die Empfindlichkeit des Relais. Der gebrochene oder 
zu dicke Draht ist zu ersetzen. 

Olbediirltige Achsen miissen rechtzeitig geschmiert werden; 
ein schlecht geschmiertes Laufwerk (Morse, Hughes) stockt und 
schreit, die Achse des Kurbelinduktors kann sich im Lager 
festreiben. 

Das Galvanoskop wird gelegentlich durch atmospharische 
Elektrizitat . entmagnetisiert; man erkennt dies an trag~r 

Schwingung und schwachem Anschlag; dann ist es auszuwechseln. 
Der Blitzableiter zeigt hiiufig ErdschluB infolge leitender 

Beriihrung der Leitungs- mit der Erdplatte; im PJatten-Blitz
ableiter kommt dies vor infolge von Schmelzungen durch Blitz
entladtingen, im Kohlen-Blitzableiter durch Ablagerung von 
leitendem (Kohlen-) Staub, im Stangen-Blitzableiter durch Bil
dung von Tropfwasser. 

Der Wecker schlagt nicht an, wenn der Kloppel nicht 
richtig zur Glocke steht; es darf nur die Glocke verstellt, aber 
nicht der Kloppel gebogen werden. 

Leitungsschniire zeigen Fehler durch Unterbrec'hung. Ent
weder sind sie vollstandig unterbrochen, der Fernhorer bleibt 
dauernd stumm, oder die beiden Teile der leitenden Ader be
riihren einander mehr oder minder lose; alsdann hort man 
bald leiser, bald lauter. FlieBt Batteriestrom darin, so hort 
man es nrauschen". Solche ·Schniire miissen ausgewechselt 
werden. 

Spuienbruch. Wenn die Apparatwindungen unterbrochen 
sind, muB der Apparat ausgewechselt werden. 



Flinfter Teil. 

Fernsprechapparate. 

Zweiundzwanzigster AbschniH. 

Telephon und Mikrophon. 
Zusammenwirken der Apparate. Die Wirkungsweise des 

Fernsprechers ist auf Seite 111 und 112 erklart worden. Danach 
reichen zwei Telephone aus, um eine Fernsprechverbindung 
herzustellen (Abb. 385). Dem einen Fernsprecher fant die 
Aufgabe zu, die Schallwellen in elektrische Stromwellen zu iiber
setzen, der andere verwandelt diese, nachdem sie iiber die Leitung 
gefiossen sind, in Schall zuriick. 

Die Rolle des erateren kOnnen wir einem Mikrophon iiber-

.La, 
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Abb. 385. Einfachste Femsprechverbindung. 

tragen (S. 118), das fiir gleichstarke Schallwellen stii.rkere Strome 
als das Telephon liefert, weil es aus der Energie der Strom
quelle schopft, wahrend dem Telephon nur die des Sehalles 
der menschlichen Stimme zur Verfiignng steht. Man kann 
hierbei die einfache Reihenschaltung (Abb. 74, S. 116) oder die 
Vbertragerschaltung (Abb. 76, S.119) wahlen, je nachdem es 
sich um kiirzere oder langere Leitungen handelt. 

Die Vbertragerschaltung wird in Abb. 386 vervollstandigt 
wiedergegeben; Beispiele zeigen Abb.407 und 409. Auf jeder 
Sprechstelle besteht ein geschlossener Stromkreis aus Mikrophon, 
Induktionsspule und Batterie, in dem, solange er geschlossen 
ist, ein Gleichstrom HieBt; der hierin durch die Widerstands
anderungen des Mikrophons erzeugte, iibergelagerte Wechselstrom 

30· 
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(Abb. 75, S. 11 7) induziert aus 11 auf ~; der in der Leitung 
induzierte Strom gelangt unmittelbar in den Fernsprecher. 

Wird da~ Mikrophon aus einer Zentralbatterie gespeist 
(S. 532), so benutzt man eine andere Schaltung (Abb. 387). 
Der Fernhorer des Teilnehmers liegt mit der einen Wicklung 
der Induktionsspule im Ortskreis, das Mikrophon mit der an
deren Wicklung in der Leitung. AIle Teilnehmerleitungen wer
den auf dem Amte an die Pole der ZB (24 V) gefiihrt. Jeder 
Sprechkreis enthiilt. also zwei Mikrophone und zwei Wicklungen 
der InduktionslilPulen, welche iiber die Leitung in Reihe ver
bunden sind. . Diesem geschlossenen Kreis wird an zwei Stellen 
Gleichstrom zugefiihrt; der Sprechstrom gelangt durch Induktion 

OWN H~B 

~~~~~~~=~ 
Abb. 386. Fernsprechverbindung unter Verwendung des Mikrophons 

im Ortskreis. 

in den Fernhorer. Damit der Sprechstrom nicht iiber die Briicke, 
welche die ZB bildet,. flielle, werden in.die Zufiihrungen von der 
ZB Drosseln geschaltet (in Abb. 387 weggelassen; vgl. Abb. 448). 

Beispiele fiir die Gehauseschaltung zeigen Abb. 412, S. 490 
und Abb. 417b, S. 493. Der Wecker wird, durch einen Konden
sator fiir Gleichstrom gesperrt, als Briicke zwischen die Leitungen 
gelegt und bleibt in der Regel unverandert angeschlossen; 
vgl. Abb.412, S.490. Ausnahme s. S. 393, Abb.3f1.7b. 

Bei der Speisung der Amtsmikrophone im ZB-Betrieb benutzt 
man den Umstand, daB der positive Pol der ZB geerdet ist. 
Man bildet zwei Stromkreise mit einem gemeinsamen Mittelglied, 
dem Mikrophon in Reihe mit der Induktionsspule oder alIein 
(vgl. Abb. 475 ·u. 476, S.575). Der eine Stromkreis fiir Gleich
strom fiihrt vom negativen Pol der ZB iiber eine Drossel und das 
gemeinsame Mittelglied zur Erde; er bringt d{ln Speisestrom. 
Der andere Kreis enthalt auBer dem Mittelglied nur einen 
Kondensator und nimmt nur den Sprech(w:echsel)strom auf. Aus 
diesem Kreis gelangt der Sprechstrom durch Induktion in die 
Sprechleitung, die durch einen Kondensator gesperrt wird (Abb. 475 
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u. 476), wenn sie mit der. ZB in Verbindung steht, aber im 
ande!,en-Fall keiner GIeichstromsperre bedarf (Abb.481, 484). 

Eine ahn1iche Schaltung finden wir auch bei den Neben
stellen, z. B. Abb. 433, S. 504; hier wird aus Mikrophon, Induk
tionsspule und Drosseln ein GIeichstromkreis gebildet und 
diesem an zwei Punkten der speisende QJeichstrom zu-, der 
Sprech(wechsel)strom abgefiihrt; der fiir beide Stromarten ge
meinsame Teil enthalt wieder das Mikrophon und die Induktions
spule; die Sprechleitung enthalt nach der Amtsseite einen Kon
densator als GIeichstromsperre, nach der Endstelle hin nicht. 

~.~------~ I, .lz ZB = 
F _____ -* 

Abb. 387. FernspreQhschaltung fiir Zentralbatterie. 

Die Schaltung des Gehauses ZB 04 (Abl>. 413, S. 490) ent
halt gleichfalls einen aus Mikrophon, Induktionsspule und 
Kondensator gebildeten Kreis, dem iiber einen durch den Wecker 
als Drossel gesperrten Weg GIeichstrom zugefiihrt wird, fast 
genau wie in Abb.476. Der Fernh6rer liegt, mit der zweiten 
Wicklung der Induktionsspule in Reihe und durch einen 
Kondensator fiir den GIeichstrom gesperrt, an den Sprech
leitungen. Die Wirkungsweise ist dieselbe wie in den schon 
beschriebenen Fallen; man hat aber den hohen· Widerstand 
des Weckers vor dem Mikrophon und braucht zwei Konden
satoren. Diese SchaltUl~g wird daher nicht mebr verwendet. 

Bei den ZB-Schaltungen wird stets dafiir gesorgt, daB der 
Fernh6rer nicht vom GIeichstrom durchflossen wird. Der Gleich
strom wiirde je naeh seiner Starke die Membran verschieden 
stark durchbiegen, also 6fteres Einstellen erfordern; er k6nnte 
den Dauermagnetismus des Telephons schwachen; etwaige Schnur
storungen wiirden sich durch starkes Gerausch bemerkbar machen; 

Damit das Mikrophon in Handapparaten nicht durch Schiit
teln oder andere Bewegungen stromlos werde, was das SchluB
zeichen auf dem Amte zur Folge hatte, wird das Mikrophon durch 
einen Widerstand, eine Drossel, den Wecker usw. iiberbriickt. 
Diese Vberbriickung soll 1500 Q GIeichstromwiderstand haben. 

Die Worte des Sprechenden gelangen bei den bisher be
schriebenen Schaltungen entweder durch Leitung· oder durch 
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Vbertragung in den eigenen Fernhorer, was den abgehendenStrom 
schwacht und den Sprechenden stort; um dies zu vermeiden, 
insbesondere um auf Vermittlungsstellen das storende Saal
gerausch vom Fernhorerabzuhalten, trennt man den Vbertrager 
in zwei Teile undschaltet nach Abb. 388. Fur den abgehenden 
Strom entsteht eine Art Wheatstoneschen Vierecks 1). Wenn 
man die Bedingungen, unter denen der Fernhorer keinen Strom 
erhalt, wegen der wechselnden Leitungslange auch nicht genau 
erfiillen kann, so laBt sich doch naherungsweise der Fernhorer 

¥ 
Abb.388a. Abb. 388 b. 

Dampfungsschaltung. 

stromlos halten. Fur den ankommenden Strom bildet dagegen 
die eine Halfte der Obertragerwicklung nebst r nur eine Neben
schlieBung von ziemlich hohem Widerstand zum Fernhorer, die 
den Strom nicht wesentlieh sehwaeht (Dampfungsschaltung). 

I. Der Fernhorer. 
Der FernhOrer mit seitlicher Schalloffnung (M 86 u. 93)" 

enthalt einen Hufeisenmagnet mm aus Stahl (Abb. 389), an 
dem die Poischuhe e1 und e2 aus weichem Eisen seitli"ch 
von den Polen angeschraubt sind. Dieht vor den Poischuhen 
ist die Eisenbleehseheibe s (Membran, Schallplatte) mit dem 
Schalltriehter M angebracht; um den Abstand der Eisenseheibe 
von den Polschuhen verandern zu konnen, ist der ganze Kopfteil 

') Abb. 388 b zeigt den bier in Betracht kommenden Teil der Schaltung; 
die Zweige 1 und 2 vom Widerstand R sind die Spulen des t)bertragers, 
in deren jeder aine EMK E wirksam ist; 3 ist der Widerstand r und 
4" die Leitung vom Widarstand W; Fist der Widerstand des Fernhorers. 
Die Widerstande sind Wechselstrom- oder Scheinwiderstande (S. 130). Es 
"iet Ri, + ri3 - Fi6 = E 

Ri2 + Wi4 + Fi6 = E 
R(~-i,)+ Wi4 - ri3 +2F~= 0 

Wenn- i6 = 0 wird, werden i2 = i, und i4 = i3; dies kann nur eintreten, 
wenn W = r ist. 
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Fernsprechers, Schalltrichter, Eisenscheibe und Hals g urn das 
Gewinde des Ringes b drehbar. Auf dem Rande a sind Marken 
angebracht, an denen man die fiir die Einstellung zuliissigen 
Grenzen mittels des Zeigers t erkennen kann. 

Abb. 389. Fernhorer M 86 und M 93 mit seitlicher Schaltoffnung. 

Auf den Poischuhen sitzen die Drahtrollen r; ihre Enden 
sind zu den Klemmen kl und k2 gefiihrt, an welche die Lahn
Iitzenschnur anschlieBt; die letztere tritt durch das Stiick 0 

heraus. Die Polschuhe sind geschIitzt; hierdurch · wird ver
mieden, daB die in den Drahtrollen r verlaufenden Strome in 
dem Eisen der Polschuhe durch Induktion Wirbelstrome er
zeugen(vgl. S. 112). 

Der Rauin zwischen den Schenkeln des Stahlmagnets ist 
durch Holz ausgefiil1t, das zur Befestigung des Bugels B (der 
zum Aufhiingen dient), der Klemmen kl und ~ und des Stuckes 0 

dient. Der Magnet ist mit einer dunnen Ledt1rhiille umgeben 
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Der elektrische Leitwiderstand eines Fernhorers betragt 
etwa 200 D. 

Der FemhOrer mit Ringmagnet (M 1900) (Abb. 390) ent
halt an Stelle des schweren Hufeisenmagnetes ein System 
aus zwei halbringformigen Scheibenmagneten AB, deren gleich

namige Pole einander zu
gekehrt sind, und die durch 

U~_, die Unterlegeplatten der Pol
schuhe zu einem geschlos
senen Ringe vereinigt wer
den. Polschuhe und Spulen 

//..,,0--_--:' sind ahnlich gestaltet, wie 

Abb. 390. Fernhorer M 1900 mit 
Ringmagnet. 

bei den alteren Fern
b sprechern. Das leichte Ma
k gnetsystem befindet sich in 

einer vernickelten Messing
kapsel, auf welche die hol
zerne Hormuschel nebst der 
Membran festgeschraubt ist, 
und wird mit den unteren 
Flachen der Polschuhe durch 
zwei auf Fiihrungsstifte ge
setzte Spiralfedern gegen die 
zur Riickwand der Kapsel 
parallele Flache des Sehrau
benkopfes k gedriickt. Die
ser sitzt in der Mutter m, 
die an der Riickwand be
festigt ist. Ein besonderer 
Schliissel, der auf den aus 
der Riickwand vortretenden 
Stumpf aufgesetzt wird, er

laubt, k zu drehen, wodurch das ganze Magnetsystem gegen 
die Schallplatte verschoben wird. Die Drehung von kist durch 
zwei kleine Schraubchen (in m und k) auf nicht ganz einen Um
gang beschrankt. Da die Fernhorer vorher genau eingestellt 
sind, reicht dieser Spielraum aus. Die Membran ist kleiner 
und diinner als in den alteren Apparaten, was zur Verbesserung 
der . Lautwirkung beitragt. Leitwiderstand etwa 200 D. 
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Zur Verbindung der durch den' Holzgriff gez(')genen Leitungs
schnur mit den Enden der Drahtumwindungen dienen zwei im 
Innern des Gehauses angebrachte Schnittschrauben mit Lot
osen, an welche die Wicklungsdrahte angeschlossen sind. Der 
zum Aufhangen des Fernhorers bestimmte Bugel, der bei den 
alteren Apparaten mit der Metallkapsel leitend verbunden war, 
wird neuerdings an letzterer isoliert angebracht. 

Die altere Form dieses Fernhorers ist in der vorigen 
Auflage beschrieben worden. 

KopffernMrer. Bei den Vermit
telungsanstalten mit Vielfachbetrieb 
werden als Fernhorer in der Regel 
sog. Dosentelephone ohne Griff ver
wendet, deren Bauart dem eben be
schriebenen . Fernhorer ahnlich ist. 
Der Kopffernhorer (Abb. 391) ent
halt in einem dosenformigen Metall
gehause einen halbringformigen Ma
gnet, dessen Pole mit rechtwink
ligen Poischuhen verseheri sind. Die 
Drahtspulen haben je nach dem 
System, bei dem sie verwendet wer
den, verschiedenen Widerstand. Zu 
Priifzwecken erhalt der Fernhorer 
manchmal noch eine besondere Wicke
lung (Abb. 485 bis 487). Eine dunne 
Eisenmembran wird durch den auf- Abb. 391. Kopffernhorer. 

geschraubten Gehausedeckel, an dem 
auch die Hormuschel aus Hartgummi sitzt, gehalten. Mit dem 
Gehause ist ein dunnes, mit Leder iiberzogenes Stahlblatt in Form 
eines gebogenen Bandes verbunden, das am freien Ende ein Polster 
tragt und von dem Beamten iiber den Scheitel des Kopfes gelegt 
wird, wobei die Hormuschel das eine Ohr bedeckt. Der hint ere Teil 
der Kapsel besteht aus Hartgummi. Der Fernhorer tragt eine 
Zufiihrungsschnur, die in einen der Einschaltungsklinke ent
sprechenden StOpsel endigt. (Abb. 391 zeigt nur ein kurz~ 
S~iick der Zufiihrungsschnur). - In manchen Fallen werden 
doppelte Kopffernhorer verwandt, die an einem Stahlband zwei 
Telephone tragen, urn beide Ohren zum Horen zu benutzen, 
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II. Das Mikrophon. 

Die Wirkung des Mikrophons beruht auf der Eigenschaft 
loser K9ntakte (S. 31), ihren Widerstand bei Druckanderungen 
leicht zu andern. Man hat zunachst nach Art der in Abb. 74 
dargestellten Kohlenklotzchen Walzen- und Scheibenmikrophone 

und andere Gestalten mit einer geringen 
Mehrzahl von Kontakten gebaut (vgl. 5. Aufi., 
S. 345, 346). Dann wurde die Zahl der Kon
takte dadurch gesteigert, daB man Kohlen
korner und -pulver verwandte (5. Aufi., S. 347 
bis 349). Das feinere Pulver erlaubte, den 
Widerstand des Mikrophons zu er4ohen, wo
durch die Betriebs-StroIQstarke herabgesetzt 
und die Batterie geschont wird. 1m nach
folgenden werden die beiden bei der RTV 
gegenwartig gebrauchten Mikrophone nach 

Abb. 392. Kohlen- Lewert beschrieben, die in ihrer Bauart nur 
korner-Mikrophon. wenig voneinander. abweichen; sie unter-

scheiden sich im wesentlichen nur durch die 
Gestalt der Kohlenkorner, bei dem ersten Kugeln von 1 mm 
Durchmesf'er, beim zweiten Korner von unregelmaBiger Gestalt, 
die durch Siebmaschen von 1,5 bis 2 mml! fallen. 

Das Koblenkugel-Mikrophon (fiir OB), Abb. 392. In das 
Gehause hinter dem Schallbecher wird eine Blechkapsel ein
gesetzt, die die wirksamen Teile des Mikrophons enthalt. Bei 
PI und PI! sind die Zuleitungen anzulegen~ Die Kapsel wird 
vorn abgeschlossen von einer 0,5 mm starken Kohlenmembran, 
die auf der dem Sprechtrichter zugewandten Seite gegen Feuchtig
keit durch Lackiiberzug geschiitzt ist; davor ist noch ein Schutz
gitter angebracht. (Abb. 393a.) Der runde Kohlenblock kist 
auf der Vorderseite mit 7 trichterformigen Vertiefungen versehen, 
wovon Abb. 392 die mittlere im Schnitt zeigt; sie sind mit 
Kohlenkugeln etwa halb gefiillt. (Abb.393c.) Der vorstehende 
Trichterrand laBt hinter der Membran nur einen geringen 
Zwischenraum, durch den die Kugeln nicht hindurchfallen 
konnen. Der Kohlenblock ist mit einer Metallplatte verschraubt 
und diese mit einem vorstehenden Bolzen; Platte und Bolzen 
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sind gegen das Gehause der Kapsel durch Hartgummi isoliert. 
Eine Schneckenfeder vermittelt die eine Stromzufiihrung, die 
andere geht iiber die Kapsel. Die Kapsel kann leicht ausge
wechElelt werden. 

Das Kohlenkorner-Mikrophon (fiir ZB), Abb. 393d. In den 
Kohlenblock kist ein Ring aus weichem Filz eingesetzt, der 

11;, ., < '. 
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Abb. 393. Kapsel des Kohlenkugel-Mikrophons. 

a A9Bicht von vorn, Schutzblech. b Ansicht von hinten, Schneckenfeder. 
c OB-Mikrophon, geofinet. d ZB-Mikrophon, geofinet. 

sich leicht an die Membran legt. Der Innenraum des Ringes 
enthiilt das Kohlenpulver. In allem iibrigen ist dieses Mikro
phon dem vorigen gleich. 

Das OB-Mikrophon hat etwa 30 bis 50 Q, das ZB-Mikro
phon etwa 250 bis 300 Q. 

Mikrophonarm. Die Mikrophonkapsel wird in den Behiilter 
(Abb. 394) eingesetzt, der von dem Mikrophonarm getragen 
wird. Dieser erlaubt durch Parallelverschiebung das Mikro
phon hoher und niedriger zu stellen. Die Zufiihrungsdriihte 
sind isoliert bis ins Innere des Behalters gefiihrt. 
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Der Handapparat ist eine Vereinigullg von Mikrophon unc 
Telephon und wird daher oft auch Mikrotelephon genannt 
Abbildungen s. S. 492. 

Abb. 394. Mikrophonarm. 

Die Pendel- nnd Brustmikrophone (Abb. 395 und 396) sind 
zum Gebrauch der Beamtinnen an den Schranken der Vermittlungs· 

Abb. 395. Pendelmikrophon. Abb.396. Brustmikroph. 
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anstalt bestimmt. Das Pendelmikrophon hiingt der Beamtin vor 
dem Mund und kann in der Rohe leicht verstellt werden. Das 
Brustmikrophon wird am Riemen urn den Rals getragen und 
hat den Vorzug, bei jeder Korperhaltung vor dem Mund der 
Beamtin zu bleiben. Die zugehorige Induktionsrolle wird im Um
schalteschrank untergebracht. Mit dem Brustmikrophon ist ein 
Kopffernhorer (vgl. S. 473) verbunden, dessen Zuleitungen mit 
denen des Mikrophons zu einer fiinfadrigen, in einem Zwillings
stopsel endigenden, neuerdings zu einer vierlitdrigen, in einem 
starken Stopsel (Abb.283, S. 347) endigenden Leitungsschnur 
zusammengefaBt werden. 

Dreiundzwanzigster Abschnitt. 

Fernsprech -N ebenapparate. 
I. Die Fernsprech-Obertrager. 

Die Fernsprech- Dbertrager sind Transformatorell 
(S. 114), die zur Dbertragung der Sprechstrome aus einer Leitung 
in eine andere, z. B. aus dem Mikrophonkreis in die Leitung, 
vgl. S. 119, oder aus Anschlu13leitungen in Verbindungsleitungell 
und umgekehrt dienen. 

Die Induktionsspule. Urn ein Biindel diinner, durch Lack
iiberzug untereinander isolierter Eisendrahte, die an den Enden 

Abb. 397. Induktionsspule. Fernsprechiibertrager fiir Teilnehmerstellen. 

durch Holzfassungen zusammengehalten werden, ist ein dickerer 
Draht (11 der Abb. 76, 386, primare Spule) in einer geringen 
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Zahl Windungen und dariiber ein diinnerer (~, sekundare Spule) 
in vielen Windungen herumgewickelt. (Spule fiir OB-Gehause.) 

Die Enden der Drahte sind zu 

@ 

Abb. 398. Einschenkliger Fern
sp!echiibertrager nach Miinch. 

kleinen Schrauben mit Unter
legscheiben gefiihrt; an diesen 
wird die Verbindung mit den 
Stromkreisen (vgl. Abb. 407, 
S. 486) hergestellt. Die Draht
bewickelung ist durch einen 
Lederiiberzug gegen Beschiidi
gung geschiitzt. Abb. 397 zeigt 
eine neuere Form der Spule, 
der die alte auBerlich gleich ist 
bis auf die Enden der Drahte, 
die hier an Blechstreifen mit 
Lotosen gefiihrt sind. Bei dieser 
neueren Spule, die bei bestimm
ten Apparaten verwandt wird, 
ist auBerdem die sekundare 
Spule in zwei Halften geteilt, 
deren Trennungswand die Abb. 
397 erkennen laBt. Der Fern
horer wird aus Griinden der 
Symmetrie (S. 125) zwischen 
die beiden Halften geschaltet, 
vgl. z. B. Abb. 409 und 418. 
Die Spule fiir ZB-Gehause hat 
Wicklungen von nicht sehr 

verschiedener Windungszahl, Drahtstarke und Widerstand; vgl. 
S.492. 

Der einschenkligeFemsprechiibertrager nach Miinch( Abb.lJ98) 
ist ahnlich gebaut wie die Induktionsspule; sein Kern besteht 
aus 'einem Biindel lackierter Eisendrahte K; die Wickelungen 
P und S sind eingeschlossen zwischen zwei auf die Enden des 
Kernes geschobene Holzplatten g. Jede Spule enthiilt 4000 Win
dungen, deren Widerstand im inneren Kreis etwa 200, im 
auBeren etwa 240 Q betragt. Zur Erhohung der Wirkung ist 
auch die AuBenseite der Rolle mit Biindeln k aus feinem Eisen
draht umgeben, die ein Lacklederiiberzug gegen auBere Be-



Federullischalter. 479 

schadigungen schiitzt. Die Primarwickelung ist in zwei Halften 
geteilt. Der tJbertrager wird im Fernverkehr benutzt; an seiner 
Stelle wird jetzt verwendet 

der Ringiibertrager kleiner Form (S. 396/6), der jenem in 
der magnetischen Anordnung und der Wicklung iiberlegen ist. 

11 Federumschalter 
fiir Gehause und Amtseinrichtungen. 

Der Hakennrnschalter hat diejenigen Umschaltungen oder 
Schaltvorgange zu vermitteln, die beirn Dbergang von der Ge
sprachsruhe zum Gesprach und zuriick erforderlich sind. J e 
nachdem es sich urn OB- oder urn ZB-Betrieb handelt, ist 
daher seine Aufgabe irn einzelnen verschieden. 

Wahrend der Gesprachsruhe muB an der Leitung ein Wecker 
. liegen,der den Anruf aufnimmt. Bei 0 B-Betrieb darf dieser Wecker 
wahrend des Sprechens nicht eingeschaltet bleiben'; bei seinem ge
ringen Scheinwiderstand wiirde er die Verstandigung beeintrach
tigen. Man fiigt also einen Umschalter ein, den man so gestaltet, 
daB seine beiden Stellungen durch Benutzung oder Nichtbe
nutzung des Fernh6rers bedingt werden. Er bekommt die Gestalt 
eines Hakens, an dem der Fernh6rer aufgehangt wird; in diesem 
Fall hat er den Wecker an die Leitung zu schalten, die Sprech
undH6rapparate dagegenabzutrennen. Nimmt man den Fernh6rer 
ab, so zieht eine Feder den Haken in die zweite Lage, wobei 
die Umschaltung erfolgt. In dieser zweiten Lage hat der Haken 
bei OB-Gehausen auch die Aufgabe, den Mikrophon-Stromkreis 
zu schlieBen, da dieser zur Schonung der Batterie wahrend der 
Gesprachsruhe offen steht. 

Bei ZB-Betrieb wird mit der Bewegung des Haken
umschalters der Anruf des Amtes und das SchluBzeichen und 
wie bei OB-Betrieb die Stromversorgung des Mikrophons ver
bunden; der Wecker bleibt, durch einen Kondensator fiir 
Gleichstrom gesperrt, als Briicke an der Leitung liegen. 

Die alteren Hakenumschalter hatten AmboB- oder Schleif
kontakte; vgl. Abb. 407 und 5. Aufl. S. 354 u. 355. Die neueren 
Formen benutzen Federumschalter. Beispiele s. Abb. 409, 413 u. a. 

Dem Hakenumschalter ahnlich ist derGa belumschalter,der 
bei den Tischgehausen verwendet wird. Beispiele s. Abb. 411,417a. 
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Der Hor- und Sprechnmschalter, auch Sprechschliissel, 
nach seiner Bewegung auch Kippschalter oder seinem Er
finder Kelloggschalter genannt (Abb. 399), dient in den Ab
fragesystemen zur Einschaltung der Bearntin in die Verbindungs
schnur und zum Anruf des Teilnehmers; er wird in den Schalt
bildern in der Regel mit AU (Abfrageumschalter) bezeichnet. 
An der messingenen Deckplatte sitzt ein Eisenwinkel, in dem 
der zweiarmige Hebel mit Griff und Gleitrolle aus Isolierstoff 
gelagert ist; die Gleitrolle kann sich frei urn ihre Achee drehen. 

Abb. 399. Hiir- und 
Sprechumschalter. 

Abb. 400. Dienstleitungs- Abb.401. Stiipsel-
tasten. sitz-Umschalter. 

Die Umschaltefedern, die z. T. versteift sind, und deren Zahl 
sich nach dem vorliegenden Zweck richtet, werden, zu 2 Packungen 
vereinigt, am Eisenwinkel festgeschraubt. Bei Ruhestellung des 
Umschalters steht der Griff senkrecht; legt man ihn nach vorn (in 
Abb. 399 Griff nach links) urn, so werden die gebogenen langeren 
Federnbeider Packungen, welche mit dem Abfragestopsel ver
bun den sind, auf den Sprechapparat der Beamtin geschaltet; 
der Umschalter bleibt stehen, bis man ihn zuriickfiihrt. Legt 
man· den Griff nach hint en urn, so trifft die Gleitrolle gegen 
die Iangeren geraden Federn, die den Umschalter beim Auf
horen des Dru.ckes sogleich zuriickfiihren. Die langeren geraden 
Federn sind mit dem VerbindungsstOpsel verbunden und werden 
durchdas Umlegen an die Rufstromquelle angeschlossen; die 
Beamtin sendet Rufstrom. 
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Die Dienstleitungstaste (Abb. 400) fiir den Anruf in der 
Dienstleitung wird ofter zu Siitzen vereinigt verwendet. Dem 
Druckknopf wirkt eine Spiralfeder entgegen; die Schaltung ist 
aus den Abbildungen des 6. Teils, z. B. Abb. 479 und 480, zu 
erkennen. ' 

Der Stopselsitz.UmschaIter (Abb.401) soll Umschaltungen 
an die ihnen vorangehenden Sehaltvorgiinge kniipfen, um sie 
sicherzustellen und um Bewegungen und Zeit zu sparen. V gl. 
z. B. Abb. 295, Us; aueh in Abb. 291, bei dem hinteren StOpsel, 
ist ein soleher Umsehalter zu er1!:ennen. 

Die Wecktaste ist auf S. 344 (Abb. 277) beschrieben worden. 

III. Die Fernsprechrelais. 

In den neueren Fernsprechiimtern wird in groBem U mfange 
von Relais Gebrauch gemacht, die dazu dienen, Ortsstromkreise 
fUr die als Anruf-, SehluB- und Vberwachungszeichen benutzten 
Gliihliimpchen zu schlieBen und zu OfInen und U mschaltungen 
in den Sprechstromkreisen auszufiihren. Fiir diese Relais, die 
in sehr groBer Zahl gebraueht werden, hat sieh rasch eine eigen
artige Form herausgebildet, die folgenden Hauptbedingungen ge
niigen muB: 1. Gedrungene Bauart der Platzersp~rnis halber. 
2. Bequeme Befestigung (auf Querschienen an eisernen Gestellen). 
3. Gute Zugiingliehkeit der Kontakte und der etwa vorhandenen 
Reguliervorriehtungen. 4. Schutz gegen Verstauben der Kon
takte. 5. AbsehlieBung der Relais, wo es notig ist, vor induk
toriseher Beeinflussung durch die Naehbarrelais. DaB 6. die 
Empfindliehkeit der Relais ihrer jeweiligen Aufgabe entsprechen 
und daB das SehlieBen und Offnen der Kontakte sieher vor 
sich gehen muB, ist eine Forderung, die das Fernspreehrelais 
so gut erfiillen muB wie das Telegraphenrelais; immerhin brauchen 
an die Sehnelligkeit des Kontaktweehsels nieht die gleich 
hohen Anspriiehe gestellt zu werden, wie bei den Telegraphen
relais; aueh stehen zum Betrieb der Relais stiirkere Strome zur 
Verfiigung, so daB auch in dieser Beziehung keine so hohen 
Anforderungen zu stellen sind. 

Aus der ziemlieh groBen Zahl von Fernspreehrelais, die in 
den Fernsprechbetrieb der RTV Eingang gefunden haben, werden 
nachstehend einige neuere Formen mitgeteilt (Abb. 402 bis 405). 

Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Aun. 2. Abdr. 31 
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AIle zeigen ein nahezu geschlossenes, langliches Eisenviereck, 
dessen eine Langseite eine oder zwei Spulen isoIierten Drahts 
tragt. 

Das Normalrelais (Abb.402), mit einer oder zwei Spulen, 
wird zu verschiedenen Aufgaben benutzt, insbesondere zu 
SchluBzeichen und anderen Gliihlampenzeichen. Der Eisen
kern endigt einerseits in einer Polflache p, anderseits in einem 
langeren Stift mit Schraubengewinde, auf dem eine sechskantige 
Schraubenmutter m sitzt; dieses Ende dient zur Befestigung 
des Relais am Relaisgestell. W 0 der Eisenkern die Spule ver-· 
laBt, ist eine FIache angearbeitet hier wird der Eisenwinkel, 

Abb. 402. Fernsprech-Normalrelais. 

der den zweiten, unbewickelten Magnetschenkel bildet, aufge
schoben, und durch eine kleine Schraubenmutter gegen den star
keren Teil des Eisenkerns gepr:eBt. Der rechtwinkIig gebogene 
Relaisanker a ist auf den beiden Enden eines in den Eisen
winkel eingesetzten diinnen Stiftes gelagert; der senkrechte Teil 
wird nach unten schmaler und endigt halbkreisformig; der wag
rechte Teil ist rahmenartig ausgeschnitten und tragt am auBeren 
Rande einen Bronzestift als Anschlag gegen den Eisenwinkel 
und einen Hartgummiknopf, umnach oben auf den Feder~ 
umschalter zu wirken, der isoliert auf den Eisenwinkel aufge
schraubt ist. Ein gleicher Hartgummiknopf sitzt auf der unter
sten Feder. Auf diesen Hartgummiknopfen Iiegen Messing
knopfe, deren Stiele in den · beiden oberen Federn sitzen. Die 
Kontakte bilden sich an den auBeren Enden der Federn. Es 
konnen bis zu 3 solcher Federsatze mit Arbeits-, Ruhe- oder 
Wechselkontakten aufgesetzt werden. Die Spulenflanschen aus 
Fiber sind auf den Eisenkern geschoben; die Spule ist mit 
Kaliko iiberzogen. Bei einer Drahtstarke von 0,14 mm tragt 
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das Relais 10300 Windungen und hat 500 Q Widerstand. Die 
Wicklung endigt an Lotstiften s, die aus der Spule hervorragen, 

Die Relais werden zu zwei oder mehreren gemeinsam durcb 
Blechkasten abged~ckt. 

Das Anmf- und Schlu6zeichenrelais von E. Zwietusch & Co., 
Abb.403. Das Eisengerust ist dem vorigen iihnIich; der Anker a 
bestelit aus einer kleinen Eisenplatte, die, auf die untere, als : 
Schneide ausgebildete Kante gestelit, in der Ruhelage, d. h. bei 

Abb.403. Anruf- und SchluBzeichenrelais von Zwietusch. 

stromloser Spule, den Kontakt k geoffnet liiBt. Die SchIuB
zeichenrelais werden einzeln in zylindrischen Schutzkappen ein
geschlossen, die auf das rechts erkennbare Gewinde aufge
schraubt werden. Die Anrufrelais unterscheiden sich in der 
magnetischen Konstruktion von den SchluBzeichenrelais nicht; 

oS 

Abb. 404. Trennrelais von Zwietusch. 

sie werden mit den Trennrelais (Abb. 404) in Siitzen 1;U 10 Stuck 
auf einem Relaisgesteli befestigt und mit einem fur den ganzen · 
Satz gemeinsamen Schutzkasten abgedeckt.· 

Die Spule des Anrufrelais hat in der Regel 17 500 Win
dungen bei 2000 Q, die des SchluBrelais 3650 Windmigen 
und 50 Q. 

31* 
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Das Trennrelais von E. Zwietusch & Co. (Abb. 404) be
nutzt als Anker a den unbewickelten Schep.kel des Elektro
magnets. Die Blattfeder f1 halt den Anker in der Ruhe {bei 
stromlosem Relais} von dem als Polschuh dienenden Eisen
winkel p fern und driickt sein abgeschragtes Ende gegen die 
Stellschraube s. In dieser Ankerstellung sind die Kontakte k 
der beiden nebeneinander liegenden Federpaare f2' fs {in der 
Abbildung ist nur eins sichtbar} geschlossen. Erhalt das Relais 
Strom, und wird infolgedessen a von p angezogen, so driicken 
die Ebonitknopfe d, die durch Augen der Federn f2 frei hin
durchgreifen, die Federn fs zuriick und offnen die Kontakte k. 
Vgl. Abb.473 u.475. Das Trennrelais hat 2800 Vmwindungen 
und 30 [2 Leitungswiderstand. 

-Abb.405. Wechselstromrelais von Zwietusch. 

Das Kipprelais. In dem alteren von Siemens & Halske 
gebauten Vielfachsystem {s. Seite 591} wird als Anrufrelais ein 
Relais verwendet, das einen eigentiimlichen magnetischen Kreis 
hat {vgl. AR in Abb. 485}. Der feststehende Kern hat in der Mitte 
einen Polansatz, rechts und links eine Spule {a mit 9000 Win
dungen, 800 [2, h 4500 W, 150 [2}, der ,.......,-formige Anker ist 
in der Mitte an dem Pblansatz gelagert und einseitig durch 
ein ,Gewicht beschwert, das die AbreiBkraft darstellt. Ausfiihr
liche Beschreibung s. 5. Aufl. S. 362. 

Wechselstromrelais •. Vnter dem EinfluB des Rufstroms 
von 25 Perfs wiirde der Anker eines der vorher beschriebenen 
Relais in zitternde Bewegung geraten, schwirren; der Kontakt 
wiirde daher unsicher, u. a. sogar in der Frequenz des Ruf
stroms geoffnet und wieder geschlossen werden. Man kann 
dem durch eine weiche, sehr nachgiebige Kontaktfeder oder 
durch erne besondere von Gleichstrom durchflossene Haltewick
lung entgegenwirken. Wo dies nicht ausreicHt, verwendet man 



Die Fernsprechgehause. 485 

W ~chselstromrelais, deren Anker vermoge seiner groBeren Triig
heit den Stromschwingungen nicht folgt, und gibt dem Kon
takt einen Weg, auf. dem er nicht so rasch die Kontaktfeder 
verliiBt. Ais Beispiel kann das Wechselstromrelais von Zwie
tusch (Abb. 405) dienen, welches bis auf Anker und Kontakt
feder gebaut ist, wie das Anrufrelais (Abb. 403). Der etwas 
schwerfiillige, in Spitzen gelagerte Anker triigt den Kontakt 
nahe bei der Drehachse unter einer weichen Kontaktfeder, die 
sich auf eine kiirzere, steife Feder auflegt. Wenn der Anker 
schwirrt, so reibt nur der Kontakt auf der Feder hin und her. 

Vierundzwanzigster Abschnitt. 

Die Fernsprechgehause. 

Allgemeines. Die Fernsprechgehiiuse enthalten die auf den 
Sprechstellen erforderlichen Apparate in gedriingter, dem prak
tischen Gebrauche angepaBter Anordnung. Altere Gehiiuse 
zeigen die Form holzerner Schriinkchen, Abb. 406. Die neueren 
Gehiiuse werden entweder in Pultform, Abb. 408, oder in Kiist
chenforIIl:, Abb.414, zum Anhiingen an die Wand eingerichtet 
oder als Tischaufsiitze, Abb. 410, 416 hergestellt. An iiiteren 
PuItgehiiusen liiBt sich die Platte aufklappen; die neueren Pulte 
konnen ganz heruntergeklappt werden. An den Schrankgehiiusen 
liiBt sich in der Regel die Vorderwand als Tiir OiInen. 

Die Gehiiuse fiir Telegraphenleitungen mit Sprechbetrieb 
(Sp-Gehiiuse) unterscheiden sich von denen fiir Anschliisse in 
Ortsfernsprechnetzen nur noch hinsichtlich des Weckers. Der 
Wecker des gewohnlichen AnschluBgehiiuses fiir OB-Betrieb hat 
300 Q, des Gehiiuses fiir ZB-Betrieb 1000 Q, der Wecker des 
Sp-Gehiiuses 1500 Q und hohe Selbstinduktion; vgl. S. 332. 

Die Gehiiuse fiir Fernsprechanschliisse erhalten durchweg 
nur einen Fernhorer. Auf besonderen Wunsch des Teilneh
mers wird auf dessen Kosten noch ein zweiter Fernhorer an
gebracht, wie beispielsweise in Abb. 415 dargestellt. Ais 
zweite Wecker sind' in der Regel polarisierte Wechselstrom
wecker VOl} 300 Q (in Reihe mit dem Gehiiusewecker) im Ge-
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brauch. Bei ZB-Sprechstellen werden als z:weite Wecker auch 
solche (ZB 12) von 1000 D mit vorge3chaltetem Kondensator 
benutzt, die an beliebiger.StelIe als Briicke an die Leitung ge
legt werden. Zum Anrufen des Amts und der anderen Sprech
stellen dient in Fernsprechnetzen mit Induktoranruf ein drei
lamelliger (auch zweilamelliger) Kurbelinduktor mit selbsttatiger 
Ein- und Ausschaltevorrichtung. 

I. Fernsprechgehause fur den OB-Betrieb. 

Wandgehli.use. Das Gehause in Schrankform ist in 
Abb. 406 dargestellt. Den Stromlauf zeigt Abb. 407. 

Abb.406. OB-Fernsprechgehause 
in Schrankform. 

An der Unterseite des Gehau
ses ist zum Anlegen des von 
der Mikrophonbatterie abgezweig
ten Kontrollelements eine dritte 

Klemme C angebracht. Wird kein Kontrollelement gebraucht, 
so fallt die, Verbindung von der Klemme' C nach der Batterie 
weg; C wird dann mit MK verbunden. Bei Einrichtung des 
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selbsttatigen SchluBzeichens (S. 525) ist zwischen den Klemmen C 
und MK ein Kondensator einzuschalten; zugleich ist die Ver
bindung zwischen C und der Mitte der Mikrophonbatterie auf
zuheben. Soll mit dem Gehii.use ein zweiter Wecker verbunden 
werden, so ist die Messingspange zwischen den belden W-Klem
men zu offn~n und der Wecker je nach Lage des Falles ent
weder so anzuschlieBen, daB er bei Ausschaltung des Gehause
weckers, oder gleichzeitig mit diesem in Tatigkeit tritt. 

Dieses Gehause wird nicht mehr beschafft; die vorhandenen 
Stiicke werden mit beweglichem Mikrophontrager und Pult
brettchen ausgeriistet. 

An dem Gehause in Pultform Stf 04 (Abb.408) sind 
ein kleiner Rahmen fiir die AnschluBnummer, der Mikrophon
arm und die Weckerglocken frei auf der oberen Hiilfte der 
Riickwand sichtbar, die iibrigen Apparatteile (Induktor, Haken
umschalter, Induktionsspule, Weckerelektromagnet und u. U. ein 
Kondensator) sitzen im Innem des pultformigen Kastens. Die 
Einrichtung des Hakenumschalters und der Induktionsrolle er
gibt sich aus dem Stromlauf (Abb. 409). Samtliche Zufiihrungs
klemmen befinden sich auf der linken Seitenwand, aus der auch 
der Umschalterhaken zum Anhangen des Ferphorers herausragt, 
wahrend die Induktorkurbel rechts eingesetzt ist. Die Pult
platte tragt ~wei Schienen zur Befestigung eines Papierblocks. 

Samtliche Apparatteile sind auf der Riickwand befestigt 
und die. Drahtverbindungen so weit wie moglich an Lotosen 
fest verlotet, nicht mehr wie friiher an Klemmen gelegt. Das 
InD.ere der Gehause ist dadurch zuganglicher geworden, und 
Stromunterbrechungen lassen sich besser verhiiten. 

Tischgehiiuse. Das Gehause Stf 00 (Abb. 410) enthalt in 
einem schwarzlackierten Blechkasten mit holzemer Grund- und 
Deckelplatte den Magnetinduktor, den Wecker und die Induk
tionsrolle zum Mikrophon. Auf der Deckelplatte ist ein ver
nickelter Metallstander mit zwei senkrechten Armen zur Auf
nahme eines Handapparats festgeschraubt. Die Glocke des 
polarisierlen Weckers besitzt nur eine Schale, aber zwei Hammer, 
die abwechselnd gegen sie schlagen. Zur Ingangsetzung des 
Induktors sind zwei Kurbeln vorhanden. Zur Umschaltung auf 
Wecker- oder Sprechkreis dient der Metallstander, dessen oberer 
Teil bei Abnahme des Handapparats emporgeht; hierbei wechselt 
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SI den Kontakt von Ss 

auf S2 und q beriihrt p. 
Die Federn f sind am 
Deckel des Gehauses 
befestigt, so daB dieser 
abgenommen werden 
kann, ohne Leitungen 
von den Klemmenzu 
losen. Der in Abb. 410 
aus der Deckplatte des 
Gehauses hervortreten
de Druckknopf dient 
dazu, beim Horen die 
Induktionsspule aus der 
Leitung auszuschalten; 
hierdurch wird der Wi
derstand des Strom
kreises verringert und 
die Stromiibertragung 
in den Mikrophonkreis 
vermieden und so die 
Lautwirkung verbessert. 
Bei den neuesten Ap
paraten (Stf 05) befindet 
sinh dieser Druckknopf 
am Handapparat. Den 
Stromlauf gibt Abb. 
411. 

Auf der unteren 
Flache des Grundbretts 
sitzen die 11 Zu
fiihrungsklemmen, ge
schiitzt durch ein dar
ii ber geschrau btes Eisen
blech; von ihnen fiih
ren zwei fiinfaderige 
Leitungsschniire einer
seits zum Handapparat, 
andererseits zu einem 
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Abb. 410. OB-Tischgehiiuse, Stf 00 u. 05. 

Abb. 411. Stromlauf des OB-Tisch
gehiiuses Stf 00 und Stf 05. 
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besonderen AnschluBkastchen, an dem die Zufiihrungen zu 
den AnschluBleitungen, den Batterieelementen sowie u. U. zu 
einem zweiten Wecker endigen. Die Hauptabbildung zeigt die 
beiden Wecker in Reihe, die obere Nebenabbildung gibt die 
Schaltung fiir den Fall, daB nur einer der beiden Wecker an
sprechen soll. 

Die iilteren Tischgehause M 99 (vgl. 5. Aufl., S. 372) werden 
nicht mehr beschafft, vorhandene in M 05 geandel't. 

II. Fernsprechgehiuse fiir ZB-Betrieb. 

Der Mikrophon- und del' Anrufstrom wird von einer auf 
dem Vermittelungsamte aufgestellten Sammlerbatterie geliefert. 
Die Gehause del' Stellen bediirfen daher keiner eigenen Ele
mente und keines Induktors mehr. 
Del' Stromlauf eines solchen Ge
hauses wird in Abb. 412 darge
stellt. H bedeutet den Haken
umschalter, del' im Ruhezustande 
offen steht. Dann ist an die 
Leitung del' Wecker W ange
schaltet, diesel' Stromweg aber 

£11 
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Abb. 412. Schaltung eines Gehauses 
fiir ZB-Betrieb. 

./1 

Abb.413. Stromlauf des ZB-Ge
hauses in Pultform ZB 04. 

durch den Kondensator K fiir den Gleichstrom del' ZB gesperrt. 
Del' Rufstrom (Weghselstrom) findet abel' seinen Weg zum 
Wecker. Nimmt del' Teilnehmer den Fernhorer vom Haken, 
so wird derStromkreis del' ZB iiber M und J geschlossen; auf 
dem Amt flieBt diesel' Strom durch das Anrufrelais und gibt 
so das Rufzeichen. Wird bei Beendigung des Gesprachs del' 
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Rorer wieder angehangt, so wird der Gleichstrom unterbrochen, 
was auf dem Amt das SchluBzeichen hervorbringt (vgl. S. 572 
Abb.473 u. 474 und S: 576/7). 

Abb. 414. Wandgehause ZB 06. 

Der Fernhorer Iiegt im Ortskreis, urn ihn dem Strom der 
ZB zu entziehen. Dieser wiirde die Empfindlichkeit verringern, 
u. U .. ihn entmagnetisieren. Wahrend des Sprechens bleibt 
der Wecker nebst Kondensator 
den Sprechapparaten parallel ge
schaltet; die hohe Induktivitat 
des Weckers sperrt den Sprech
stromen diesen Weg fast vollkom
men. Die aus dem Gehause treten
den stromfiihrenden Teile miissen 
isoliert sein, urn die TeiInehmer 
gegen Strome aus der Leitung zu 
schiitzen. 

Wandgehiiuse. Das Gehause 
ZB 04 in PuItform (wie Stf 04, 
Abb. 408) hat die in Abb. 413 
wiedergegebene Schaltung, die in 
der 5. Auflage Seite 369 schema
tisch erlautert wird; sie weicht 
von der Schaltung der Abb. 412 
wesentlich ab; vgl. auch S. 469. 

Das ntmere Wandgehause 

H 

Abb. 415. Stromlauf des Wand
gehauses ZB 06. 
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ZB 06 hat eine gedrangte Form erhalten und wird in allen 
Teilen aus Metall gefertigt (Abb. 414); Schrutung s. Abb. 415. 

Der Wecker (mit Um
iegefeder,. S. 335) hat 
19 000 Windungen eines 
0,14 mm starken Kupfer
drahtes und 1000 D. Die 
mit M bezeichnete Wick
lung der Induktionsspule, 
die mit dem Mikrophon 
in Reihe liegt, hat 1700 
Windungen emes 0,4 mm 
starken Drahtes und 
16 D, die andere Spule 
1400 Windungen eines 
0,25 mm starken Drahtes 
und 22 D. 

Abb. 416. TiBohgehituBe ZB 06. 

Das vorher erwahnte 
Gehause ZB 04 in Pult
form, Abb. 408, wird all
mahlich nach Art des 

Stromlaufs von ZB 06 geandert, das Mikrophon gegen ein 
solches mit hohem Widerstand ausgewechs.,lt; der Wecker er

lY'2 

/; i 
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/ 

Abb. 417 a. Stromlauf des 
Tisohgehauses ZB 06. 

halt die Ankerumlegefeder (S. 335); 
K und W2 sind vertauscht, damit 
man K auch bei Parallelschaltung 
der Wecker benutzen kann. Diese 
Gehause hei.Ben ZB 06 a. 

Das Wandgehause ZB 07 unter
scheidet sich von ZB 06 nur durch 
einige kleine bauliche .Anderungen, 
sowie dadurch, da.B K. und W2 (Abb. 
412) wie bei ZB 06a vertauscht sind. 

Tisehgehiiuse. Das Tischgehause 
ZB 06 (Abb. 416) tragt auf einem 
Blechkasten, der dem des Wand
gehauses ZB 06 ahnlich ist, die Ga
bel fur den Handapparat, die au 
den UmschaIter wirkt. Der Konden-
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sator ist in dam AnschluBkastchen untergebracht. Die Schal
tung (Abb. 417a) ist grundsatzlich dieselbe wie nach Abb.412, 
nur liegt der Umschalter an anderer Stelle und· hat zwei Kon
takte, einen zum Ein- und Ausschalten des Mikrophons, den 
andern zum KurzschlieBen des Kondensators, wodurch der 
Wecker wiihrend des Gesprii.chs als Gleichstrombriicke parallel 
zum Mikrophon gelegt wird, damit nicht bei etwaigen Strom
unterbrechungen im Mikrophon das Amt ein SchluBzeichen erhalt . 

.£a rr:ir---------!!:lif----.--------. 

r----------i 
, I 
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J ~ r~n 
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.Abb. 417 b. Schematischer Stromlauf des Tischgehauses ZB 06 .. 

Das Tischgehause mit Beikasten ZB 04 (5. AuH. 
Fig. 312a) wird ebenso wie das Wandgehause ZB 04 geandert, 
so daB es mit dem Tischgehiiuse ZB 06 in der Schaltung iiber
einstimmt und heiBt ZB 06 a. Es hat gleichfalls einen Blech
kasten, der aber niedriger ist als bei ZB 06, weil die N eben
apparate im Beikasten untergebracht sind. 

Das Tischgehause ZB 08 ist in der auBeren Form und 
der Schaltung dem ZB 06 gleich. Es weist nur einige Ver
besserungen im Bau auf, die seine Zuganglichkeit erhohen. 

m. Verschiedene Fernsprechgehause. 
Das Fernsprechgehause fir TeJegraphenJeitungen (Sp 04) 

gleicht bis auf den Wecker in allen Hauptteilen dem Wand
gehause Stf 04. Sein Wecker hat jedoch 1500 Q Leitungs
widerstand . und besitzt hohe Induktivitat. Diese Bauart 
hat sich als notwendig erwiesen, damit in den haufig langen 
Leitungen mit ihren zahlreichen Sprechstellen der Stromverlust 
beirn Sprechen - ·insbesondere im Fernverkehr - in ertrag
lichen Grenzen bleibt. Denn wenn von einer Anstalt aus ge
sprochen wird, liegen wahrend des Gesprachs die Wecker samt
licher iibrigen Anstalten in Briicke und bilden einen Neben
schluB zur Leitung, dessen Wechselstromwiderstand bei wach-
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sender Zahl der Anstalten abnimmt und so durch Stroment
ziehung die Lautwirkung verschlechtert. Den Stromlauf zeigt 
Abb.418. 

Das Abfragegehiiuse der Fernsprechvermittelungsiimter 
(Stromlauf s. Abb. 419) enthalt auBer dem fUr den Anruf im 

Abb.418. Fernsprechgehause fiir 
Sp-Leitungen (Sp 04). 

Abb.419a. Abfragegehause 
(Stromlauf). 

Teilnehmerverkehr bestimmten Kurbelinduktor Y zwei Doppel
tasten TI , T2 zum Wecken in Fernleitungen mittels groBer oder 
kleiner Batterie. Der Fernhorer Fist mit einem zweikontak
tigen Schalthebel h ausgeriistet, der beim Abfragen niederge
driickt, beim Kontrollieren aber losgelassen wird. Wie die 
Schaltungszeichnung ersehen laBt, ist dem Fernhorer eine 
Drossel g vorgeschaltet, um zu verhiiten, daB beim Kontrollieren 
die Lautwirkung in nachteiligem MaBe geschwacht wird; durcb 
das Niederdriicken des Schalthebels beim Abfragen wird der 
Mikrophonstromkreis iiber 4, 5 geschlossen und zugleich die 
.Drossel durch KurzschlieBung iiber 1, 3 ausgeschaltet. 
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Die neueren Gehause erhalten an Stelle der Doppeltasten 
Tl und T2 zwei Hebelumschalter von der Bauart, wie sie beim 
Vielfachumschalter OB 02 (Abb. 399) an
~ewandt wird. Die Anderung des Stromlaufs 
ergibt slch aus Abb. 419 b. 

Abb.419b. 

Fernsprechautomaten. Urn auch dem 
nicht an das Ortsfernsprechnetz angeschlos
senen Publikum Gelegenheit zur Benutzung 
des Fernsprechers zu geben, werden in den 
Schaltervorraumen der Postanstalten, auf 
Bahnhofen, in offentlichen Gebauden usw. 

Batteriewahler zum 
sog. Fernsprechautomaten aufgestellt, die als Abfragegehause. 
offentliche Sprechstellen dienen. 

Abweichend von sonstigen Einrichtungen ahnlicher Art 
beginnt die Benutzung der Fernsprechautomaten nicht mit dem 
Einwerfen der Geldstiicke, sondern der Benutzer ruft zunachst 
durch Drehen der Induktorkurbel - in ZB-Netzen durch Ab
nehmen des Horers - das Amt an. Die Beamtin des Ver
mittelungsamts nimmt die Gesprachsanmeldung entgegen und 
ruft den verlangten Teilnehmer an den Apparat; erst wenn 
dieser zum Gesprache bereit ist, wird die Person am Automaten 
zur Entrichtung der Gesprachsgebiihr aufgefordert; das Geld 
wird in den dazu bestimmten Schlitz gesteckt. (10 Pfennig 
fUr Verbindungen innerhalb der Stadt, 2 X 10 Pfennig fiir Ver
bindungen nach den Vororten.) 

Wahrend friiher besondere Gehause mit Miinzeneinwurf, 
Priifeinrichtung und Meldung nach dem Amt verwendet wurden 
(vgl. 5. Aufi. S.377/378), iibertragt man jetzt diese Aufgaben 
einer Kassiervorrichtung (M08 und M 10), die neben einem 
gewohnlichen Fernsprechgehiiuse aufgehangt wird und mit die
sem keine elektrische Verbindung hat. 

_ Abb. 420 zeigt die Vorrichtung als geschlossenen Kasten; 
nach der Aufforderung ZUlli Zahlen wird das Zehnpfennigstiick 
in den Schlitz gesteckt, der Hebelgriff H nach vorn gezogen 
und dann wieder losgelassen, worauf er zuriickkehrt. Die Maile 
des Kastchens sind: 178 mm hoch, 88 mm breit, 120 mm tief. 
Abb. 421 gestattet einen Blick ins Innere. Das Geldstiick 
gleitet die Geldrinne entlang; ist es zu diinn oder stark abge
schliffen, so gleitet es iiber den Anschlag c hinweg und fiilIt 
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durch die Rinne d wieder hinaus. Ein gutes Stiick bleibt in 
der Rinne b liegen; es ragt aus der Offnung b vor und streicht 
beim Voranbewegen von H, wobei sich der mit H verbundene 
Teil, einschlieBlich der Geldrinne, um die Achse Ii. dreht, iiber 
die beiden Hebel e1 und e2, die mit den Stielen der Hammer 
f1 und f2 auf den gleichen Achsen sitzen, so daB also die 

Abb.420. Abb.421. 
Kassiervorrichtung fiir iiffentliche Fernsprechstellen. 

beiden Hammer durch das .voranbewegte Geldstiick rasch nach
einander· gehoben werden und zuriickfallen, wobei sie an die 
beiden Klangfedern anschlagen, von denen die Abbildung nur 
eine zeigt. Ist die Miinze an e1 und e2 vorbeigefiihrt worden, so 
falit sie aus b,heraus in den unteren Teil des Kastchens, woraus 
spater von einem Beamten die zusammengekommenen Stiicke 
~ntnommen werden. Der Fortsatz des Stieles von f2 jenseits 
der Drehachse verschiebt zugleich eine Dampfung fiir die beiden 
Klangfedern, so daB sie frei schwingen k6nnen, die Luftpumpe 
L sorgt dafiir, daB der Hebel H nur langsam zuriickkehrt. Der 
Klang der Federn iibertragt sich durch das gemeinsame Be
festigungsbrett auf das Mikrophon des daneben angebrachten 
Gehauses und gelangt so zum Ohr der Beamtin. 

Die Stange i wird benutzt, um das unbefugte Offnen der 
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Ttir des Kastchens (Beraubung) zu melden; die Feder k legt 
sich gegen die Ttir, das Ende p gegen einen Stromschltissel, 
der den Stromkreis eines Weckers schlieBt oder offnet. 

Der Streekenfemspreeher ist ein tragbares Gehause (ver
schlieBbarer Holzkasten), in das ein Handapparat mit Druck
knopf fUr die Ein- und Ausschaltvorrichtung, eine Induktions
spule, ein Kurbelinduktor, ein Gleichstromwecker und ein kleines 
Trockenelement fUr das Mikrophon eingebaut sind. AIle Teile 
sind mit Rticksicht auf geringes Gewicht kleiner als normal 
gebaut. Mikrophon und Fernhorer sind in einer Kapsel ver
einigt, in der auch die Ein- und Ausschaltvorrichtung sitzt. Das 
Sprachrohr ist ausziehbar. Die Klemmen des Apparates werden 
durch biegsame Leitungsschniire und geeignete Kabelschuhe 
mit der Leitung, an die man sich anschlieBen will, verbunden. 

Ftinfundzwanzigster Abschnitt. 

Nebenstellen. 
Die AnschluBleitungen der gewohnlichen SprechstelIen 

werden haufig nicht gentigend ausgenutzt. Zur Verbesserung. 
der Wirtschaftlichkeit hat daher die RTV zugelassen, daB bis 
zu 6 Sprechstellen tiber eine gemeinsame AnschluBleitung mit 
dem Amt verbunden werden. Hierbei gilt eine SprechstelIe als 
Hauptstelle, die andern fiinf sind NebenstelIen. Die 6 Sprech
stellen konnen demselben oder auch verschiedenen Inhabern 
gehOren. 

Die Nebenstellen haben den Vorteil niedriger Gebiihren 
gegeniiber den Hauptstellen, da der auf die gemeinsame An
schluBleitung entfallende Kostenteil nur der Hauptstelle ange
rechnet wird. Eine weitere Annehmlichkeit ist, daB die Neben
stellen untereinander verkehren konnen, ohne das Amt in An
spruch zu nehmen. 

Grundsehaltuogeo. 1. Zentralschaltung (Abb. 422). Von 
der Hauptstelle H gehen Leitungen strahlenartig zum Amt und 
nach jeder Nebenstelle N. An der HauptstelIe findet die Ver· 

Strecker, Die Telegraphentechnlk. 6. Ann. 2. Abdr. 32 
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bindung der Nebenstelien mit dem Amt und untereinander statt. 
Daher sind bei der Hauptstelie, auch Nebenstellenzentrale ge-

. nannt, Einrichtungen ahlllich denen 
eines Vermittlungsamtes notig ulld 
:(:war: 

Allrufzeichen fUr alie Neberi
stelien und fUr das Amt: Klappen, 
Gllihlampen, Schauzeichen in Verbin
dung mit einem Wecker, 

Rufstromq uelle flir den Anruf 
Abb. 422. Zentralschaltung. der Nebenstelien und fUr das Amt, 

soweit hier der Anruf nicht selbsttatig 
erfolgt. Verwendung finden hier der Induktor (S. 207) und fUr 
groBere Anlagen ein Polwechsler (S. 213). 

Verbindungseinrichtungen zur Ausflihrung der Ver
b~dungen und zwar Stopsel mit Klinken und Schnliren, Druck
tasten und Hebelumschalter, 

SchluBzeichen, und zwar Klappen, Schauzeichen, Gllih
lamp en, u. U. in Verbindung mit einem Wecker. 

Abb. 423. Reihenschaltung. 

2. Reihenschaltung (Abb.423). Die Amtsleitung fiihrt 
zu alien Sprechstelien nacheinander; jede Sprechstelle kann sich 
selbst mit dem Amt verbinden. Der Anruf vom Amt aus 
kommt be~ der Hauptstelle, meist der letzten Sprechstelle, an 
und ist von ihr zu beantworten. Wird eine Nebenstelie VOID 

Amte verlangt, so muB sie von der Hauptstelle benachrichtigt 
und aufgefordert werden, sich in die Amtsleitung einzuschalten. 

Hiernach unterscheidet sich die Einrichtung bei einer 
Hauptstelle nicht von der einer Nebenstelie. Nur befindet sich 
bei der Hauptstelie ein Wechselstromwecker fUr den Amtsanruf. 

Zur Benachrichtigung der Nebenstellen und zum Verkehre 
der Sprechstellen untereinander sind besondere Umschalter und 
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Leitungen (Linienwahler) vorgesehen, die jeder Sprechstelle er
lauben, jede andere unmittelbar' anzurufen. 

In einzelnen Fallen werden auch Nebenstellenschaltungen 
angewendet, die auf einer Mischung der Zentral- mit der Reihen
schaltung beruhen. 

Stromversorgung. Die Mikrophone der Nebenstellen werden 
bei den verschiedenen ZB-S<!haltungen in verschiedener Weise 
mit Strom versorgt. 1m allgemeinen wird der Speisestrom der 
ZB des Amtes entnommen bei Gesprachen iiber die Amtsleitung 
und zwischen Neben- und Hauptstelle. Die Zufiihrung des 
Stroms erfolgt iiber den a- oder den b-Draht der AnschluB
leitung mit Erde als R~ckleitung. 

Beim Verkehre der zu einer Hauptstelle gehorenden N eben
stellen untereinander benutzt man· eine besondere Stromquelle, 
die gleichsam eine Zentralbatterie fiir aIle Nebenstellen darstellt. 
Aus ihr wird auch der fiiI' die Anruf- und SchluBzeichen not
wendige Strom entnominen. Siehe Schaltung Abb.441. 

Ais Stromquellen werden Sammler (Blei-und Edison
sammler), bei kleinen Anlagen auch Troc~enelemente benutzt, 
die an der Hauptstelle aufgestellt werden. Die Sammler wer
den gewohnlich aus dar Zentralbatterie des Amtes iiber die 
Ans~hluBleitung oder iiber eine besondere Ladeleitung geladen, 
bei groBen Anlagen auch aus dem Lichtnetz. 

Bei geringer Entfernung yom Amt ist es meist vorteil
hafter, an Stelle einer besonderen Batterie die Amtsbatterie zu 
verwenden, die durch eine besondere Speiseleitung herangefiihrt 
wird und auch mit den Sprechstellen Verbindung erhalt. (Riick
leitung Erde.) Siehe Abb. 434, 435, 438, 439. 

Die besonderen Speiseleitungen bilden das Speiseleitungsnetz. 

Zusatzeinriebtungen. Unter Nebenstelleneinrichtungen wer
de~ zuweilen auch Vorkehrnngen verstanden, die die Anschaltung 
eines zweiten Weckers in einem anderen Raume ermoglichen. 
Hierher gehoren auch AnschluBdosen, mit deren Hilfe ein be
weglicher Sprechapparat an verschiedenen Stellen im Gebaude 
an eine und dieselbe AnschluBleitung angeschaltet werden kann. 

Die Zusatzeinrichtungen' Bollen, weil sie die einfachsten 
N ebenstellenanlagen darstellen, zuerst besprochen werden. 

32* 



500 N ebenstellen. 

Apparate und Schaltungen. 
Zusatzeinrichtungen . 

. Besonderer Wecker. Er wird so an den Sprechapparat ge
schaltet, daB entweder der Gehausewecker allein oder der zweite 
Wecker allein (Abb. 424) oder beide gleichzeitig (Abb. 425 und 426) 

q---i 
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Abb.424. 

Abb.425. 

~ 
2_. __ ~ 
m-"-~' 

~' 

Abb.426. 
Abb. 424 bis 426. Schaltung be

Bonderer Wecker. 

auf einen vom Amte' kommenden 
Anruf ansprechen. Der zweite 
Wecker nach Abb. 426 wird meist 
durch den Umschalter V kurzge
schlossen. 

AnschlnBdose. Sie ermog
licht, einen beweglichen Apparat, 
z. B. ein Tischgehause an meh
reren Stellen einer W ohnung zu 
benutzen. Abb. 427 gibt einen 
Schnitt; der Kopf' tragt 6 nac~ 

Abb. 427: AnBchluJ3doBe. 

unten gehende AnschluBbolzen, die in ebenso viel Buchsen des 
Unterteils passen und mit den Federn, wie ersichtlich, Kontakt 
machen; einer der Bolzen ist starker und paBt nur in die etwas 
weitere Buchse, damit der Kopf nicht falsch in den Unterteil 
eingesteckt werdeQ' kanri: Auf der Grundplatte sitzen 6 
gleich groBe Klemmen, jede mit zwei Klemmschrauben, an denen 
die Leitungen, die Apparat- und die Batteriezufiihrungen be
festigt werden (vgl. Abb. 428 und 429). Die Abb. 428 und 
429 geben zwei Beispiele BOlcher' Schaltungen, die eine 
fiir OB-, die andere fiir ZB-Betrieb. In beiden Fallen ist 
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an einer beliebigen Dose' ein besonderer Wecker angeschal
tet, damit auch dann ein Weckruf wabrgenommen werden 
kann, wenn. das Sprechgehause gerade nicht eingeschaltet ist. 
Beim Einsetzen des Stopsels wird dieser Wecker durch die 
am Stopsel angebrachte Verbindung kurzgeschlossen. Dem 

Abb. 428. AnschluBdose; Stromlauf fiir OB-Betrieb. 

Wecker sind eine Drosselspule und ein Kondensator vorge
schaltet, wodurch verhindert wird, daB mit dem Wecker 
gleichzeitig auch die Leitung kurzgeschlossen wird. Der andere 
Kondensator, der mit dem einen Pol an L b liegt, ist bei 

La----.... 

Abb. 429. AnschluBdose; Stromlauf fiir ZB-Betrieb. 

der OB-Schaltung fur die selbsttatige SchluBzeichengebung not
wendig und befindet sich im Beikasten zum Tischgehause. 

Bei der ZB-Schaltung (Abb.429) werden nur 4 Kontakte 
benutzt. 

Z wischenstellenumschalter. 

1st mit der Hauptstelle nur eine Nebenstelle nach der 
Zentralschaltung (Abb. 42~) verbunden, so heiBt die Hauptstelle 
auch Zwischenstelle und die Nebenstelle Endstelle. Die Schalt
vorrichtung der Zwischenstelle, der Zwischenstellenumschalter, 
gestattet die drei moglichen Verbindungen zwischen dem Amt 
und den beiden Sprechstellen. 
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Zwischenstellenumschalter OB 08.' (Abb. 430.) Der Um-
schalter ist in einem niedrigen Eisengehause untergebracht; 

aus dem _peckel ragt 
der gestrichelt angege
bene Griff heraus, der 
drei Stellungen (links 
D~rchsprechen, Mitte 
Amt, rechts Endstelle) 
einnehmen kann. Diesen 
Stellungen entsprechen 
die gleichen Stellungen 
des U mschalters in der 
Schaltung Abb. 431. Der 
Wechselstromwecker W 
hat 300 Q, die Drossel
spule D 10 Q, der Kon
densator C 4 p,F. Dieser 

Abb. 430. Zwischenstellenumschalter OB 08. U mschalter ist haupt-
sachlich fiir N etze mit 

selbsttat~gen SchluBzeichen bestimmt. 
Verfolgt man die Verbindungen in der dargestellten Amts

stellung, so sieht man, daB der ganze Sprechapparat der Zwischen

'?] 
~ __ f~~ 

stelle mit dem Amt 
verbunden ist; nur der 
Wecker Wist nach 
der Endstelle geschal
tet. - Legt man den 
U mschalter nach links, 
so wird die Sprech
lei tung vom Amt nach 
der Endstelle durchver
bunden; es wird dann 
eine Brlicke gebildet, 
die mit der Drossel-

Abb. 431. Stromlauf des Zwischenstellen- ul D d L . 
umschalters OB 08. sp e an er a- e1-

tung beginnt und liber 
C und W zur b-Leitung fiihrt; im NebenschluB zu D liegt der 
Sprechapparat der Zwischenstelle, die infolgedessen mithoren 
kann. Die Drosselspule kann an den Klemmen, wie in Abb. 430 
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ersichtlich, kurz geschlos!!en werden, wodurch auf Wunsch des 
Teilnehmers die MithOreinrichtung beseitigt wird. - Legt man 
den Umschalter nach rechta, so wird die ZwischensteUe vom 
Amt getrennt und mit der Endstelle verbunden; W bleibt (iiber 
T) an der Amtsleitung. 

Damit die Zwischenstelle nach Beginn eines Gesprachs iiber 
das Amt bei der Endstelle eine Riickfrage halten kann, ohne 
den Umschalterna.<rh reC'hts umzulegen (worauf das SchluBzeichen 
erscheinen und die Verbindung getrennt wiirde), ist die Riickfrage
taste T eingebaut. Bei Mittel- und Rechtsstellung des Umschalters 
kann die Blattfeder f in einen Ausschnitt des Schaftes der 
Taste T einspringen und' sie festhalten, wenn sie niedergedriickt 
wird. Die Taste wirkt auf einen in Abb. 430 dargestellten 
Federumschalter, durch den beim Niederdriicken die obere 
rechte Feder des Umschalters (Abb. 431) von W abgenommen 
und an C gelegt wird. Nunmehr kann der Umschalter nach 
rechts gedreht werden, ohne daB das SchluBzeichen erscheint; 
denn durch C ist die Leitung fiir Gleichstrom gesperrt. Geht 
man aus der Endschaltung wieder in Amtsschaltung iiber, so 
wird die 1eder f gehoben und T springt zuriick. . 

In Abb.430 sind keine Verbindungsdrahte gezeichnet, urn 
da.s Bild deutlicher zu halten; die Bedeutung der Klemmen 
rechts geht aus der Schaltung hervor; von dem Federumschalter 
iet nur der untere Teil aus Abb.431 gezeichnet, der obere 
liegt verdeckt. Die Klemmen zur Drosselspule erscheinen kurz
geechlossen. 

Der Zwischenstellenumschalter ZB 08 hat die Form eines 
kleinen Schrankes. Zum Sprechen dient ein Handapparat 
(Abb. 432). 

Der Stromlaut ist aus Abb. 433 zu ersehen. Er solI hier 
etwas eingehender besprochen werden, weil er mehrere Eigen
tiimlichkeiten enthalt, die in den Schaltungen der 'spater zu be
handelnden Klappenschranke mehr oder weniger wiederkehren. 
Ein Abfrageumschalter AU mit einer Reihe von Federkontakten 
ermoglicht dUfCh seine drei Stellungen die drei Verbindungen: 
Mittelstellung: Zwischenstelle-Endstelle. - Hebel oben (in 
Abb. 433 nach links): Endstelle-Amt. - Hebel unten (in 
Abb. 433 nach rechts): Zwischenstelle-Amt. 

Die -.zwischenstelle wird angerufen aus der im Amte 
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einseitig geerdeten Rufstrommaschine iiber die a-Leitung, 
den Wechselstromwecker und einen geerdeten Kondensator 
C1 zu 0,5,u F der Zwischenstelle. Die b -Leitung bleibt 

Abb. 432. Zwischenstellen
umschalter ZB 08. 

stromlos. . 
Das Amt wird von der 

Zwischenstelle aus durch Ab
hangen des Handapparates (in 
Abb. 433 ist der Apparat an
gehangt) und Vmlegen von A V 
nach unten angerufen. Hier
durch wird die a-Leitung iiber 
A V, den Hakenumschalter, das 
Mikrophon, die Induktionsspule 
und die Induktanzrolle Ds ge
erdet, So daB das mit der a
Leitung verb'undene Anrufzei
chen A R des Amtes anspricht. 

Derselbe Strom speist auch 
das Mikrophon der Zwischenstelle. Indessen wird auch der b-Zweig 
der AnschluBleitung zur Mikrophonspeisung herangezogen. Zu 
diesem Zweck befindet sich beim Amt eine aus zwei Drosselwick-

Abb. 433. Stromlauf des Zwischenstellenumschalters ZB 08. 

lungen D2 und dem Kondensator CB von 0,25,uF und einer Zu
leitung zur ZB bestehende, fUr Sprechstrom undurchlassige Speise
briicke, durch die der nach auBen fUhrende b-Draht mit der ZB 
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verbunden wird. Der zum Ortsamt fiihrende b-Draht ist fiir den 
Gleichstrom durch den Kondensator Cb (2 ,uF) verriegelt, ebenso 
ist die Zuleitung von der ZB zum a-Draht durch den :&:.ondensator 
Ca gesperrt. In der Zwischenstelle vereinigt sich dieser Speise
strom 'iiber die Drosselspule, den Hakenumschalter, und eine 
Wickelung der zweiteiligen Drosselspule mit dem schon er
wi.i.hnten iiber die a-Leitung kommenden Speisestrom. 

Die im Mikrophon erzeugten Schwankungen des Speisestroms 
bilden mit Hilfe des Kondensators (in Abb. 433 unbezeichne,t) in 
bekannter Weise (S. 469) den Sprechstrom, der iiber den a- und 
b-Draht einen fiir Wechselstrom geschl03senen Stromkreis findet. 
Fiir den Sprechstrom sind aIle NebenschlieBungen und Abzwei
gungen in den Drahtverbindungen durch Drosselspulen gesperrt. 

Die Zwischenstelle wird von der Endstelle durch Abheben 
des HiJrers angerufen, indem hierdurch der a- mit dem b-Draht 
der zur Endstelle fiihrenden Leitung verbunden werden, so daB 
ein Strom aus Lb iiber D1 , AU, eine Wicklung des Schau
zeichens SZs, die Leitung zur Endstelle und zuriick und die 
zweite Wicklung des Schauzeichens zur Erde flieBt. Zugleich 
spricht noch der Gleichstromwecker an, der durch . die Bewegung 
des Schauzeichens Verbjndung mit der ZB iiber Lb, D1 , 

Haken- und Abfrageumschalter erhim. 
Durch Abheben des Handapparates wird unter Abschaltung 

des Gleichstromweckers die Sprechverbindung hergestellt. 
Der Speisestrom der Endstelle ist der schon erwi.i.hnte An

rufstrom, der der Zwischenstelle wird wie leicht ersichtlich eben
falls aus ,Lb entnommen. Der Weg des Sprechstroms ist ohne 
weiteres zu erkennen. 

Die Endstelle wird von der Zwischenstelle mittels Induk
tors angerufen. 

Um Endstelle und Amt zu verbinden, stellt man AU nach 
oben. Hierdurch wird das Amt angerufen, indem La iiber die 
Endstellenleitung und das Schauzeichen geerdet wird. Dieser 
Strom speist zugleich das Endstellenmikrophon. Vom SchluB 
des Gespri.i.chs erhalt die Zwischenstelle durch das Schauzeichen 
Kenntnis. 

Die Fahne des Schauzeichens (S. 364, Abb. 302) ist in 
3 X 3 Felder (9 Querstreifen) abwechselnd mit den Farben rot, 
schwarz und weiB eingeteilt. Vor der Fahne ist ein gitter-
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artig durchbrochener Schieber (Abb.432) so angebracht, daB 
jeweilig 3 gleichfarbige Felder der Fahne sichtbar bleiben. 
Erhalt das Schauzeichen durch Abheben des Horers d~r End
stelle Strom, so erscheinen statt der im Ruhezustande sicht
baren schwarzen die weiBen Felder. Beim Umlegen des Hebel
umschalters nach oben zur Amtsverbiqdung wird der Schieber 
um eine Feldbreite gehoben, so daB nunmehr wiede'l' die' 
schwarzen Felder sichtbar werden. Nach SchluB des Gesprachs 
zeigt das stromlos werdende Schauzeichen somit die roten Felder 
als SchluBzeichen. 

Wie bei, allen neueren 0 B - und Z B -Schaltungen von 
Orts- und Fernschranken, Klappenschranken u. dgl. ist der a
und b-Draht symmetrisch in bezug auf die Erde angeordnet; 
vgl. S. 125. 

Beispiele bieten hier die Anordnung der Speisebriicke im 
Amt, des Wechselstromweckers und der Drosselspule D1 , der 
Aufteilung des Schauzeichens in zwei Spulen und ebenso der 
Speisespul~ P9 in zwei Teile. 

Der Zwischenstellenumschalter ZB 10 hat nur in geringem 
Umfange Verwendung gefunden. Die Schaltung (Abb.434) ist 
nach dem vorigen leicht verstandlich. 

AU hat nur zwei Stellungen: Ruhestellung fiir die Ver
bindungen Zwischenstelle-Amt und ZwiEChenstelle-Endstelle; 
Stellung nach unten (in Abb.434 links) fiir Verbindung Amt-
EndBtelle. . 

Zur Verbindung der Zwischenstelle mit dem Amt oder der 
Endstelle ist nur di~ entsprechende Taste zu driicken. und der 
Handapparat abzunehmen. Die Mikrophonspeisung erfolgt beim 
Amtsgesprach iiber den a-Draht und die Drosselspule, beirn 
Gesprii.ch mit der Endstelle iiber den b-Draht der Amtsleitung. 
An Stelle des b-Drahtes kann auch ein besonderer' mit der 
Amts-Z B verbundener Draht, die Speiseleitung, oder auch eine 
besondere Batterie durch Anschalten an' die Klemme B ver
wendet werden, wie bereits S. 499 ausgefiihrt worden ist. In 
diesem Fall werden die Verbindungen 1 bis 2 und 3 bis 4 gelost, 
2 bis 3 hergestellt. 

Beim Verkehr Amt-Endstelle wird das Mikroph,on iiber 
La gespeist. Ein besonderes V'berwachungszeichen Sp (Stern
zeichen S. 365, Abb. 304) erscheint wahrend des Gesprachs, 
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nach dessen SchluG der Wecker iiber den losgela8senen Anker 
des Speiserelais R anspricht, bis AU in die Ruhelage zuriick· 
gebracht wird. 

Urn die Zwischenstelle am MithOren eines Gesprachs der 
Endstelle iiber die Amtsleitung zu verhindern, kann die Induk
tionsspule durch AU in der Stellung "Amt-EndstelIe" kurzge
schlossen werden. (Die Klemmen Mh sind dann zu verbinden.) 

a a 

b b 

B 

Abb.434. Stromlauf des Zwischenstellenumschalters ZB 10. 

Wird im Laufe eines v0Il: der Hauptstelle gefiihrten Amts
gesprachs eine Nebenstellentaste gedriickt, um eine Riickfrage 
bei der Nebenstelle zwischendurch zu stellen, so wird die Amts
taste ausgelOst. Um zu vermeiden, daG infolgedessen wahrend 
der Riickfrage dae SchluGzeichen beim Amt erscheint, was zum 
Eintreten des Amts oder zur Trennung der Verbindung fiihren 
wiirde, ist die Amtstaste mit dem Seitenscbalter versehen, der 
mit ihr zugleich gedriickt wird lind beim nachsten Druck auf 
die Endstellentaste in seiner Lage (Arbeitsstellung) verbleibt. 
Hierdurch wird der Stromkreis fur den GIeichstrom ZB ge
schlossen gehaIten, so daB das SchluGzeichen auf dem Amt 
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nicht erscheint. Erst beim Anhiingen des Horers geht auch 
der Seitenschalter in die Ruhelage zuriick. 

Der Druckknopf der Amtstaste bewegt sich in einer Durch
bohrung des Seitenschalterknopfes, so daB dieser gewissermaBen 
einen Ring um die Amtstaste bildet. 

Der Nachtschalter Na dient dazu, bei Dauerverbindung 
Amt-Endstelle den Stromkreis des Schrankweckers zu unter
brechen und dauerndes Lauten zu verhindern (vgl. auch Abb. 435, 
438,439). 

Der Zwischenstellenumschalter ZB 13 ist so eingerichtet, 
daB er in allen ZB-Netzen ~it Handbetrieb, halb- und voll
a.utomatischem Betriebe verwendet werden kann. Dies ist da-

Sp 

Abb. 435. Stromlauf des Zwischenatellenumschalters ZB 13. 

durch erreicht, daB die einzelnen, dem jeweiligen System ent
sprechenden Schaltungsanderungen mit Hilfe zahlreicher Klem
men, an die die Apparatteile herangefiihrt sind, vorgenommen 
werden konnen. Welche Verbindungen im einzelnen in Betracht 
kommen, kann, ohne den Rahmen des Buches zu iiberschreiten, 
nicht fiir jedes System besprochen werden. Die Abb. 435 zeigt 
den Stromlauf des Apparats, der in Schrank- und Tischform 
hergestellt wird, unter der Voraussetzung des zweiadrigen ZB-
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Systems von Siemens & Halske, des dreiadrigen Ericssonsystems 
oder des halbautomatischen Schleifensystems und Benutzung 
der Speiseleitung. Dei Stromlauf ist leicht verstandlich. Be
merkenswert ist, daB das Dberwachungszeichen (Steinzeichen 
S. 365, Abb. 304) und das Schauzeichen von einem Relais ge
steuert w{lrden, das in der a-Leitung von Zwischenstelle nach End
stelle liegt, und in seinen Bewegungen von der Endstelle abhangt. 

Klappenschranke. 
Geh6ren zu einer Hauptstelle zwei oder mehr N eben

stellen, so verwendet man an derHauptstelle Klappenschranke, 
mit deren Hilfe man die Ver-
bindungen wie bei einem klei
nen Amte vornehmen kann. 
1m allgemeinen wird vom Amte 
mit Wechselstrom (Rufstrom) 
angerufen, von der Hauptstelle 
nach dem Amte beim OB-Be
triebe mit Induktor, beim ZB
Betriebe selbsttatig durch den 
Speisestrom des Mikrophons. 
Die N ebenstellen werden von 
der Hauptstelle durch Induk
tor, die Hauptstelle wird von 
den Nebenstellen beim OB-

~-Z :e. :0: 
A-11-Z 

Abb. 436. Klappenschrank OB 07 
Betriebe ebenso, beim ZB-Be- fur 3 Leitungen. 
triebe durch den Speisestrom 
des N ebenstellenmikrophon; selbsttatig angerufen. 

Die Klappenschranke warden fUr eine verschiedene Zahl 
von Nebenstellen eingerichtet. Die alteren Schranke sind in 
friiheren Auflagen dieses Buches beschrieben worden. Zurzeit 
sind hauptsachlich noch die Klappenschranke OB 05 fiir 3 Lei
tungen und OB05 fiir 5, 10 und 20 Leitungen in Gebrauch. 
Von den neueren Schranken seien folgende beschrieben: 

Der Klappenschrank 0 B 07 fUr 1 Amts- und 2 Neben
stellenleitungen (Abb. 436). Der Handapparat der Hauptstelle 
wird mit derAmts- und den Nebenstellenleitungen durch Druck
tasten, die N ebenstellen untereinander und mit dem Amt durch 
zwei Federumschalter (S.480, Abb. 399) nach dem Stromlauf 



510 N ebenstellen. 

der Abb.437 verbunden. Die Drucktasten sind mechaniach 
derartig miteinander ver~unden, daB beim Driicken einer Taste 
eine vorher gedriickte andere in die Ruhelage zuriickspringt. 

Durch Anhangen des Handapparates wird jede Taste in 
die Ruhelage zuriickgefiihrt. Die beiden Federumschalter, von 
denen der eine die beiden Nebenatellen miteinander, der andere 
mit dem Amte verbindet, sind durch eine Verriegelung derart 
voneinander abhangig, daB jeder nur zu bewegen ist, wenn der 
andere in der Ruhelage ist. Auf diese Weise werden Doppel
verbindungen vermieden. 

Abb.437. Stromlauf des KlappenschraIlks OB 07 fliT 3J.Leitungen. 

Zum Zwecke der Riickfrage bei einer Nebenstelle wahrend 
eines Amtsgespraches iat die Amtsdrucktaate mit einem Seiten
schalter, ahnlich wie beim Zwischenstellenumschalter ZB 10, 
versehen, der beim Driicken der N~benstellentaate nicht zuriick
springt und so daa Erscheinen des SchluBzeichens auf dem 
Amte und die Trennung verhindert. Der Stromlauf (Abb. 437) 
ist leicht zu iibersehen und bedarf keiner Erlauterung. 

Der ·Klappenschrank ZB 10 fur 3 Leitnngen hat ebenfalls 
Schrankform und sieht anBerlich den bisher beschriebenen 
Schranken ahnlich. Den Stromlauf zeigt Abb. 438. Er besitzt 
wie der Klappenschrank 0 B 07 drei Drucktasten zum Anschalten 
des Handapparates an die Leitungen und zwei Federumschalter 
zur Verbindung der Nebenstellen miteinander und mit dem 
Amte. Ala Anrufzeichen dienen fiir die Amtsleitung eine 
Anrufklappe und fiir die Nebenstellenleitungen Schauzeichen 
(Gitterzeichen). Letztere sprechen an, sob aId die Nebenstelle 
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den Horer abnimmt und damit das Mikrophonspeiserelais (Rl 
oder R2) unter Strom setzt. Der Wecker spricht in Verbindung 
mit den Anrufzeichen und auBerdem beim SchluB eines Ge
spraches einer Nebenstelle an, solange, bis der Federumschalter 
in die Ruhelage zuriickgefiihrt wird. 

Abb.438. Stromlauf des Klappenschranks ZB 10 flir 3 Leitungen. 

Als SchluBzeichen dienen in diesem Falle ebenfalls die 
Schauzeichen, die durch das Abfallen des Ankers am Speise
relais Erdverbindung und somit Strom erhalten. 

Bei besonderer Speiseleitung wird Klemme 2 mit 3 ver
bunden, sonst. 1 mit· 2 und 3 mit 4. 

Der Klappenschrank Z B 10 fUr 6 Leitungen ist gebaut 
wie der zu 3 Leitungen, nur groBer. Den Stromlauf zeigt 
Abb. 439. Als Anrufzeichen dient eine Klappe fiir die Amts
leitung und je ein Schauzeichen fiir die Nebenstellenleitungen. 
Zum Anschalten des Handapparates an diese Leitungen sind 
Abfragetasten oberhalb der Anrufzeichen vorgesehen, die in 

. gleicher Weise mechanisch voneinander und vom Raken
umschalter abhangig sind, wie beim Klappenschra.nk ZB 10 fiir 
3 Leitungen. Zur Verbindung der Nebenstellen mit der Amts
leitung ist unterhalb jedes Schauzeichens eine zweite Taste vor
gesehen. Diese fiinf unteren Tasten sind mechanisch so mit
einander verbunden, daB nach dem Niederdriicken einer Taste 
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eine zweite nicht mehr bewegt werden kann. Der SchluB des 
Gesprachs wird durch das S?hauzeichen der betreffenden Neben
stelle angezeigt. Zur Aufhebnng der VerbindunK dient eine 
besondere gelbe Auslosetaste, bei deren Niederdriicken die vor
her gedriickte Taste in die Ruhelage zuriickspringt. 

Unterhalb der unteren Tastenreihe befindet sich eine Reihe 
von Klinken, die mit den Nebenstellenleitungen in Verbin~ung 

...\j lJ 

Abb.439. Stromlauf des Klappenschranks ZB 10 fiir 6 Leitungen. 

stehen. Mit Hille von d"eiadrigen Verbindungsschniiren werden 
die Nebenstellen unter sich an diesen Klinken verbunden. 

Die Schaltung ist in Abb. 439 fiir die Hauptstelle und 
eine Nebenstelle dargestellt. Bei besonderer Speiseleitung wird 
Klemme 2 mit 3 verbunden, sonet 1 mit 2 und 3 mit 4. 

Die Klappenschranke ZB 13 fUr 3 nnd 6 Leitnngen, die jetzt 
allgemein an Stelle derSchranke ZB 10 verwandt werden, stimmen 
in den Grundsatzen der Bauart und SchaItung untereinander 
iiberein. Die Schranke Z B 13, eine Vervollkommnung der 
Schranke ZB 10, konnen in den ZB-Netzen fur Hand- nnd fiir 
SelbstanschluBbetrieb verwandt werden. 1m Schrankinnern sind 
Klemmen vorgesehen, die der Amtseinrichtung entsprechend 
miteinander zu verbinden sind; dadurch werden die Zusatzteile 
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(Kondellsatoren, Drosseln u. dgI.) ein- oder ausgeschaltet, Erd
verbindungen angelegt oder abgetrennt usw. An der Vorder
seite ist die Offnung zum Einbau der Wiihlerscheibe fiir selbst
tiitige Netze vorgesehen. In der Bedienung stimmen die Schriinke 
ZB 13 und ZB 10 iiberein. 

GroBere Verbindungsschranke. Bei N ebenstellenanlagen 
mit einer groBeren Zahl von N ebenstellen nnd Amtsleitungen 
verwendet man groBere Verbindungsschriinke, die nach der Art 
der Anrufzeichen Riickstellklappen- oder Gliihlampenschranke 
genannt werden. Die Riickstellklappe ist S. 363 beschrieben 
worden. Bei der groBeren Zahl der N ebenstellen sind zu deren 
Verbindung untereinander nnd mit den Amtsleitungen Klinken 
und Stopsel mit Schnur erforderlich. 1m folgenden wird ein 
derartiger Schrank beschrieben. 

Der RucksteUklappcnscbrank M 11 fiir 20 bis 40 Lei
tungen kann sowohl im ZB- als auch im OB-Betriebe Ver
wendung finden. Er ist aufnahmefahig fur 20 bis 40 Anruf
zeichen, darunter 4 bis '1 fUr Amtsleitungen. Die Riickstell
klappen sind zusammen mit . 
den zugehOrigen Klinken auf 
10-teiligen Streifen unterge
bracht (Abb.440). Unterhalb 
derselben befinden sich . 6 bis 
10 Paar Schauzeichen, die den 
auf der Tischplatteruhenden 
6 bis 10 Stopselpaaren zuge
ordnet sind. Der Stromlauf ist 
ausAbb.441 zu erkennen. 

Zu jedem Schnurpaar ge
hOren zwei SchluBzeichen SZs 
deren zwei Wicklungen auf 
den a- und b-Draht verteiIt 
silld. Ahnlich wie beirn Viel
fachumschalter 0 B 02 ist so
mit zweiseitiges SchluBzeichen 
fiir den Verkehr der N eben stel-
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Abb.440. Riiokstellklappenschrank 
M 11 fiir 20 bis 40 Leitungen. 

len untereinandervorgesehen. Die SchluBzeichenbatterie nnd die 
entsprechende Erde sind iiber zwei Ruhekontakte eines Batterie- . 
trennrelais (Schaltrelais) BTR gefiihrt. Dieses erhiilt Strom, 

Strecker. Die TeJegraphentechnik. 6. Auft. 2. Abdr. 33 
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!Wbald die. c - Ader des Abfrage- oder Verbindungsstopsels in 
einer Klinke Erde findet. Wie man sieht, ist dies bei Amtsklinken 
(links), nicht aber bei Nebenstellenklinken (rechts) der Fall. 

BTR hat 2 Ruhekontakte (in der Abb.441 links) und 
2 Arbeitskontakte (rechts). Der Anker ist roohtwinklig ge
hogen und dreht sich urn die Linie der Biegung ala Achse. Der 
eine Teil des Ankers liegt alsdann vor dem Magnetkern, der 
andere unter den Federsatzen (vgl. Abb. 402). Der Anker kann 
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Abb. 441. Stromlauf des Riickstellklappenschranks M 11 
fiir 20 bis 40 Leitungen. 

leicht umgedreht werden, so daB seine beiden Schenkel ihre Lage 
vor dem Magnetkern und unter deti Federsatzen vertauschen. 
Dabei wird durch verschieden geformte Ansatze erreicht, daB in 
beiden Lagen verschiedene Federsatze in Betracht kommen und 
zwar werden in einem Faile die Ruhekontakte (ZB - Schaltung), 
im anderen FaIle die Arbeitskontakte (0 B - Schaltung) bewegt. 

Die Bedeutung der Mithortaste MT und der Riickfragetaste 
R T ist ohne weiteres klar. . Als Rufstromquelle dient ein Pol
wechsler oder ein Induktor. RA ist ein Rufstromanzeiger. 

OB-Schaltung (Abb. 441). Wird der StOpselin eine 
Amtsklinke gestookt, so spricht das Batterietrennrelais be
zii"glich der Arbeitskontakte an und schlieBt die zwischen 
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den Schlu13zeichen liegenden Kondensatoreri kurz, so da.13 die 
. Schfu13.zeichen nunmehr parallel geschaltet sind und beide gleich~ 

zeitig von der Nebenstelle abhangElP. 1st das Gesprach Neben
stelle-Amt zu Ende, so gibt demnach zuerst die Nebenstelle 
der Hauptstelle durch Anhangen des FernhOrers, dann die 
Hauptstelle dem Amt durch Herausziehen des StOpsels aus der 
Amtsklinke selbsttatig das Schlu13zeichen. 

ZB-Schaltung (Abb.441). Die Klemmenpaare 1 bis 4 
sind zu verbinden. Die Arbeitskontakte des Batterietrennrelais 
sprechen nicht an, dagegen die Ruhekontakte. Bei einer Ver
bindung des Amts mit einer Nebenstelle wird die Schrankbatterie 
abgeschaltet. Nunmehr hangen beide Schlu13zeichen und das 
Schlu13zeicheri auf dem Amt von der Nebenstelle abo Die Mi
krophone der N ebenstellen werden bei einem Amtsgespriich in 
iiblicher Weise iiber die Amtsleitung gespeist, bei einem Ge
sprach der N ebenstellen uritereinander aus der Schrank~atterie 
(12 V). Das Mikrophon der Hauptstelle wird immer in soge
nannter ZB-Schaltung aus der Schrankbatterie gespeist. .Da
mit bei einer Verbindung von einer Nebenstelle zum Amt 
kein Rufstrom zum Amt gesandt werden kann, wird der Ruf
stromkreis mit Hilfe des Rufstromtrennrelais RTR unter
brochen, sobald der Verbindungsstopsel in die Amtsklinke ge
setzt wird; das an der Schrankbatterie liegende Relais firidet 
iiber einen Kontakt des Hebelumschalters Stromschlu13 iiber 
die c-Ader, die iiber die HUlse der Amtsklinke mit dem andern 
Batteriepole verbunden ist.' 

IV. Reihenanlagen. 

Die Grundziige der Reihenschaltung sind auf S. 498 bereits 
dargelegt worden. Als Beispiel einer ausgefiihrten Schaltung 
sei die Reihenanlage ZBSpllO (Abb.442) besprochen, das ist 
eine Reihenschaltung fiir ZB-Betrieb mit Zufiihrung des Speise
stroms fiir den Linienwahlerverkehr durch eine besondere Speise
leitung. Wie man sieht, fiihrt die stark ausgezogene Amtsleitung 
durch aIle sechs Sprechstellen (von denen nur die Halfte ge
zeichnet ist) der Reihe nach hindurch und dann wieder zuriick 
zu einem Wecker an der Sprechstelle, bei del.' der .An:ttsanruf 
beantwortet werden solI (Hauptstelle). In der Abb. 442 ist dies 

33* 
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die erate Sprechstelle. Anjeder Sprechstelle kann die Leitting 
duroh Driicken der Amtstaste AT unterbrochen und mit dem 
Abfrageapparat verbunden :werden. Das Mikrophon wird hierbei 
iibel'die Amtsleitu:r;tg gespeist. Der Speisestrom dient zugleich 
zm Hervorbringung des Am.tsanrufes und des Schlu.Bzeichens, 

Abb., 442; , Stromlauf einer Reihenanlage ZB SpllO. 

das, wie beim ZB-Betriebe iiblich, von der Unterbrechung des 
Stromes beim 'Anhangen des Hoi-era abpangig ist. Dem, Mikro
phon ist ein Widerstand von 1000 D parallel geschaltet, 
damit eine unbeabsichtigte Unterbrechung im Mikrophon (bei 
wagerechter Lage der Membrane) nicht auch eine Unterbrechung 
des Speisestromes verursacht, wodurch nach dem oben Gesagten 
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das SchluBzeichen auf dem Amt erscheinen wiirde. Neuerdings 
wird. fiir die~en Zweck eine kleine Drosselspule von 150QQ 
mit hohem Schein widerstand verwendet. 

Das Amtsgesprach einer Sprechstelle wiirde unterbrochtm 
werden, wenn eine andere Sprechstelle, die dem Amte naher 
liegt, sich durch Driicken der Amtstaste in die Leitung ein
schaltet. Um dies zu verhiiten, ist am Apparate jeder Sprech
stelle ein besonderes Sternzeichen (vgl. S. 365) angebracht 
das ein weiBes Kreuz auf· schwarzem Grunde zeigt, sobald die 
Amtsleitung von irgendeiner Sprecllstelle benutzt wird. Die sechs 
Stern- oder Sperrzeichen sind, wie Abb: -442 zeigt, hintereinander
geschaltet und liegen an Spannung der Speiseleiiung. Das 
andere Ende der Sperrzeichenleitung ist wieder iiber samtliche· 
Sprechstellen zuriickgefiihrt und zwar durch besondere Abzwei
gungen zum Seitenschalter der Amt~aste. Hier wird die Lei
tung beim Driicken der Amtstaste geerdet, so daB samtliche 
Sperrzeichen ansprechen. 

Um einzelnen Sprechstellen die Moglichkeit zu geben, die 
Amtsgesprache zu iiberwachen, wird auf Wunsch der Teilnehmer 
eine MithOrtaste 'MT eingebaut. (In Abb .. 442 bei. der Haupt
stelle und der 5. Nebenstelle.) Beim Niederdriicken dieser Taste 
wird ein Teil des Sprechstroms aus der Amtsleitung iiber die 
vor der ersten Sprechstelle liegende MithOrspule M S in den 
Empfanger der MithOrstelle geleitet. Die Mithorspule liegt je 
mit einer Halfte im a- und b-Zweig, sie ist zur Vereinfachung der 
Darstellung in Abb. 442 in nur einen Zweig gezeichnet worden, 

Das Mikrophon .der MithOrstelle erhalt, wenn die Amtstaste 
me in diesem FaIle nicht gedriickt ist, aus der SpeiE;!eleitung 
Strom. Daher ist der iiberwachende Teilnehmer auch imstande, 
selbst in das mitgehOrte Gesprach sprechend einzugreifen. (In 
Abb.442 die Hauptstelle.) SoIl die Moglichkeit des Mitsprechens 
beseitigt werden, so wird das Mikrophon durch die Verbin
dung des Mikrophons mit der Mithortaste kurzgeschlossen. 
(Nebenstelle 5 in Abb. 442.) . 

Die Linienwahlerschaltung ist aus Abb.442 ebenfalls 
zu ersehen. Jede Reihenstelle erhalt eine besondere doppel
drahtige Leitung, die Linienwahlerleitung, die bei allen iihrigen 
Reihenstellen an den auBeren Federn der Lihienwahlertaste N 
isoliert endigt, am eignen Apparat dauernd mit dem Gehil.use-
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wecker verbunden ist. An die hiernach freibleibende Taste des 
eigenen Apparats wird die Linienwahlerleitung der Hauptstelle 
gefiihrt. Will z. B. die Stelle 5 mit der Stelle 1 sprechen, 'so 
nimmt sie den Handapparat ab und driickt die Taste Nl nieder; 
hierdurch wird die Linienwahlerleitung 1 mit dem Sprechapparat 
der Reihenstelle 5 verbunden. Nun dreht die Stelle 5 ihre 
Induktorkurbel und bringt hierdurch den Wecker der Stelle 1 

Abb. 443. Tischgehause fiir 2 Amtsleitungen und 10 Nebenstellen; 
Gehiiuse fiir eine Nebenstelle. 

zum Ertonen. Die Stelle 1 meldet sich, indem sie d'en Hand
apparat abnimmt; sie verbindet dadurch ihren Sprechapparat 
iiber einen Kontakt am HakenumschaIter mit ihrer Linien
wahlerleitung. Die Stellen 1 und 5 konnen nun miteinander 
sprechen; die Gehausewecker bleiben als Briicken an der Sprech
verbindung liegen. 

Den Mikrophonstrom fiir den Linienwahlerverkehr erhalten 
,die Sprechstellen bei einer Anlage nach Abb. 442 aus der Speise
leitung. Der Gleichstromkreis fiir das Mikrophon wird iiber 
einen Kontakt der Ein- und Ausschaltevorrichtung geschlossen, 
sobald der Handapparat abgenommen wird. In Anlagen ohoe 
Speiseleitung wird der Mikrophonstrom fiir den Linienwahler-
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verkehr aus der ZB des Amts iiber den b - Zweig der Amts
leitung zugefiihrt, wie bei den ZwischenstelIenumfchaltern und 
Klappenschranken zu 3 und 6 Leitungen. 

SolI wahrend eines Amtsgespraches eine Riickfrage bei 
einer anderen Sprechstelle erfolgen, so wird im LinieIiwahler
verkehr die Zwischenverbindung hergestellt. Die Amtstaste 
springt auBer dem Seitenschalter in die Ruhelage zurUck. Das 
SchluBzeichen im Amt wird dadurch verhindert, daB ein Strom
weg iiber den SeitenschaIter und einen Widerstand von 600 {) 
gebildet wird. 

Die Reihenanlagen fUr den 0 B - Betrieb sind grundsatzlich 
in gleicher Weise geschaltet. Die Abweichungen sind nur durch 
die ortliche Mikrophonspeisung gegeben. 

Als Gehause fiir Reihenanlagen kommen zur Verwendung 
fur 1 Amtsleitung und 5 Nebenstellen Wandgehiiuse in Pult

form und Tischgehause mit nnd ohne Mithortaste, 
fiir Anlagen mit 2 und 3 Amtsleitungen und 10 bzw. 15 Neben

stellen Wandgehause in Schrankform und Tischgehause, und 
fiir Anlagen mit 4 bis 6 Amtsleitungen und 20 bis 30 Neben

stellen Tischgehause in niedriger Pultform. 
Bei den Hauptstellen-Apparaten fiir mehr als eine Amts

leitung ist fiir jede Amtsleitung eine Klappe als Anrufzeichen 
vorgesehen, die ein leichtes Auffinden der betreffenden Leitung 
ermoglicht. Abb. 443 zeigt die Ansicht eines Tischgehauses 
fiir 2 Amtsleitungen und 10 Nebenstellen, und zwar ein solches 
fUr die Nebenstellen. 

Die Reihenapparate zu 4 bis 6 Amtsleitungen sind an 
Stelle der Tasten mit 2 Drehschaltern ausgeriistet, wovon einer 
mit 6 K~ntaktsatzen fiir den Amtsverkehr, der andere mit 
30 Stellungen fiir· den Linienwahlerverkehr dient. Die Amts
leitungen werden gleichfa11s parallel nach allen Stellen abge
zweigt. SchaItrelaisin den Apparaten verbinden mit den Amts
leitungen nur, wenn sie frei sind. Beim Teilnehmer ist a11-
gemein eine Batterie von 12 V erforderlich. 

Eine eingehende Beschreibung der verschiedenen Apparate 
mit ihren mehr oder weniger geringfiigigen Abweichungen von
einander wiirde den Rahmen dieses Buches iiberschreiten. 



Sechs1rer Teil. 

Fernsprech-Vermittlungseinrichtungen 
ffir Handbetrieh. 

Handbetrieb nod SelbstaoschlnB. Die AnschluBleitungen 
der Fernsprechteilnehmer werden zu einer Zentralstelle, dem 
Vermittlungsamt, gefiihrt, wo sie nach Bedarf miteinander ver
bunden werden. 

Die Schalteinrichtungen der Fernsprechamter sollen die 
Arbeit, die zur Verbindung zweier Teilnchmer erforderlich ist, 
erleichtern und verringern; dies geschieht insbesondere da
durch, daB ein gewisser Teil dieser Arbeit ·maschinenmaBig 
oder selbstt.atig eingerichtet wird. Auf den kleineren Amtern 
ist es ein geringerer Teil, auf den groBeren ein mit der GroBe 
wachsender Teil. Bei den Klappenschranken der klein en Amter 
hat z. B. das Einsetzen des Stopsels die Folge, daB der Ab
frageapparat mit der AnschluBleitung verbunden, die Rufklappe 
davon getrennt wird. Bei den groBen ZB-Schranken wird 
durch denselben Vorgang - Einsetzen des StOpsels - noch 
die Verbindung der AnschluBleitung mit der ZB und das Auf
leuchten einer Dberwachungslampe veranlaBt. Es wird also 
in steigendem MaBe die Schaltarbeit ,den mechanisch wirken
den Hilfsmitteln iibertragen. Auf den ganz groBen Amtern 
mit vielen stark besetzten Schranken wird die Tatigkeit der 
Verbindungsbeamtinnen so mechanisch. und daneben infolge 
ihrer Menge so anstrengend, daB man auch die Verbindungs
arbeit ganz oder zum Teil von Maschinen ausfiihren HLBt. 
Obschon dies also nur eine Fortentwicklung in der gegebenen 
Richtung bedeutet, liegt doch betriebstechnisch ein gewisser 
Gegensatz darin, wie man die Verbindungen ausfiihrt. 

Wenn die verlangte Leitung von einer Verbindungsbeamtin 
ausgewahlt und die Verbindung mit der Hand ausgefiihrt wird, 
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so nennt man dies Handbetrieb,. das ,Amt wohl auch ein 
Handamt. Wird dagegen die verlangte Leitungauf die vom 
rufenden Teilnehmer vorgenoIQ.menen Einstellungen hin von 
einem maschinenmaBig arbeitenden Umschalter ohne besonderes 
Zutun einer Beamtin ausgewahlt, so spricht man von Selbst
anschluB, Selbstans(JhluBamt oder automatischem Be
trieb. Zwischen diesen beiden steht eine tJbergangsform, bei 
der wie im Handbetrieb~ die Teilnehmer ihren Wunsch einer 
Beamtin aussprechen; diese wahlt aber nicht selbst die Leitung 
aus, sondern bereitet lediglich die Wahl vor, so daB sie durch 
einen maschinenmaBigen Wahler aUEgefiihrt werden kann; dies 
nennt man halbautomatischen Betrieb. 

Die SelbstanschluBamter sind zwar in der Herstellung 
eurer als Handamter; aber der Betrieb bringt so groBe Er
sparnisse, besonders beim Bedienungspersonal, daB die wirt
schaftliche Rechnung doch nicht ungiinstiger wird, sogar bei 
groBen Amtern Vorteile fiir das SelbstanschluBsystem ergibt. 
In betriebstechnischer Beziehung bietet dieses hauptsachlich 
raschere Bedienung, Unabhangigkeit des Teilnehmers vom Amts
personal; geringen 'Raumbedarf und leichte Erweiterungsniog
lichkeit der Einrichtungen. 

Beim halbautomatischen System braucht der Teilnehmer 
nicht das mit deretwas verwickelten Wahlscheibe versehene 
SelbstanschluBgehause, sondern nur das gewohnliche Gehause. 
Beim heutigen Stande der Technik ist aber die Wahlscheibe 
als geniigend betriebssicher anzusehen; auch sind ihre Kosten 
niGht mehr besonders hoch. Der hier moglichen Ersparnis 
steht gegeniiber, daB die Wahleip.richtungen auf dem halb
automatischen Anite umfangreicher und kostspieliger sind, aIs 
bei dem vollautomatischen. Das halbautomatische System ist 
daher weniger wirtscha{tlich als das vollautomatische. Es kommt 
nur als Vbergang in Betracht; vgl. S. 670. Gegeniiber dem Hand
betrieb bleiben die obengenannten Vorziige groBtenteils erhalten; 
man hat indes wieder die von der erhohten menschlichen Mit
wirkung herriihrenden Storungen in Kauf zu nehmen. In dar 
letzten Zeit sind einige groBe Amter nach dem halbautomatischen 
System'gebaut worden; im allgemeinen kann man annehmen,daB 
diese mit der Zeit in vollautomatische Amter umgewandelt werden. 

Gegenwartig besteht auf weitaus den meisten Fernsprech'. 
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amtern Handbetrieb; dieser wird deshalb bier, da er auch die 
altere Betriebsweise ist, vorangestellt. Der automatische und 
halbautomatische Betrieb wird im 7. Teil behandelt. 

S~chsundzwanzigster Abschnitt. 

Allgemeine EinrichtuBgen der Fernsprech
amter. 

I. Allgemeine Einrichtungen der Umschalter. 
Schranke und.Tische. Zur Verbindung der ins Amt gefiihr

'en AnschluBleitungen untereinander dienen ahnliche Schl'anke 
wie fiir den Telegraphenbetrieb (vgl. S.356 u. f.) 

Die Tischform, die sich noch auf einigen Amtern findet, 
ist ala veraltet anzusehen. Beschreibungen solcher Umschalter 
findet man in friiheren Auflagen dieses Buches (vgl. 5. Aufi., 
S.445 bis 452). 1hr Vorteil bestand darin, daB das Klinken
leid von beiden Seiten zuganglich war, daB also beiderseits 
Arbeitsplatze angebracht werden konnten und hierdurch die 
Halfte der Klinken erspart wurde. Dies hatte nicht nur eine 
Verminderung der Anlagekosten, sondern auch der im Strom
weg liegenden Unterbrechungsstellen zur Folge. Seitdem man 
allgemein die billigeren Abzweigungsklinken verwendet, sind 
diese Vorteile nicht mehr so bedeutend wie friiher. Gegen diese 
Umschalter spricht die der Verstaubung ausgesetzte Form der 
nach oben offenen Klinken,. die groBere Schwierigkeit der Be
dienung bei der groBen Tischflache und die bei dem fiir Tisch
umschalter erforderlichen Oberlicht geringere Sichtbarkeit der 
Gliihlampensignale, auch die geringere Zuganglichkeit der im 
Innern der Tischumschalter gefiihrten Kabel. 

Arlen der zn verbindenden Leitnngen. Die groBte Mehr
zahl der zu den Umschaltern gefiihrten Leitungen sind die 
AnschluBleitungen der Teilnehmer; man unterscheidet 
Haupt- und Nebenanschliisse, je nachdem der Teilnehmer 
fiir sich auein oder mit anderen gemeineam die Leitung be
nutzt (S. 497). Pauschgebiihrenanschliisse sind solche, bei 
denen die Gebiihr von der Zahl der gefiihFten Gespriicba.lmab-
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hangig ist, wahrend bei Grundgebiihrenanschliissen eine 
Gebiihr fUr eine bestimmte Zahl von Gesprachen und Einzel
gebuhr fUr die druriiber hinaus gefiihrten Gesprache erhoben wird. 
Zwischen mehreren .!mtern in derselben Stadt und deren Vor
orten, in einigen Fallen auch zwischen den Amtern benachbarter 
Stiidte (Bezirksnetze) wird der Verkehr auf Verbindungslei
tungen (Nahverkehr) abgewickelt, wobei die Beamtinnen fiir 
ihre dienstlichen Mitteilungen besondere D ienstle itungen be
nutzen. Zu Gesprachsverbindungen iiber groBere Entfernungen 
dienen die Fernleitungen (Fernverkehr). Zum AnschluB 
einzelner zerstreut, liegender offentlicher Sprechstellen (Post
hilfsstellen, Postagenturen u. dgl.) an eine oder mehrere groBere 
F. V.-Stellen und zum Verkehr dieser Sprechstellen unterein
ander dienen Db erland- oder Sp-Leitungen (vgl. auch S. 440). 

Anrufzeichen. Die Schranke enthalten dje notigen Vor
richtungen fiir den Anruf des Vermittlungsamts. Zu diesem 
Zwecke ist in jede AnschluBleitung ein Elektromagnet einge
schaltet, dessen Anker, durch die Wirkung des vom Teilnehmer 
ausgehenden Weckstroms (Kurbelinduktor bei OB-, Gleich: 
strom bei ZB-Betrieb) angezogen, entweder eine Fallscheibe 
(KIappe) mit der Nummer des rufenden Teilnehmers auslost 
(S. 362, Abb. 299), oder mit Hilfe der Batterie des Amts eine 
kleine Gliihlampe zum Aufleuchten bringt (S. 363/4, Abb. 301), 
was wegen der Gerauschlosigkeit und des geringen Raumbedarfs, 
besonders bei groBen Amtern,' 'vorgezogen wird. 

Verbindungsmittel. Zur Herstellung der Verbindungen 
dienen Klinken, Stopsel und Leitungsschniire, im wesentlichen 
gleicher Art, wie auf S. 345 u. f. beschrieben. Die Klinken, welche 
zwei-, drei- und mehrteilig sein konnen, werden entweder hinter
oder nebeneinander in die Leitung geschaltet. Die Reihenschal
tung (vgl Abb. 445 und 464, a-Zweig) hat den Nachteil, daB 
die Unterbrechung einer einzigen Klinke (durch Staub, Er
schlaffung einer Feder u. dgl.) die ganze Leitung stort. Man 
bevorzugt daher die Parallelklinken (vgl. Abb. 475, 476). 
Die fiinfteiligen Klinken mit doppelter Unterbrechung, wie VK 
in Abb.464, heiBen Doppelunterbrechungsklinken. 

Zur Verbindung zweier Leitungen werden in der Regel 
zwei durch eine Schnurleitung verbundene Stopsel verwendet, 
wie in Abb. 464. Diese Schnurleitung, in die Umschalter, 
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Drosselspulen, Kondensatoren u. a. eingeschaltet siud, wird des
halb' meist aus zwei Stiicken gebildet, die mit den einen Enden 
im' Innern des Umschalters befestigt und dort mit den ,eiu
zus.chaltenden Apparaten verbunden sind; vgl. Abb.463, wo 
auch: die zum Spannen der Schniire dienenden Rollgewichtezu 
erkeI)llen sind. An den beiden auBeren Enden sitzen die 
StOpsel. . Es entstehen also zwei Schniire, Zweischnursystem; 
die zu. verbindenden Leitungen endigen beide in Klinken. Man 
kann auch die Leitungen statt in Klinkenin Stopselschniiren 
endigen lassen; dann wird. diese eine Stopselschnur zur Ver
bindung benutzt, Einschnursystem. Dieses System wird in 
der RTV nicht wehr an Teilnehmerschranken benutzt, son~ 
dern nur an Fern- und Verbindungsschranken; eine kurze Be
schreibung des Systems.enthalt die vorige Auflage diesesBuches, 
S. 382/3; die jet,zige Verwendung ersieht man aus Abb. 479 u.480 .. 

Beim Schnurpaar des Zweischnursystems ist der eine Stopsel 
zum Abfragestopsel bestimmt, der in die Abfrageklinke (s. S. 528) 
des rufenden Teilnehmers gesteckt wird, der andere zum Verbiu
dungsstopsel, der zur Freipriifung (s. S. 528) und zur Herstellung 
der Verbindung mit dem gewiinschten Teilnehmer dient. Die 
beiden Stopsel sind gleich und die Schaltung der Schnur ist 
zur Mitte im wesentlichen symmetrisch. 

Stromsperren. Urn die ohnehin schon verwickelten Schal~ 
tungen der Fernsprechanlagen nicht noch umstandlicher zu 
gestalten, benutzt man nacp Moglichkeit dieselben Stromwege 
fiir die verschiedenen Zwecke: Sprechen und Horen, Anruf,' 
Zeichengeben. Die Sprechstrome sind rasch schwingende Wechsel
strome; fiir den Anruf benutzt man hauptsachlich Gleichstrom, 
zum Teil auch Wechselstrom von niederer Periodenzahl (15 bis 
25 ~er/s.). Dem Gleiehstrom kann man durch Kondensatoren, 
den Sprechstromen dureh Drosselspulen den Weg sperren, die 
Weekstrotne gehen du.reh beide hindureh. Vgl. S.140 . 

. SehluBzeiehen. Mit derStopselschnui' wird ein besonderes 
SchluBzeiehen in den Stromweg gebraeht; vgJ. Abb.451, SKp. 
Der Teilnehmer soil bei Beendigung des Gespraehs durch eine 
besondere Stromsendung die SehluBklappe zum Fallen bringen. 
Allein dies hat sieh .als zu unsieher erwiesen. . Daher war es 
in groBeren Fernsprechnetzen notig, das SehluBzeichen mit einer 
der Handlungen, die yom Teilnehmer ani SchlliB des Gespraches 
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regelmaBig vorgenommen werden, namlich mit dem Anhangen 
des Fernhorers zu verkntipfen. (Selbsttatiges SchluBzei
chen, vgI. Abb. 461, 464 u. a.). 

Im OB-Betrieb steUt man auf dem Amte eine SchluB
zeichenbatterie von 6 bis 8 V auf (vgl. Abb. 464). Der positive 
Pol dieser Batterie ist geerdet (vgI. S. 78), vom negativen Pol 
geht tiber eine Drosselspule und ein SchluBzeichen SZ eine Ab
zweigung zur a-Ader derVerbindungsschnur (Abb. 444a). Nach 
der Seite des Abfragestopsels ist die Leitung ununterbrochen, nach 

~ 
Abb. 444a. 
Einsei tiges 

Schlul3zeichen. 

a 

Abb. 444 b. Zweiseitiges 
Schlul3zeichen. 

der andern ist sie fUr Gleichstrom gesperrt. Beim Teilnehmer 
liegt vor dem Fernhorer ein Kondensator; vgI. Abb. 407. Wah
rend des Sprechens ist hierdurch die a-Ader auch auf der 
Seite des rufenden Teilnehmers gesperrt, bis dieser seinen Horer 
anhangt. In diesem Augenblick wird' die Leitung tiber den 
Wecker geschlossen, das SchluBzeichen zeigt Strom, .die Beamtin 
(von jedem sind 4 Klinken und cine Klappe dargestellt), wird in 
trennt die Verbindung. V gl. 5. Aufl., S. 440, Abb. 346 und S. 443. 

Dieses einseitige SchluBzeichen lieB nur Vorgange beim 
rufenden Teilnehmer erkennen; urn auch dem gerufenen die 
Moglichkeit zu geben, sich mit der Beamtin zu verstandigeri,' 
hat man das einseitige SchluBzeichen allgemein durch das 
ahnlich eingerichtete zweiseitige (Abb. 444 b) ersetzt. Die a-Ader 
ist in der Mitte durch den Kondensator unterbrochen, vom ne
gativen Pol der Batterie geht beiderseits eine Abzweigung tiber 
den SchluBzeichenmagnet zur a-Ader. . 



526 Allgemeine Einrichtungen der Fernsprechamter. 

Beim Fernamt liegt das SchluBzeichenrelais al~ Briicke 
zwischen a- und b-Ader der Verbindungsschnur, die durch 
Kondensatoren geteilt ist, um das SchluBzeichenzweiseitig zu 
machen (vgl. Abb. 498). Statt die Verbindungsschnur durch 
Kondensatoren zu unterbrechen, kann man auch die Vbertrager
schaltung anwenden (Abb. 4 7~). 

Bei ZB-Systemen verkniipft man das SchluBzeichen mit 
der Mikrophonspeisung. Der Kondensator des Teilnehmer
gehii.use~ wird aus dem Sprech- in den Weckerkreio! gelegt 
(vgl. Abb.412). Hangt der Teilnehmer bei Beendigung des 
Gesprach.s den F~rnhorer an den Raken, so unterbricht er den 
Strom der ZB, der wahrend des Gesprachs geschlossen war und 
ein Relais durchBoB, dessen Anker nun abfallt und den Strom
kreis einet Gliihlampe. schlieBt. Das Nahere ergiht sich aus 
S. 576/7, auch Abb.485. 

Hilfsapparate. Jeder Umschalter wird mit Tasten, H-ebel
umschaltern, Abfrageapparaten, das Amt mit Rufmaschinen 
oder anrleren WechselstromquelIen u. dgl. ausgeriistet. 

n. Besondere Einrichtungen der Umschalter. 

Einfachumschalter. Fiir kleinere Orte, wo die Zahl der 
Fernsprech-Teilnehmer nicht mehr als etwa 150 betrii.gt, kann 
man mit wenigen kleineren Umschalteschranken· auskommen; 
da alsdann samtliche Klinken der Teilnehmer nahe beieinander 
liegen, lassen sich je zwei Klinken stets durch eine StOpsel
schnur verbinden. Es reicht dann aus, wenn jede Teilnehmer
leitung, auf dem Amte ein Rufzeichen und eine einzige Klinke 
besitzt. 

Diese Klappenschranke sind fiir 3, 5, 10, 20, 40, 50 und 
100 AnschluBleitungen eingerichtet. 

" Vielfachumschalter. Sind in einer Vemlittelungsanstalt 
mehr ala drei Klappenschranke gewohnlicher Art aufgestelIt, 
so miissen sich 'die Beamten iiber aIle Verbindungen, bei denen 
zwei nicht benachbarte Schranke zu benutzen sind, durch Zu
ruf verstandigen. Das hierdurch entstehende Stimmengewirr 
wird um so storender und MiBverstandnisse werden um so 
haufiger, je groBer die Anzahl der Klappenschranke ist. 

Diesem Ubelstande helfen die Vielfachumschalter abo 
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Das Klinkenfeld, in dem die Klinken aller Teilnehmer der 
Nummer nach geordnet sind, erstreckt sich liber hochstens drei 
Arbeitspllitze; an jedem Arbeitsplatz liegen soviel Rufzeichen zu 
AuschluBleitungen, als eine Beamtin bedienen kann. Solcher 
Felder werden so viele nebeneinander gestelIt, daB die fUr die 
Bedienung aller Teilnehmer notige Zahl Arbeitsplii.tze erreicht 
wird. J ede AnschluBleitung muI3 in jedem dieser Felder an 

&;1---
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Abb. 445. Schema eines Vielfachumschalters. 

ihre Klinke gefUhrt werden; jede Beamtin kann dann jede An· 
schluI31eitung am eignen oder an einem benachbarten Arbeits. 
platz erreichen. 

Der Grundgedanke des Vielfachumschalters wird in seiner 
einfachsten Gestalt durch Abb. 445 dargestellt. I, II, III sind 
drei nebeneinanderstehende Klinkenfelder, T1 , Til' Ts drei 
Sprechstellen. Jede Leitung flihrt in jedem Feld durch eine 
~e, die a-Leitung liber die Klinkenfedern, die b·Leitung liber 
die Hiilsen und schlieI3lich an einem der Schrii.nke zu dem Elek. 
tromagnet, der das.Rufzeichen bildet. Um der abfragenden 
Beamtindas Aufsuchen der Klinke im groI3en Feld zu ersparen, 
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wirdin einem besonderenAbfragefeld fiir jede Leitung eine Klinke, 
die Anruf-. oder Abfrageklinke. angebracht (vgl. Abb. 463, 468); 
wenn als Anrufzeichen Gliihlampen verwendet werden, setzt man 
diese gleich unter die Abfrageklinke (vgl. Abb. 467, 468). Der 
Teilnehmer 1 (Abb.445) hat gerufen; die Beamtin beim Feld I 
hat ihn darauf mit Hille der StOpselschnur an ihrem Arbeits
platz mit dem gewiinschten Teilnehmer 2 verbunden. Jeder 
Arbeitsplatz ist mit einer Abfrageeinrichtung und den notigen 
Schalthebeln, Schnurstopseln und Batterietasten ausgeriistet. 

Freipriifung. Die raumllche Ausdehnung der Vermittelungs
amter macht es notwendig, daB jede Beamtin von ihrem Platze 
aus priifen kann, ob eine verlangte Leitung frei oder ander
weitig besetzt ist. Dazu dient eine Priifleitung, die die 
Klinkenhiilsen desselben Teilnehmers untereinander verbindet. 

Abb~ 446. Freipriifung. 

Beim Einsetzen eines Stopsels in eine Klinke wd an' die 
Hiilsenleitung eine Batterieapannung gelegt (Abb. 446). Be
riihrt an einem andern Arbeitsplatze die Beamtin mit der 
Spitze des zweiten Stopsels die Klinke eines schon verbundeiien 
Teilnehmers, so hort . sie im Abfrageapparat einen Knack, in
dem von der Priifbatterie iiber die Hiilsenleitung und die be
riihrende Spitze ein Strom in den FernhOrer des Abfrage
apparats dringt (vgl. S. 563). 

Zwei- und cIToidrahtige LeitungsYiihning. In Abb. 446 wird die 
c-Leitung als Priifleitung benutzt; U mschltlter dieser Art nennt man 
dreidrahtig .. Die zweidrahtige Fiihrung (vgl. Abb. 445) spart 
an Leitungen und an Raum zu deren Unterbringung; Klinken, 
Stopsel und Schniire bleiben einfacher. Dagegen hat sie den 
N achteil, da/l die ZUlli Priifen dienende Hiilsenleitung von den 
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Vorgangen auf der AuBenleitung beeinfiuBt, daher die Priifung 
selbst beeintrachtigt wird, ferner daB das Priifen vom Teil
nehmer wahrgenommen, werden und ihn storen kann; ins
besondere aber kann die zweidrahtige Anordnung nicht sym
metrisch sein, was die Entstehung stOrender Nebengerausche 
durch Induktion, Stromiibergang, Erdstrome begiinstigt (vgl. 
S. 125). Man zieht daher meistens, besonders for die groBen 
.Amter, dreidrahtige LeitungsfUhrung vor; die beiden Teil
nehmerleitungen werden iiber die Klinkenfedern gefiihrt und 
aine beaondere, von der Teilnehmerleitung getrennte Priifleitung, 
die die HiiIsen verbindet, gelegt. Beide FaIle lassen sich mit 
Unterbrechungs- oder mit Parallelklinken ausfUhren. Abb. 475 
zeigt eine dreidrahtige Fiihrung mit Parallelklinken. 

Bei zweidrahtiger Fiihrung bezeichnet man den iiber die 
Klinkenfedern gefiihnen Zweig mit a, den mit den Hiilsen ver
bnndenen mit b; die Stopselspitze gebOrt zum a-Teil. Bei drei
drahtiger Fiihrung gehort zur kurzen Klinkenfeder die a
Leitung, zur langen Feder die b-Leitung, zu den Hiilsen die 
c-Leitung. 

GroBen der Schrlinke. J e nach der GrOBe der Vermitt
lungsanstalt gelangen Umschalteschranke kleiner Form 
(fiir 1600 Teilnehmerleitungen, zu erweitern bis 4800), mittlerer 
(fiir 6300 Teiln.) oder groBer Form (10000 Teiln.) zur Auf
stellung. 

Die Vielfachumschalter besitzen 1 oder 3 Arbeitsplatze, 
von denen jeder fiir 100, 200 oder fUr 300 Teilnehmerleitungen 
aingerichtet ist; manchmal werden die Platze fiir 200 oder 300 
Leitungen nicht vollstandig mit Anrufvorrichtungen besetzt. 
'Die Teilnehmer, die Pauschgebiihr zahlen, pfiegen wesentlich 
(etwa 5 bis 6 mal) haufiger zu sprechen, als die, die Grund
nnd GesprachsgebUhr zahlen; man legt haufig die Teilnehmer 
jeder Art zusammen, kann dann von P-Teilnehmern nur er
heblich weniger auf einen Arbeitsplatz legen als von G-Teil
nehmern; in andern Fallen mischt man sie, um eine einiger
maBen gleichmaBige Belegung der Arbeitsplatze zu erzielen. 
Feste Regeln dafiir gibt es nicht. 

Die zum Verkehr auf den Stadt- und Vororts-Ver
bindungsleitungen dienenden Leitungen werden je nach der 
Richtung des Verkehrs in abgehende und ankommende 

Strecker, Die Telegraphentechntk. 6. AuO. 2. Abdr. 34 
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Leitungen eingeteilt. Jene sind fiir den Verkehr v<;>m eigenen 
nach den anderen .Amtern bestimmt, werden durch das Viel
fachfeld gefiihrt und bediirfen keines Anrufzeicheris; diese haben 
nur eine Anrufklappe und Abfrageklinke, aber keine Klinken 
im Vielfachfeld. In der Regel werden fiir die ankommenden 
Verbindungsleitungen besondere Schranke aufgestellt, an denen 
keine Teilnehmer-Anrufzeichen liegen. 

Femschranke. Soweit die Schranke nur zur Aufnahme 
von Verbindungsleitungen zwischen verschiedenen Ortsfern
sprechnetzen bestim,mt sind, heiBen sie Fernschranke. Sie 
sind dann in der Regel fiir 2, 4 oder 8 Doppelleitungen ein
gerichtet und ermoglichen die Verbindung der Fernleitungen 
sowohl untereinander, wie mit Teilnehmeranschliissen. Man 
unterscheidet zwischen Fernschranken groBer und kleiner Form~ 
Bei ii.lteren Vermittlungsanstalten kamen auch Fernumschalter 
iu Tischform zur Anwendung, die 8 und 16 Fernleitungen 
aufzunehmen vermogen. Um die Fernleitungen mit den Appa
ratsystemen oder untereinander oder mit einem MeBsystem zu 
verbinden, dienen Klinkenumschalter. 

Beim Orts- Vermittlungsamt fiihren die von den Fern
schranken oder Ferntischen kommenden Verbindungsleitungen 
(die Vorschal telei tung en, auch Ortsver bind ungsleitungen 
genannt werden) an Vorschaltetafeln in Schrank- oder Tisch
form, deren Klinken fiir samtliche Teilnehmerl~itungen mit Doppel
unterbrechungskontakten ausgeriistet sind, so daB die Fernleitun
gen und AnschluBleitungen unter Abschaltung der iibrigen Vielfach
uIDschalter des Ortsamtes verbunden werden konnen (s. Abb. 464, 
VK). Neuerdings wird hiervon abgesehen; vgl. Abb. 481, 484 . 

. Die Anmeldung der vom Orte ausgehenden Gesprache wird 
bei den groBen Fernamtern an besonderen Meldetischen, 
£riiher zu 4 oder 6, jetzt zu 2 Arbeitsplatzen entgegengenom
men, die mit dem Ortsamt durch eine vom Bedarf abhangige 
Zahl Meldeleitungen verbunden sind. An Stelle der Anruf- und 
SchluBklappen gelangen bei den Einrichtungen dieser Art jetzt 
vielfach Gliihlampen zur Anwendung. 

Aufstellung der Schriinke. Die ii.lteren Klappenschranke 
kleiner Form bis zu 20 Leitungen (auch der Fernschrank kleiner 
Form) werden an der Wand befestigt; alle anderen Arten, auch 
die neuen Schranke zu 3, 5, 10 und 20 Leitungen, sind frei 
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aufzustellen. 1m Bet:debssaal des Fernsprechamtes werden die 
Schriinke in einer oder mehreren Reihen, auch hufeisenformig 
aufgestellt. Am Ende jeder Reihe bleibt der letzte Arbeits
platz unbesetzt; sein Vielfachfeld dient zur Vervollstandigung 
des Feldes des N achbarschrankes. 

AuBer den Vielfachumschaltern werden noch Meldetische, 
Auskunftstische und Aufsichtstische aufgestellt. 

Bei Anstalten mit groBen Schrankumschaltern der neuen 
Systeme werden Haupt- und Zwischenverteiler und Relaisge
stelle in einem besonderen GeschoB untergebracht, das sich 
am besten· unter dem Betriebssaal befindet. 

Dienstleitungsbetrieb. Wenn zur Herstellung einer Ver
bindung mehrere Beamte zusammenwirken miissen, weist man 
ihnen haufig zur gegenseitigen Verstandigung Dienstleitungen 
zu. Diese werden zwischen die Abfrageapparate gelegt und 
konnen ohne besondere Rufeinrichtung bi=mutzt werden. Der 
rufende Beamte driickt die Dienstleitungstaste (z. B. DT in 
Abb. 484), um sogleich mit dem gewiinschten Beamten sprechen 
zu konnen; er hat nur auf.zumerken, ob nicht schon in der 
Leitung gesprochen wird. Der rufende Beamte nennt in der 
Dienstleitung die N ummer des gewiinschten Teilnehmers, der 
gerufene gibt die Nummer der zu benutzenden Verbindungs
leitung zuriick. Zuzeiten schwacheren Verkehrs sclialtet der zu 
rufende Beamte seinen Anfrageapparat von der Leitung ab, 
dafiir aber ein Dienstrelais mit Dienstlainpe an (vgl. DfAR und 
DfAL in Abb. 498). 

ilL Stromversorgung. Zentralbatterie.· 

OB und ZB. Der Teilnehmer . bedarf einer Stromquelle 
fiir den Anruf des Amtes und fiir sein Mikrophon. In kleineren 
Netzen erhalt er daher einen Kurbelinduktor und aine Mikro
phonbatterie aus 1 oder 2 Trockenelementen (vgl. Abb. 409). 
In groBen N etzen ist das unwirtschaftlich; die Beschaffung der 
vielen Kurbelinduktoren und Trockenelemente, ihre Unterhaltung, 
die Erneuerung der Elemente ist kostspielig, insbesondere auch 
.wegen der haufigen langen Wege vom Amt zulli Teilnehmer. 
Es ist in der Beschaffung und in der Unterhaltung billiger und 
fiir den Betrieb besser, statt der vielen tausend Induktoren und 

34* 
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Trockenelemente bei den Teilnehmern .eine einzige groBere 
Sammlerbatterie mit Ladeeinrichtung auf dem Amt aufzustellen, 
die (vgl. S.191 u. folg.) bequem zu iiberwachen und mit verhaltnis
maBig wenig Personal zu bedienen und zu unterhalten und daher 
gleichm8.Biger in der Wirkung ist, wahrend die zahlreichen durch 
Induktoren und Trockenelemente veranlaBten Storungen weg
fallen .. Allerdings ist die OB-Speisung, wenigstens bei Verwendung 
guter Elemente, wegen des geringen Widerstandes im Mikrophon
kreise in der LaiItwirkung besser; wegen der schwierigen Unter
haltung ist sie aber nicht gleichmaBig. 

Zunachst wurde die Zentralbatterie nur zur Speisung der 
Mikrophone verwandt; die Teilnehmer behielten noch den Induk
tor (vgl. 5. Autl. S.449). Solche Amter werden nicht mehr gebaut. 

Die neuen groBen Amter werden jetzt durchweg so eingerich
tet, daB der Teilnehmer keine Stromquelle erhalt. Er ruft, in
dem er den Fernhorer vom Raken nimmt und gibt das SchluB
zeichen, indem er ihn wieder anhangt. 

Fiir die Zentralbatterie hat sich die Abkiirzung ZB ein
gebiirgert; die Amter heiBen ZB-Amter.· 1m Gegensatz dazu 
nennt man solche Amter, wo die Teilnehmer ihre Stromquellen 
an ihrem Ort haben, Ortsbatterie-Amter, OB-Amter. 

Die Grenze, wo man vom OB- zum ZB-Amt iibergehen solI, 
laBt sich nicht einfach angeben. Die Vielfachumschalter OB 02 
konnen bis zu 4800 AnschluBleitungen aufnehmen, die Viel
fachumschalter ZB 10' sind fiir 3000, ZB 11 fiir 6300 be
stimmt. Wenn z. B. ein OB-Umschalter mit 2000 Leitungen voll 
besetzt ist, so wird man ihn, we~n er noch gut erhalten ist, 
als OB-Umschalter vergroJ3ern, wenn er aber der Erneuerung 
bedarf und weitere Entwickelung des Netzes vorauszusehen. ist, 
wird man ihn durch einen ZB-Umschalter ersetzen. 

Speisung der Teilnehmerstellen. Damit die Teilnehmer 
jederzeit das Amt anrufen konnen, miissen die AnschluBleitungen 
dauernd an den Polen der Batterie Hegen. 1m Stromkreis jedes 
Teilnehmers befindet sich hierbei ein Relais, das Anrufrelais AR, 
das den Anruf vermittelt; vgl. die Schaltbilder Abb. 473, 474. Auf 
den Anruf setzt die Beamtin den AbfragestOpsel AS in die Ab
fragekHnke AK ein. Entweder wird hierbei das Anrufrelais ab
geschaltet (Westernsche Schaltung, Abb. 473, 475); dann er
hiilt die Teilnehmerleitung den Strom der Batterie iiber einen 
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vo~ Abfragestopsel hergestellten neuen Stromweg. Oder d8.8 
Anrufrelais bleibt im Stromkreis (Ericssonsche Schaltung, 
Abb. 474, 476), so daB die Speisung nicht geandert wird. Dieser 
Strom speist nun das Mikrophon des Teilnehmers. Fiihrt die 
Beamtin noch den VerbindungsstOpsel VS in die Vielfachklinke 
des gerufenen Teilnehmers ein, so erhalt dieser, wenn er den 
Horer abnimmt, ebenfalls Mikrophonstrom, und die beiden 
konnen nun miteinander sprE:lchen. 

Abb.447. Westernsche Schaltung. 

a 

b 

Abb.448. Ericssonsche Schaltung. 

ZB-Schaltungen flir Fernsprechamter. 

Die wahrend des Sprechens bestehenden Verbindungert 
stellen Abb. 447 und 448 dar, wobei aIle sonstigen Leitungs
teile weggelassen sind. Zwischen den Kreuzen X liegen die 
Schnurpaare, die strichpunktierten Linien trennen das Amt von 
der AnschluBleitung. Die Zentralbatterie ZB von 24 V ist mit 
dem positiven Pol geerdet (vgl. S. 535); von ihren beiden Polen 
fiihren Abzweigungen nach allen Schnurpaaren (Abb.447) oder 
nach allen Anrufrelais (Abb. 448), schlieBlich zu den Teilnehmer
leitungen. 

Verhiitong des Mitsprechens. Die ZB bildet also einen fiir 
aIle bestehenden Sprechverbindungen gemeinsamen Teil der 
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Stromwege, und es miiBte durch die Stromverzweigungen alI
gemeines Mitsprechen eintreten, indem Stromteile aus jeder 
Sprechverbindung in alle anderen gelangten. Zuniichst steht 
demder Umstand entgegen, daB der Widerstand der ZB auBer
ordentlich klein ist (vgl. S. 190). AuBerdem erschwert man 
den Sprechstromen, die bekanntlich WechseIstrome sind, 
den Weg durch die Z B, indem man Drosselspulen von erheb
licher Induktivitat eins~haltet, die anderseits dem gleichbleibenden 
Speisestrom aus der ZB nur den geringeren Gleichstromwider
stand entgegensetzen; schlieBlich gibt man den Wechselstromen 
noch einen besonders gtinstigen Weg an den Selbstinduktionen 
vorbeiiiber Kondensatoren (vgl. 'so 533, Abb. 448). 

Die getroffenen MaBna~men sind im einzelnen die f01-
genden: • 

. Ut (Abb. 447, 475) ist ein Dbertrager; .er ist so gewickelt, daB 
der von einem Teilnehmer zum andern flieBende Sprechstrom -
der iiber den Gleichstrom gelagerte Wechselstrom - den Eisenkern . 
gleich oft in beiden Richtungen, also ohne merkliche Selbstinduktion 
umlauft; dagegen wiirde ein Wechselstrom, der vom Teilnehmer 
ausgehend iiber die ZB zum gleichen Teilnehmer zuriickflOsse,· 
in den tJbertrage:rn .:....- wo er je nur die Halfte der Windungen, 
aber alle im gleichen Sinne durchliefe - starke Selbstinduktion 
finden; er wird also nicht durchgelassen. Man kann den Vor
gang auch so erklaren: Der yom Teilnehmer Tl in beide Dber
trager eintretende und iiber die ZB geschlossen gedachte Sprech
strom erzeugt in den zweiten Windungen der tJbertrager durch 
Induktion . gleiche und den Eisenkern in ~ntgegengesetzter 

Richtung umkreisende Strome, die tiber den Teilnehmer T2 ver
laufen, wahrend sie in dem beiden gemeinsamen Stromweg, der 
ZB, einander aufheben. 

In Abb. 448, 476 wird den Sprechstromen das Anrufrelais als 
Stromsperre entgegengestelIt; sie verlaufen tiber die Konden
satoren von einem Teilnehmer ZUlli andern. Der eine der bei
den Kondensatoren kann auch durch ein Stiick Leitung ersetzt 
werden. 

Querzellen werden benutzt, um bei gemeinsamer Batterle 
fiir die Amtsmikrophone das Mitsprechen zu verhtiten. Zwischen 
die ZuleituU:g zu den Mikrophonen wird nahe beim Umschalte
schrank eine polarisierbare Zelle geschaltet; man nahm zuerst 



Stromversorgung. Zentralbatterie.Erdung. 535 

einen Sammler, spater die Natronzelle, neuerdings ein Trocken
element. Die Zelle. baIt die Spannung an der Stelle, wo sic 
eingeschaltet wird, auf gleicher Hohe (der Polarisationsspannung) 
und drosselt die Stromanderung abo 

Erdung der ZB. Trotz dieser Vorsorge wiirde haufiges Mit
sprechen eintreten, weil durch die Isolationsfehler einer Leitung 
Gelegenheit zu Stromiibergangen geboten wird. In einem weit
verzweigten N etz werden salcha Fehler an ziemlich vielen 
Stellen gleichzeitig auftreten. Wie auf Seite 62 gezeigt wird, 
flieBen zwischen allen Paaren von Fehlerstellen Zweigstrome, 
die u. U. geniigend stark werden, urn zu storen. Diese Strome 
treten aus einer Leitung aus und in andere Leitungen iiber, 
und dies wechselt mit den. Anderungen der Widerstandsver
haltnisse an den Fehlerstellen. Erst die Erdung an bestimmter 
Stelle macht die Verhaltnisse bestandig. Man erdet einen 
Batteriepol, weil dadurch das Erdpotential (Nullpotential) an 
diesen Pol gelegt wird; die Folge ist, daB die Ableitungsstrome, 
die von den Fehlerstellen einmal zur Erde gegangen sind, nicht 
wieder in andere Leitungen eintreten, sondern in der Erde bis 
zum geerdeten Batteriepol flieBen. Man erdet den positiven 
Pol, damit die stromfiihrenden Leitungen der Erde gegeniiber 
den negativen Pol. vertreten und nicht durch Oxydationsvor
gange angegriffen werden (S. 78). In der Regel wird die 
a-Leitung geerdet;. die Hiilsenleitung fiihrt immer Spannung. 

Auch die Freipriifung verlangt bestimmte und bestandige 
Spannungsverhaltnisse in der Anlage, die am besten durch die 
Erdung eines Batteriepols erzielt werden. 

Die Erdung der Z B gestattet, die nicht geerdete, in der 
Regel die b-Leitung als Einzelleitung mit Erdriickleitung zu 
Signalzwecken zu benutzen. 

Die Riickleitungen zum positiven Batteriepol braucht man 
nur bis zum nachsten eisernen Schrank-, Relais- oder Umschalte
gestell zu fiihren, wodurch v.iel an Leitungen gespart wird. 
In die am positiven Pol liegenden Leitungen braucht man 
keine Sicherungen einzuschalten, so daB deren Zahl auf die 
Halfte vermindert wird. 

Bemessung der Zentralbatterie. Mit Riicksicht auf die im 
Stromkreis liegenden Widerstande (Apparate, AnschluBleitungen) 
wird die Spannung der ZB allgemein auf 24 V festgesetzt. In 



536 Allgemeine Einrichtungen der Fernsprechiimter. 

einigen Anlagen benutzt man noch eine Zwischenstufe von 12 V, 
meist aber verwendet .man nur die eine Spannung. Die GroBe 
der Zel1en richtet sich nach dem Strombedarf des Amtes; sie 
wird in der Regel so bemessen, daB sie auch· nach der mut
maBlichen Verkehrssteigerung der nachsten 10 Jahre noch aus
reicht, den Bedarf eines Tages zu decken. Einen Anhalt fur 
eine solche Berechnung gibt folgendes Beispiel. 

Beispiel fur die Berechnung des Strombedarfs ellles 
kleinen Fernsprechamts. 

Zahl der Anschliisse: 940 auf Pausch-, 650 auf Grundgebiihren, 
18 Dienstanschliisse, 12 Automaten. 

Verbindungen Stromverbrauch 

geziihlt in am fiir 1000 der Haupt- Verbin- werk-
verkehrs- ganzen tiiglich 
stunde Tage dungen 

Ah Ah 
innerhalb des Amts 480 4080 13,8 56,2 
nach andern Amtern 1500 12750 6,7 85,4 
von andern Xmtern: 

im D-L-Betrieb 720 6120 10,7 65,5 
im Abfragebetrieb 1000 8.500 11,7 99,8 

Vorschalteschrank 3,5 
16 Amtsmikrophone 8,0 
Zuschlag 41,6 

Zusammen 360,0 

Bei groBen Amtern rechnet man im allgemeinen fur jede 
Verbindung 0,025 Ah; der Strombedarf ist aber von der ge
wahl ten Amtsschaltung und von ortlichen Verhaltnissen ab
hangig, so daB die genannte Zahl nur' fiir einen angenaherten 
Oberschlag benutzt werden kann. 

IV. Einfiibrung der AnscbluJUeitungen. 

Die ober- oder unterirdisch ins Amt eingefiihrte Leitung 
- AuBenleitung - endigt am Hauptverteiler. An diesem 
kann sie in beliebiger, leicht zu andernder Weise mit der zu 
der Amtseinrichtung fiihrenden Innenleitung ,verbunden 
werden. 
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Kabeleinfiihrnng. Die vielpaarigen und schweren Fern
sprechkabe1, welche in einem Kellerraum des Amtes einmiinden, 
werden entweder sogleich oder nacbdem sie an einem Vertei
lungsgestell geordnet sind, in einem Kabelschacht im Innern 
des Gebaudes oder an der AuBenwand emporgefiihrt oder im 
Kellerraum aufgeteilt und in Form leichterer Kabel fortgesetzt. 
Das ersterwahnte Verfahren hat zwar den Vorteil der Einfach
heit, aber die Fiihrung und Befestigung der langen und schweren 
Kabel macht groBe Schwierigkeiten; daher ist die Aufteilung 
vorzuziehen. 

Zur Aufteilung der Kabel benutzt man Endverschliisse 
oder Verbindungsmuffen. Jene- sind Kasten, in denen die 
starken Kabel einniiinden und von denen die leichteren Kabel 
ausgehen; die Klemmen, an denen jene mit diesen zusammen
geschaltet werden, sitzen entweder im Innern oder an der 
AuBenseite der Kasten. Da die von auBen kommenden Kabel 
mit Papierisolation gegen Feuchtigkeit sehr empfindlich sind, 
miissen sie geschiitzt werden, was durch AusgieBen der End
verschliisse mit Isoliermasse erzielt wird. Die End
verschliisse sind kostspielig und beanspruchen ziemlich viel 
Raum; in beiden Beziehungen sind die Verbindungsmuffen 
giinstiger. In diesen werden die Leiter des starken Kabels mit 
denen der leichten Kabel durch Verdrillen verbunden, iiber die 
Drillstellen Papierrohrchen geschoben und die Adern jedes 
weiterfiihrenden Kabels zusammengeschniirt; alsdann wird eine 
vorher auf das starke Kabel geschobene Bleirohre (Muffe) iiber
gezogen, am Bleimantel dieses Kabels verlotet und am Grunde 
mit Isoliermasse vergossen. Die leichten Kabel gehen durch 
den in die Muffe eingesetzten Hartgummi- und den aufgeloteten 
Zinndeckel, deren Zwisohenraum mit Isoliermasse vergossen 
sind; an ihrer Durohtrittsstelle ist sie am Zinndeokel verlOtet. 
Ais weiterfiihrende Kabel werden auch solohe mit Gummi
oder mit Baumwolle- und Seideisolation verwendet. 

Die Kabelschachte werden am besten gleich bei der Er
riohtung des Gebaudes vorgesehen; sie sollen breit und nicht 
tief sein, damit die Last der Kabel auf eine groBe Tragflache 
verteilt werden kann und die Kabel zuganglich bleiben. Es 
gibt indes auoh· Anordnungen, die bei tiefen Kanalen die ein
zelnen Kabel zuganglich halten. N euerdings suoht man die 
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AbschluBkabel in mehreren fiachen Einzelschiichten emporzu
fiibren. Wegen der Feuersgefahr diirfen die Schiichte keine 
brennbaren Baustofl'e enthalten; die Tiiren dazn sollen aus 
Eisen bestehen; auBerdem ist es zweckmaBig, den Luftraum 
durch bewegliche Querwande zu ,unterbrechen und die freien 
Stellen der Kanale mit Sandsackchen u. dgl. abzudichten, damit 
kein stiirkerer Luftzug entstehen kann.· 

Die Kabel werden, da me sich in groBerer Lange nicht 
selbst tragen konnen, an zahlreichen Stellen durch Tragleisten, 
an denen man sie anklemmt, oder auf iihnliche Weise unter
stiitzt oder durch Schellen festgelegt, die in der Wand ange
bracht oder auf wagerechten Eisenschienen im Kabelschaoht 
gelagert werden. 

. Die emporgefUnrten Kabel treten an den Hauptverteiler; 
Papie:rkabel werden -vorher noch mit einem kiirzeren Stiick 
Gummi- oder Baumwoll-Seidflnkabel verbunden. 

Oberirdische Leitungen, die meistens ala blanke Drahte 
zum Amtsgebaude kommen, werden am Abspanngestange mit 
einem wetterbestiindigen Kabel verbunden und dieses wird zu 
einem Sicherungsgestell gefiihrt, das dem Einfiihrungspunkt 
moglichst nahe liegt. Von hier fiihren andere Kabel (aaum
wolle-, Seide- oder Gummi-Isolation) zum Hauptverteiler. -
Luftkabel gehen unmittelbar bis zum Hauptverteiler. 

Der Hanptverteiler. Die AnschluBleitungen miissen mit be
stimmten Klinken- und Anrufsatzen der Umschalteschriinke ver
bunden und zu diesem Zwecke yom Hauptverteiler ab in ent
sprechender Ordnnng weitergefiihrt werden. Ein Teilnehmer, 
der seine Wohnung wechselt, will nach Moglichkeit die An
s()hluBnummer beibehalten, d. h. seine neue AuBenleitung muB 
mit der friiheren Innenleitung verbunden werden. Daher enden 
AuBen- und Innenleitung am Hauptverteiler und werden hier 
durch Schaltdrahte verbunden. 

Die einfachste Einrichtung, die bei kleinen Amtern aus
reicht, besteht in zwei Reihen Klemmen; an der einen Reihe 
enden die AuBen-, an der anderen die Innenleitnngen, da
zwischen verlaufen die Schaltdrahte. Bis zu etwa. 100 Leitungen 
dienen die SicherungsschraiIke M 12 zugleich als Hauptverteiler. 
Bei groBeren Amtern kann man aber damit nicht mehr aus
kommen; man errichtet dort besondere, aus eisernen Schienen 
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und Rohren gebildete Gestelle, an denen Klemmenleisten sitzen. 
Auf der einen Seite des Gestells treten die AuBen-, auf der 
anderen die Innenleitungen 
heran, den inneren Raum durch
queren die Schaltdrahte. pa 
diese bei groBerer Zahl ein oft un
losbares Gewirr bilden wiirden, 
hat man die Gestelle in Lauben
form gebaut und die Schalt
drahte iiber das Dach der Laube 
gefiihrt; um die Leitungen ge
ordnet zu fiihren, werden sie 
an geeigneten Punkten durch 
aufgeschnittene Ringe gefiihrt 
(wie in Abb.449), die an der 
Innenseite des Gestells be
festigt sind, und in die man 
die Drahte einlegt. 

Das neuerdings verwen
dete Gestell ist amerikanischen 
Ursprungs; es wird in Abb. 449 
dargestellt. Zu seinem Aufbau 
werden ausschlieBlich eiserne 
Schienen, Winkel-, Flach- und 
Bandeisen benutzt; die AuBen
leitungen treten an senkrecht 
verlaufende Sicherungsleisten 
(Seite 382), welche Blitzableiter 
und Feinsicherungen enthalten, 
die Innenleitungen nehmen 
ihren Anfang von wagrechten 
LotOsenstreifen (S. 349). Das 
Gestell wird am Boden und .an 
der parallel zum Verteiler ver-
laufenden Wand,. manchmal Abb. 449. Hauptverteiler. 
auchanderDeckebefestigt. Man 
verwendet nach Moglichkeit nur ein einziges Gesten, dem man die 
notige Rohe und Lange gibt. Bei groBer Rohe (iiber 6 Abteilungen) 
vecwendet man Rolleitern; diese lassen sich auf Schienen ver-
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schieben, die an der Decke oder an der vom Hauptverteiler zum 
Zwischenverteiler und Relaisgestell fiihrenden Gestelldecke ange
bracht sind. Mehrere Gestelle nebimeinander wiirden wegen der 
Fiihrung der Schaltdrahte sehr ungiinstig sein; ein langes, weniger
hohes Gestell bedingt groBeren Drahtverbrauch und langere Wege. 
Auf der Vorderseite des Gestells entstehen zwischen den senk
rechten Reihen der Sicherungsstreifen Raume, welche Buchten 
genannt werden; meist versteht man jetzt unter Bucht den 
Sicherungsstreifen. 

Der Schaltdraht,nimmt seinen Weg von dem Sicherungs
streifen durch eine Fiihrungsleiste und geht dann durch einen 
Schaltring in· die wagerechte Ebene iiber, in der der aufzu
suchende Lotosenstreifen liegt. Vom· Ring aus geht er in dieser 
Ebene schrag zu der Lotose. Der zweiadrige Schaltdraht ent
halt Kupferleiter von 0,8 mm mit Gummiisolation, fiir ganz 
trockene Raume Draht von 0,6 mm mit Seidenisolation. Die 
Ringe sind emailliert, urn den Draht zu schonen. 

Wie die Kabel zu und von dem Gestell verlaufen, zeigt 
die Abbildung; sie sind am Gestell befestigt, was in der Zeich
nung nicht dargestellt ist. 

Der Zwisehenverteiler. Von den wagrechten LotOsen des 
Hauptverteilers fiihren die AnschluBleitungen, nach der N ummer 
geordnet in Kabeln zu 20 Leitungen, bei OB-Amtern zunachst 
nach den Vielfachumschaltern und sehlieBlieh iiber den Zwischen
verteiler zu den Anrufzeichen und Abfrageklinken; bei ZB
Amtern fiihren sie in der Regel zuerst zum Zwisehenverteiler, 
dann zum Vielfaehfeld der Umsehalter und im AnsehluB damn 
oder zugleieh zum Abfragefeld. Wahrend die Lage einer 
Leitung von bestimmter Nummer im Vielfachfeld ein fiir 
allemal gegeben ist, braueht die zugehorige Anrufeinrieh
tung meht· auf einem bestimmten Platz zu liegen; denn die 
Beamtin braueht im allgemeinen die Nummer des Anrufenden 
nieht zu wissen, sie stopselt die Klinke, die zu dem er
seheinenden Anrufzeichen gehort. Auf der andern Seite ist as 
oft· notig, zur gleichmaBigen Verteilung der Teilnehmer mit 
versehiedenen und zeitlieh weehselndem Spreehbediirfnis, die 
Anrufzeiehen zu verlegen. Daher werden diese iiber den Zwisehen
verteiler angesehlossen, der ebenso eingeriehtet ist wie der 
Hauptverteiler, nur daB an Stelle der Sieherungsleisten Lot-
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osenstreifen treten. Kleine Zwischenverteiler konnen oft im 
Umschalteschrank selbst untergebracht werden; vgl. Abb. 463. 
GroBere Zwischenverteiler baut man nach amerikanischem V or
bilde (s. Abb. 449). 

Anordnung der Raume einer FernsprechvermittJungsstelle. 
Die Vielfachumschalter werden im Betriebssaal aufgesteUt; 
dieser wird in der Regel in das oberste St.ockwerk verlegt, 
um gutes Licht und Ruhe vor dem StraBenliirm zu haben. 
Seitliche, hochgelegene J!'enster sind besser als OberIicht. Fiir 
Emeuerung der Luft wird meist durch besondere Anlagen ge
sorgt. Staub ist nach Moglichkeit fernzuhalten; feuchte Luft 
beeintriichtigt die Isolation. Die Fern- und Meldeschriinke 
werden, wenn der Platz ausreicht, in demselben Saal aufge
stellt wie die Ortsschriinke. Moglichst nahe (um an Leitungen 
zu sparen) beim Betriebssaal, wird der Verteilerraum ein
gerichtet, der Haupt- und Zwischenverteiler und Relaisgestelle, 
Sicherungsgestell, Ziihlergestell und die Storungsstelle aufnimmt. 
Gleichfalls in der Niihe stellt man die Lademaschine. auf, 
z. B. im Verteilerraum, und die Sammlerbatterie, fiir die wegen 
der Siiurediimpfe stets ein besonderer Raum benutzt werden 
muB (Batterieraum:). Dann ist noch ein Raum fiir die Ein
fiihrung der Kabel nach Moglichkeit senkrecht unter dem 
Hauptverteiler, im KellergeschoB erforderlich. Ferner sind Bau
materialien verschiedener Art und Zl}.behorteile der Heizungs-, 
Liiftung!l- und Beleuchtungsanlage unterzubringen. AuBer diesen 
zu technischen Zwecken bestimmten Riiumen sind noch fUr 
die Beamte~ und Beamtinnen einige Dienstzimmer vorzusehen 
(Kleiderablage, Erfrischungsraum, Krankenzimmer). 

Siebenundzwanzigster Abschnitt. 

Einfachnmschalter. 
Klappenschrank alter Art (abgeiindert) fUr 50 AnschluB

leitungen (OB 00). (Abb.450). Der Oberteil des Schrankes enthiilt 
5 Reihen zu 10 Klappen und 10 T~ilnehmerklinken; im Rahmen 
sind Verbindungs-, Fem- und Kontrollklinken, im Sockel Fem
und SchluBklappen untergebracht. Der Unterteil ist als ge
wohnlicher Schrank zu benutzen. 



542 Einfaohumsohalter. 

Die Klappen bestehen aus einschenklig bewickelten Elek
tromagneten,. deren Anker-Abreillfeder von der Vorderseite des 
Schrankes aus gespannt werden kann. Die falIende Klappe 
legt sich auf einen aus der Vorderwand ragenden Stift; diese 
Beriihrung kann zum Schlull eines Weckerkreises benutzt werden. 

& 10 I 
I I 
LlI rJ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Klinken. In den Seiten-
teilen des Rahmens befinden 
sich beiderseits 10 Klinken, 
namlich je 8 (KS) zur Verbin
dung mit den Nachbarschran
ken, wenn die Stopselschniire 
nicht ausreichen, und je 2 (die 
unteren) alii Vorschaltklinken 
(Ka) fiir die Fernleitungen. 
Einige leere Klinken dienen 
zur Aufbewahrung von StOp
seln. Der wagerechte Teil des 
Rahmens enthalt in der Mitte 
2 Fernklinken und an den 
Seiten je 5 KontrolIklinken. 

1m Sockel sind in der Mitte 
2 Fernklappen FK von je 
1500 Q und daneben 2 X 3 
SchluIlklappen von 600 Q an-

Abb. 45.0. Klappensohrank OB 00 gebracht. Fiir den Bet~ieb von 
fiir 50 Leitungen. 

Sp-Leitungen mit nebenein-
ander geschalt~ten Sprechstellen sind die Klappen der unter
sten Reihe zu benutzen, denen ein die Rufzeichen wieder
gebender Wechselstromwecker Stf 03 vorzuschalten ist. 

Stopsel und Schniire. Auf dem wagrechten StOpselbrett 
befinden sich in der Mitte die Hilfsapparate fiir den Fern
betrieb: die beiden Fernleitungsstopsel VSt, VSII, davor 2 Doppel
tasten Tt, Til und 2 Knebelumschalter Ht, HII; rechts und links 
davon je 3 Paar rote (AS, VS) und 2 Paar schwarze (ASO, VSO) 
Stopsel mit doppeladrigen Leitungsschniiren, zwischen welche 
bei den roten je eine Klinke als Briicke geschaltet ist. Zu
sammengehorige StOpsel, Klappen und Klinken liegen in einer 
senkrechten Reihe. Ferner ist je ein schwarzer und ein ,roter 
Einzelstopsel vorhanden, gleichfalls mit zweiadrigen Schniiren (aIle . 
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Stopsel sind zweiteilig), der schwarze (S) mit dem Abfrageapparat, 
die roten (S\ S\l) mit der Vorschalteklinke der Fernleitungen ver
bunden; sie treten in Tatigkeit, wenn in Storungsfii.llen die 
Fernverbindung als Einzelleitung betrieben werden solI. Die 
roten Stopselpaare dienen zur Verbindung der Teilnehmer
leitungen untereinander, die schwarzen zur Aushilfe bei Be
nutzung der seitlichen Klinken Ks. 

Die- Schaltung der Teilnehmerleitungen zeigt Abb.451; 
die Schaltung der Fernleitungen ergibt sich aus Abb.452. Die 
beiden Drahte jeder Schleife fiihren iiber die Vorschalteklinken 
zu den zweiteiligen Stopseln St, SIl und von da iiber die Doppel
tasten Tt, T2 zu den 
Knebelumschaltern HI, 
HIl, mittels deren die In
duktionsiibertrager Uet, 
Uell ein- und ausgeschal
tet werden. Am Knebel
umschalter liegen auch 
die VerbindungsstOpsel 
VSI, VS2; dazwischen in 
der Briicke die Fern
klappen FK\ FKIl und 
Fernklinken Kfl, Kfll. 
Die der einen Wicklung 
der trbertrager vorge
schalteten Kondensato
ren lassen wohl die 
Sprechstrome, abernicht 

Abb.451. Stromlauf des Klappen
schranks OB 00 fiir Ortsverbindungen. 

die gleichgericht~ten Weckstrome hindurch, so daB die Fern
klappe auch dann noch sicher abfiillt, wenn sie parallel zum 
Induktionsiibertrager geschaltet ist. 

Der Abfrageapparat ist nach Abb. 419a eingerichtet; die 
Klemmen La und Lb sind mit dem Stopsel S verbunden. Der 
zweite StOpsel S kann mit emem zweiten Abfr:ageapparat ver
bunden werden; liegen Sp-Leitungen mit nebeneinander ge
schalteten Sprechstellen auf dem Klappenschrank (Klappen 41 
bis 50), so wird ein Fernsprechgehiiuse Sp als zweiter Abfrage
apparat verwandt. 

Ortsbetrieb. Auf den Anruf des Teilnehmers fiillt seine 
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KJappe; der Stopsel AS wird in die zur gefallenen Anrufklappe 
gehorige Klinke gesteckt und der AbfragestOpsel S in die Klinke, 
die im Verbindungsschnurpaar mit der Klappe SKp als Brocke 
eingeschaltet ist, darauf wird abgefragt. Nachdem der zu AS ge
hOrige VerbindungsstOpsel VS in die Klinke der verlangten Teil
nehmerleitung gesteckt ist, wird der rufende Teilnehmer aufgefor
dert, zu wecken, und der Abfragestopsel aus der Klinke entfernt. 

Die zum Stopselpaar gehorige Schlu6klappe bleibt eingeschaltet, 
die beiden KJappenmagnete sind· ausgeschaltet. Liegt die ver
langte Leitung auf einem anderen Schrank, so setzt man den 
roten StOpsel VS in eine seitliche Klinke, die mit einer gleich
liegenden am anderen Schrank verbunden ist. Dort wird ein 
schwarzer Stopsel AS eingefiihrt und der zugehOrige VS in die 
verlangte Klinke gesetzt. - Zum Mithoren setzt man den 
Stopsel des Abfrageapparats in die Klinke des verwendeten 
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Schnurpaares; der Hebel am FernhOrer darf nicht nieder
gedriickt werden. 

Fernbetrieb. Sollen in der Ruhe Ll und 1; verbunden 
sein (Durchsprechstellung), so ist VSl in KP (oder VSlI in K.f1) 
zu setzen; Hl (HlI) so zu stellen, daB U e und C ausgeschaltet 
sind; FKl (FKlI) bleibt als Briicke geschaltet. Die Schaltung 
nach Abb. 452 ,zeigt beide Leitungen in Endstellung. Fiillt eine 
Fernklappe, z. B. FKt, so setzt man den Stopsel S in die zu
gehOrige Klinke KIl und fragt ab (Hebel h gedriickt). Stopsel S 
in die verlangte Teilnehmerklinke, Teilnehmer herbeirufen; S 
zuriick in Kft, VSl in die verlangte Klinke. Zeigt sich Erd
gerausch, so wird Ue eingeschaltet. Alsdann S gezogen, wo
durch FKl als SchluBklappe eintritt. 

1st eine Verbindung 
mit einer Fernleitung an 
einem anderen Schrank 
herzustellen, z. B. ~ mit 
L6 , so kommt VSl in eine 
Klinke Ks, die zum Schrank 
6 fiihrt; dort setzt man 
ASo in Ks, vstr in Kf6. 

Wiinscht ein Teilneh
mer eine Fernverbindung, 
so wird S in die Fern
klinke gesetzt und das 
ferne Amt mit der Taste Tl 
angerufen. 

Bei Storungen der 
Fernleitung wird der ge

Abb. 453. Klappensohrank M 99 
. fiir 10 Leitungen. 

storte Zweig an der Vorschaltkllnke durch Einsetzen eines losen 
roten oder schwarzen Stopsels isoliert bzw. geerdet. Der zur 
Fern1eitung gehOrige Stopsel S1 wird in die Vorschaltklinke des 
ungestorten Leitungszweiges gesetzt. 

Um zu priifen, ob in einer hergestellten Verbindung noch 
gesprochen wird, setzt man den Abfragestopsel bei losgelasse
nem Hebel des FernhOrers in die Fernklinke. 

Klappenschriinke M 99 zu 0, 10 und 20 AnschluBleitungen. 
In diesen Klappenschranken werden die Leitungen unterein
ander oder mit den Abfrageapparaten in ahnlicher Weise wie 

Strecker, Die Telegraphentechnl~. 6. Autl. 2. Abdr. 35 
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bei den Umschaltern I fUr Telegraphenzwecke lediglich durch 
Stopselungen verbunden; Leitungsschniire sind dazu unter ge
wohnlichen Verhaltnissen nicht erforderlich. 
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Abb.453 gibt die Vorderansicht eines Klappenschr.ankes 
fiir 10 Doppelleitungen, Abb. 454 die Stromlaufzeichnung eines 
Schrankes fUr 20 Doppelleitungen mit 2 Fernleitungssystemen. 
Unterhalb der Anrufklappen K (600 Q) sind 5 wagrechte Klin
kenreihen angeordnet, die oberste mit 12, die beiden unteren 
mit je 11 Klinken, alIe vierteilig und durch feste Driihte ver
bunden. Die Stopsel sind zweiteilig; der Schaft besteht aus 
zwei hintereinander liegenden, durch ein ringformiges Zwischen
stiick voneinander isolierten Teilen, die beim Einsetzen in die 
Klinke je zwei gegeniiberliegende Federn in leitende Verbindung 
bringen. 

In der obersten Reihe sind die Klinken gewohnlich mit 
Stopseln besetzt, urn die Klappen in die AnschluBleitungen ein
zuschalten. Die W-Klinken dienen zum Einschalten von Weckern, 
die a-Klink en der unteren Reihen, die wahrend der Ruhe stets 
gestopselt sind, zum Anlegen des Abfrageapparats. Beim Klap
penfall ist demnach der Stopsel der rufenden Leitung jeweils 
aus der obersten Reihe in eine der folgenden einzusetzen. Die 
Verbindung der· Teilnehmer untereinander geschieht durch Stop
selung der entsprechenden Klinken in einer unteren Querreihe, 
wobei der StOpsel aus der Abfrageklinke zu entfernen ist, wah
rend die Klappe des gerufenen Teilnehmers als SchluBklappe 
eingeschaltet bleibt. Fiir jede Verbindung braucht man einen 
wagrechten Klinkenstreifen. 

Fernleitungssysteme zu kleinen KIappenschrlinken. Urn 
die Klappenschranke zu 5, 10 und 20 Doppelleitungen auch 
fiir den Fernverkehr nutzbar zu machen, werden ihnen Zusatz
kasten (Abb. 455) zu 2 oder 3 Fernleitungen beigegeben, die 
fiir jedes Fernieitungssystem je eine Fernklappe mit 1500 Q, 
eine SchluBklappe mit 600 Q, eine Batterie-Doppeltaste und 
6 Klinken verschiedener Art von der aus Abb. 454 ersichtlichen 
Einrichtung enthalten. Jedes System ist durch zwei Driihte mit 
einer freien Klappe des Teilnehmerschranks verbunden. Die 
Stopselung in der Ruhestellung ergibt sich aus dem Stromlauf 
(Abb.454). 

Von den Klinken dient J zum Einschalten des Dbertragers 
Ue und der SchluBklappe SK, F zum Einschalten der Fern
klappe FK und C zum Kontrollieren. Der Stopsel in F wird 
derjenigen Klinke des Klappenschranks entnommen, an die 

35* 
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die Fernleitung herangefiibrt ist. In der Klinke D steokt 
der St6psel nur, solange die Fernleitung sioh in normalem Zu
stande befindet und als Doppelleitung betrieben wird; soll da
-gegen in Storungsfallen der Betrieb in Einzelleitung aufreoht 
erhalten werden, so kommt der Stopsel in Ea oder Eb. 

Fiillt z. B. die Fernklappe FK1 , so wird zum Zweoke des Ab
fragens der Stopsel aus Fl in die Verbindungsklinke k1 einer 
freiE,m Klinkenreihe des Klappenschranks umgesetzt, naoh Ab
nahme der Anmeldung aber an seine Stelle zuriiokgebraoht und 

Abb. 455. Zusatzkasten fiir Fernleitungen. 

dafiir der St6psel aus der Klappenklinke des gewiinsohten Teil
nehmers in die entspreohende Verbindungsklinke gesteokt. Da
raqf erfolgt der Anruf des Teilnehmers iiber die Klinke a1 mit 
dem Induktor des Abfrageapparats. Sobald der verlangte Teil
nehmer sioh gemeldet hat, kommt der Stopsel aus Fl wieder 
in die Verbindungsklinke kl; soll der Ubertrager eingeschaltet 
werden, so ist au.Berdem ein Stopsel in Jl einzusetzen. Zur 
Ausiibung der Kontrolle ist endlich der Stopsel aus a1 in die Kon
trollklinke Cl umzusetzen, wodurch Fernhorer und Schlu.Bklappe 
hintereinander als Briicke in die Fernleitung gesohaltet werden. 

Wird dagegen von einem Teilnehmer eine Fernverbindung 
verlangt, so ist, sobald die Fernleitung frei ist, der Soopsel aus 
der Fernklinke in die entsprechende Verbindungsklinke einer 
freien Reihfl umzusetzen, das Amt mittels der Batterietaste an~ 
zurufen und zur Ausfiih~ng der gewiinsohten Verbindung zu 
veranlassen. Sob aid der verlangte Teilnehmer sich meldet, wird 
die Verbindung im eigenen Amt herbeigefiihrt. 

Bei der Durohspreohstellung steokt in den entsprechenden 
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Verbindungsklinken einer wagrechten Reihe, sowie in einer 
der beiden Fernklinken je ein Stopsel; die zugehOrige Abfrage
klinke ist leer. lndem man den Stopsel aus der eingeschalteten 
Fernklinke entnimmt und in die Kontrollklinke einfiihrt, kann 
man prufen, ob in der Verbindung noch gesprochen wird. 

- ------ ··---13.l, SC/T/~- -------- .. -------- -- - -----' 

Abb. 456. Schaltbrett fiir kleine Femsprechanstalten. 

Sehaltbrett liir kleine Fernspreehanstalten. Bei Fern
sprechanstalten geringeren Umfangs werden die Apparate fur 
die Verbindungsleitungen, die Telegraphenleitungen mit Sprech
betrieb und die AnschluBleitungen ubersichtlich an einem hOl
zernen Schaltbrett nach dem Muster der Abb.456 befestigt. 
Die obere AbschluBleiste des Schaltbretts hat ein herausnehm
bares Mittelstuck, das als Klemmenleiste fur die Aufnahme der 
Zufuhrungskabel und DraMe eingerichtet ist. Des besseren 
Aussehens halber und zur Erleichterung des Beziehens der Tafel 
werden die Drahtverbindungen auf der womoglich zuganglich 
zu lassenden Ruckseite angelegt. Die Form und die Abmes
sungen des Schaltbrettes, sowie die Verteilung der Apparate, 
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Klemmen und Schreibpulte auf der Vorderflache ergeben sich 
aus der Zeichnung. 

Klappenscbrank M 99 fiir 40 Anschlu.lUeitungen. Der 
Klappenschrank flir 40 AnschluBleitungen (Abb. 457) wiTd eben
falls ohne Verbindungsschnlire bedient. Er ist nach dem gleichen 
Grundsatz gebaut, wie die kleineren Klappenschranke und wird 

Abb. 457. Klappenschrank fUr 40 Doppelleitungen. 

ebenso bet~eben.· Die Klappen und Klinken sind in senk
rechten Reihen angeordnet, im Sockel liegen 4 Fernleitungs
systeme. Die beiden Reihen Klappenklinken, k1-k20 und 
k'l1-k40' vertreten die obere KIinkenreihe in Abb. 453, die im 
Mittelraum liegenden 8 mal 40 Verbindungsklinken entsprechen 
den unteren 4 Reihen in Abb. 453. Unterhalb der Klappen
klinken ist noch je eine Klinke zur Einschaltung von Weckern, 
unterhalb der Verbindungsklinken je .. eine solche flir den Ab-
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frageapparat apge bracht. Als solcher dient in der Regel ein 
Handapparat mit Kontakthebel. Die oben -noch sichtbaren 
Klinken bl-b& ermoglichen die Einschaltung eines Aushilfs
apparats zum Abfragen. 

Einrichtung und -Schaltung ·der Fernleitungssysteme stim
men mit den Zusatzkasten fUr Fernleitungssysteme der 
kleineren Klappenschranke iiberein. Der Klappenschrank ruht 
auf einer Tischplatte, an deren rechter Seite ein Kurbelinduktor 
zum Anrufen der Teilnehmer im Ortsverkehr angebracht ist; 
links befindet sich eine Klinke zum Anschalten des Hand
apparats mittels Zwillingsstopsels und Leitungsschnur. 

Klappenschrank M 99 fUr 50 AnschluJUeitungen (Abb. 458 
u. 459). Dieser Schrank· 
wird mit Verbindungs

.. t-r-==-=C=:-=::-T""-::=-:=C=-=-=--.-l-" schniiren be dient und 
". 000 [J 0 00 0000000 besitzt auBer den Klap-
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Ahb.458. Klappensohrank M 99 
fur 50 Leitungen. 

leitungen enthalt er in 
seinem oberen Drittel 
50 Klappen K1-K50, 

in 5 wagrech ten Reihen 
zu je 10 angeordnet, 
und in seinem unteren 
Drittel die Doppelklin
ken AI-AaO und B1 -

Boo' Die Klinken A sind 
zweiteilig, die Klinken B 
dreiteilig. Im mittleren 
Drittel des Klappen
schrankes werden die 
Fernleitung ssysteme(bis 
zu 4) eingesetzt, sowie 
links und rechts davon 
ein Kurbelinduktor und 

oben ein Wecker. Jedes Fernleitungssystem setzt sich zusammen 
aus einer Fernklappe FK (Abb. 459) und 4 Klinken A, B, C, D, 
die bez. aus 2, 4, 6 und 3 Federn bestehen. Die Klinken A 



552 Einfa.chumschalter. 

und B sind zum Abfragen, Kontrollieren und Verbinden d 
Fernleitungen bestimmt; C und D kommen nur fiir die Dau 
von StOrungen zur Benutzung, wobei besondere Zwillingsstopf 
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Q und R, die auf der Handhabe mit erlauternden Inschriften 
versehen sind (Abb.459), verwandt werden. 

Zur Verbindung der Leitungen untereinander sind 8 zwei
adrige Schnurpaare (Abb. 459, rechts) mit Doppelstopsel Sl' s\1 und 
Laufgewicht in dem StOpselbrett des Untersatzes angeordnet; 
4 weitere Schnurpaare mit den Doppelst6pseln S3' 84 enthalten 
Obertrager ZIlID Gebrauch bei storendem Erdgerausch. 

Zum Abfragen .(Abb.459, rechts unten) dient sowohl in den 
AnschluB-, wie in den Fernleitungen ein Handapparat oder ein 
Brustmikrophon mit KopffernhOrer, die sich mit Hilfe des 
Stopsels s einschalten lassen. Der Mikrophonstromkreis wird 
beim Abfragen durch Niederdriicken des Hebels am Fernhorer 
geschlossen, beim Mithoren durch Loslassen des Hebels geofinet. 

Zum Anrufen in den Fernleitungen sind die zwei Doppel
tasten ·Tl T\1 auf dem Stopselbrett bestimmt; doch kann in 
diesen Leitungen auch mit dem zum Wecken der Teilnehmer 
dienenden InduktOI: gerufen werden, dessen Klemmenspannung 
60 V betragt und dem zur Abflachung der Weckstrome eine 
Drossel mit 2 Wickelungen gl g2 von je 150 Q vorgeschaltet 
ist. Fiir die Kontrolle der Ferngesprache dient ein besonderer 
Stopsel c mit Schnur, bei dessen Benutzung der Fernhorer F 
und eineDrossel g von 500 Q in den Abfragestromkreis ein
geschaltet werden. Samtliche Zufiihrungsklemmen befinden sich 
auf der Rlickseite des Schrankes hinter dem Stopselbrett. 

Die Stopsel c und s stehen in der Mitte des Stopselbretts 
voreinander; links und rechts von der Mitte und ganz a1,lBen die 
4 Paare S3 S4; dazwischen beiderseits 4 Paare Sl S2' - s, s1' 
S2 rot; c, S3' S4 schwarz. 

Auf der rechten Seite des Klappenschranks wird in 
manchen Fallen ein Klinkenkasten (Bezeichnung Klinkenum~ 
schalter IV) angefiigt, der in erster Linie fiir Feuermeldezwecke 
bestimmt ist und 20 Doppelklinken enthiilt, deren gleichartige 
Federn zu Gruppen vereinigt werden. 1m Bedarfsfalle konnen 
die Klinkenkasten auch zur Ausfiihrung von Teilnehmerver
bindungen liber zwischenliegende Schranke dienen; es sind als
dann beispielsweise die Klinkenfedern des ersten Kastens mit 
den gleichliegenden Federn eines am dritten Schranke befestigten 
Klinkenkastens zu verbinden. 

Der Wecker W liegt in der Regel in einem Ortskreis der 
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F'ernklappen, deren Anker mit einer Kontaktvorrichtung ver
sehen sind, kann aber auch fUr die Teilnehmerleitungen nutz
bar gemacht werden; zu dies em Zwecke ist die Klemme WI 
mit'der unmittelbar darunter liegenden Zufiihrungsklemme dieses 
Weckers zu verbinden. Fur die Teilnehmerklappen ist sonst 
der besondere Wecker WI bestimmt. 

Betrieb der Teilnehmerleitungen. Klappe K IU falit ab: Ab
fragestOpsel s in Klink!l BIll; Abfragen durch Mikrophon M 
und Fernhorer F bei niedergedriicktem Hebel h. 1st die 
Leitung des verlangten Teilnehmers T20 frei, Stopsel SI in 
Klinke A19 , Stopsel S2 in Klinke B20 ; Aufforderung zum Rufen. 
Klappe K19 bleibt nach Herausnahme des Abfragestopsels aus 
Klinke B19 als Briicke oder Abzweignng zum Empfang' des 
Schlu13zeichens. eingeschaltet. Gesprachskontrolie dnrch Einsetzen 
des Abfragestopsels bei losgelassenem Hebel h in Klinke B19. 

Betrieb der Fernleitungen. A. Die Fernleitungen Ll afb 
und L2 alb seien vollstandig betriebsfahig. In den 
Klinken Cr , Dr, Cn , Dn stecken keine Stopsel.~ 

Bei Endstellung sind auch die Klinken AI, BI , Au, 
Bn leer. 

a) Klappe F~ faUt ab: Abfragestopsel s in Klinke Br 
Abfragen durch Mikrophon M und lernhorer F bei niederge
driicktem Hebel h. 

1. Teilnehmer TIll werde verlangt: Stopsel s in Klinke 
BIll; A:t;J.ruf des Teilnehmers durch Induktor, sodann Stopsel SI 
n Klinke Ar , Stopsel S2 in Klinke BlIt ; Klappe FKl bleibt 
zum Empfang des SchluBzeichens als Briicke eingeschaltet.· 

Macht sich .bei der unmittelbaren Verbindung der Fern
leitung mit der AnschluBleitung Erdgerausch . bemerk bar, 
weil vielleicht die AnschluBleitung mit N ebenschlieBungen be
haftet ist, so muB ein Dbertrager eingeschaltet werden. Zu diesem 
Zwecke ist die Verbindung mittels der Schnurpaare sa S4 aus
zufiihren. 

2. Fernleitung ~ alb werde verlangt: StOpsel s in Klinke 
B n , Anruf des verlangten Amtes durch Taste Tl oder T2 oder 
durch Induktor, sodann StOpsel SI in Klinke Ar , Stopsel S2 in 
Klinke Bu. Klappe FKI bleibt zum Empfang des SchluBzeichens 
eingeschaltet. 
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b) Es liege eine Gesprachsanmeldung des Teilnehmers Tl~ 
fur Leitung Ll alb vor; Stopsel s in Klinke BI ; Anruf des 
fernen Amtes durch Taste odeI' Induktor. Stopsel s in Klinke' 
BID' Anruf durch Induktor, 80dann SI in AI, S2 in BIll' Klappe 
FKl bleibt eingeschaltet. Bei Erdgerausch ist die Verbindung 
mit,tels del' Schnurpaare S3 S4 auszufiihren. 

In allen Fallen ist nach Herstellung der Verbindung Stopsel s, 
bei losgelassenem Hebel des Fernhorers, in Klinke BI einzu
filhren, urn zu priifen, ob das Gesprach zustande kommt. Nur 
wenn del' Beamte genotigt ist, sich an del' Unterhaltung zu 
beteiligen, ist Hebel h niederzudriicken und hierdurch das Mi
krophon einzuschalten. SolI wahrend del' ganzen Dauer des 
Gesprachs mitgehort werden, so ist Stopsel c an Stelle des 
Stopsels s zu benutzen. 

Bei Durchsprechstellung: Stopsel SI in Klinke AI, 
8topsel S2' in Klinke Bn. Klappe FKl zeigt die Anrufe an. 
Zur Gesprachskontrolle Stopsel c in Klinke 131 . 

B. Einzelleitungsbetrieb in Storungsfallen. 1st 
Draht Lib unterbrochen, so kommt Zwillingsstopsel Q mit del' 
Bezeichnung "Draht b an Erde" so in die Klinken Cr , DI , 
daB die Aufschrift sich oben befindet. 1st dagegen die Storung 
dul'ch Beriihrung, Neben- oder ErdschluB verul'sacht, so wird 
Zwillingsstopsel R, mit del' Aufschrift "Draht b isoliert" nach 
6ben, in die Klinken Cr , Dr gesteckt. In beiden Fallen ist 
Draht a ohne weiteres fUr den Betrieb als Einzelleitung auf 
Klappe FKl geschaltet. 

Klappenschrank OB 14 fur 100 AnschluBleitnngen (Abb. 460). 
Del' Schrank ist fUr Anstalten mit 50 bis 100 AnschluBleitungen 
bestimmt und vermag 10 Sp-Leitungen und 4 Fernleitungen 
aufzunehmen. ,Abbildung zeigt ein wenig mehr als die Halfte 
'der Vorderseite (unter Weglassung des Unterteils) und ebenso
viel von der Tischplatte, auf der die Stopsel, Tasten und Um
schalter stehen. 

1m Oberteil sieht man die Anrufklappen, von denen von 
vornherein wenigstens 60, die andern bei Bedarf angebracht 
werden. Die Sp-Leitungen werden auf die ersten 10 Klappen 
gelegt. Links und rechts des Klappenfeldes sitzen je zwei 
Fernleitungssysteme. Darunter befinden sich SchluBzeichen 
nach Abb. 302. Den unteren Teil der senkrechten Flache 
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nehmen die 100 KIinken ein, welche Abfrage- und Verbin
dungsklinken zugleich sind. Darunter ist noch Platz fUr zwei 
Streifen zu 10 Klinken fiir besondere Zwecke. 1m Spiegel
brett sieht man noch ein Sternzeichen nach Abb. 304. In der 
Tischflache sitzen bis 

+ .. .. + .. 
+ + + + .. .. + .. .. .. .. + + .. + + 

+ .. .. + .. .. 

14 Stopselpaare, wovon bis 10 fiir den 
Ortsverkehr, bis 4 (am rechten Ende 
der Flache) fUr Fernleitungen; die Stop
sel sind dreiteilig, die Schniire zwei
adrig und mit Schnurschutz (Abb. 282) 
versehen. Vor den Stopseln sitzen die 
Sprecb,1,lmschalter (Abb. 399); in der
selben Reihe auI3en links und rechts 

.. .. : : : : eine MithOrtaste, in der Mitte ein 

.. + + + ::;g Stopselwahler, nach rechts hin die 

EJElElElEJEJEl 0 
EJElElrlEJEJrl 0 

I i r.-;;-;-;--;-"'--o---~'--l 
I I 10. 0 0 :~ 0 0 .: 

I 

i ! H~lo l:T:[:EEfJ:J ~ 
i.t::i~===-:~~~~~-fn?= j 
lJ: = = -=e-.:.:--=---:.-:. :::-:: ~-.r '''_ 
~ ~~ 

Abb. 460. Klappenschrank 
OB 14 zu 100 Leitungen. 

Sprechumschalter fiir Femverbindun
gen. Rechts vor dieser Reihe sitzen 
die Obertragerumschalter (bis zu 4), 
Wecker, DoppeleinschaltekIinken, je ein 
Kondensator, eine Mithordrossel und tn
duktionsspule sitzen unter der Tisch
flache. Fiir Dauerverbindungen be
nutzt man lose Doppelschniire. 

Oben auf dem Schrank konnen 
einige Gesprachsuhren (vgl. Abb. 494) 
angebracht werden. Wenn nur zwei 
Fernleitungssysteme vorhanden sind, 
sitzen die Gesprachsuhren an den freien 
Platzen der beiden fehlenden Systeme. 

Die Fernleitungssysteme enthalten 
eine zweischenJdige Fallklappe in Eisen
blechkappe (2 X 750 D), darunter die 
Leitungsklinken, wovon die linke (A) 
benutzt wird, wenn die FalIklappe als 

SchluI3zeichen dienen solI, die rechte (B), wenn die Fallklappe 
nicht eingeschaltet wird. Die oberen Klinken sind Storungs
klinken; die linke (0) ist dem a-Zweig, die rechte (D) dem 
b-Zweig der Fernleitung zugeordnet. Die zwei StorungsstOpsel 
sind dreiteilig; beim einen (rot) sind die 3 Teile isoliert, beim 
andem (schwarz) sind Spitze und Ring leitend verbunden. 
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Der Schrankbeamte braucht entweder Brustmikrophon und 
Kopffernhorer oder den Handapparat. Die Doppeleinschalte
klinken konnen durch den Stopselwahler getrennt oder ver
einigt werden, so daB entweder die Ortsverbindungen mit Hilfe 
des linken, die Fernverbindungen mit Hille des rechten Abfrage
apparats oder aIle Verbindungen von nur einem Platz bedient 
werden. 

AuBerhalb des Klappenschranks werden noch an Schalt
brettern angebracht: fUr jedes Schnurpaar 1 tJbertrager und 
2 Kondensatoren, und fUr jede Sp-Leitung 1 Drosselspule. 
Batterien (2 V fiir Mikrophon, 6 bis 8 V fiir SchluBzeichen), 
Wecker und Polwechseler (neuer Bauart mit Rufstromiiber
trager) werden zu Klemmen an der linken Seitenwand gefiihrt. 

Abb. 461. Klappenschrank OB 14. Verkehr auf AnschluB- und 
Sp-Leitungen. 

Werden besondere Fernschranke (OB 05 oder OB 09) neben 
dem Klappenschrank OB 14 aufgestellt, so wird unter dem 
Klinkenfeld von OB 14 ein 10 teiliger Klinkenstreifen eingelegt 
und dessen Klinken mit den Ko-Klinken des Fernschranks 
verbunden. Die selbsttatige Zeichengebung zwischen beiden 
Schranken wird in der Regel weggelassen, da man sich leicht 
durch Zuruf verstandigt. 

Betrieb der Teilnehmerleitungen (Abb. 461): Ein 
Teilnehmer mft, seine Klappe AKp falIt, der Stopsel AS in 
Klinke AK, Sprechumschalter AU nach vorn (in der Zeichnung 
nach links) gelegt, abgefragt. 1st die verlangte AnschluBleitung 
frei, Stopsel VS in deren Klinke eingefUhrt, der Sprechum
schalter nach hinten gedriickt und damit Weckstrom des Pol
wechslers entsandt (2 slang). Zum MithOren driickt man die 
Taste t, wodurch die Drossel D2 (28 Q) dem Fernhorer vorge-
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schaltet wird undlegt AU in Abfragestellung Wenn beide SchluB
zeichen erschienen sind, wird die Verbindung wieder getrennt. 

Betrieb der Sp-Leitungen (Abb.461). Vorgang wie 
im vorigen Fall. Damit kein zu starker Weckstrom liber die 
Anrufklappe flieBt, wenn Sp-Anstalten in derselben Leitung ein
ander anrufen, d. h. um gleichmaBige Verzweigung des Weck
stroms liber die Sp-Anstalten zu erzielen, wird D (2 X lOOn) 
vor die Anrufklappe geschaltp.t. Das SchluBzeichen, das mit der 
Sp-Leitung verbunden ist, bleibt wahrend des Gesprachs sichtbar. 

Abb. 462. Klappenschrank OB 14. Femverkehr. 

B.etrieb der Fernleitungen (Abb. 462). A. Die Fern
leitungen seien betriebsfahig. a) Ein Ruf aus der FernIeitung 
bringt die zugehorige Fernklappe zum Fallen. AS in die zu
gehOrige Klinke A, AU nach vorn (links), Abfragen. 

1. Ein Teilnehmer werde veriangt; VS in die Klinke des 
verlangten Teilnehmers, AU -zum Anruf nach hinten (rechts). 
UtU bleibt stehen, der Obertrager Ut bleibt eingeschaltet. 
MithOren wie oben. Das SchluBzeichen aus der FernIeitung 
wird durch Abfallen der Klappe gegeben. 

2. Eine Fernleitung werde verlangt. VS in die Klinke B 
der verlangten Fernleitung, Anruf mit AU; UtU wird umge
legt (nach links), Ut ausgeschaltet. Die Klappe der rufenden 
Leitung bleibt eingeschaltet. 

b) Ein Teilnehmer verlangt eine Fernverbindung. VS in 
Klinke B der verlangten Fernleitung, Anruf mit AU; nach 
dessen Beantwortung AS in IPinke A derselben FernIeitung, VS 
in die Klinke des rufenden Teilnehmers. Ut bleibt eingeschaitet. 
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Zwischenamtsstellung. Die beiden Zweige einer durch
gehenden Fernleitung werden auf dem Zwischenamt auf ge
trennte Systeme gelegt und durch eine lose Schnur verbunden, 
deren Stopsel in die Klinke A der einen, B der andern F-Lei
tung gesteckt werden; eine Failklappe bleibt als Rufzeichen 
in Briicke geschaltet. Ehe man in die Leitung eintritt, hat 
man durch Mithoren zu prlifen, ob sie frei ist. Hierzu wird 
AS eines freien Schrank-Schnurpaars in die Klinke B des ein~m 
Fernleitungssystems gesteckt und in der iiblichen Weise mitgehort. 

B. Einzelleitungsbetrieb bei Storung. 1st ein a-Draht 
unterbrochen, so wird det schwarze Storungsstopsel (Spitze und 
Ring verbunden) in die Klinke 0 gesteckt; ebenso in Klinke D. 
falls der b·Draht unterbrochen ist. Handelt es sich um Be
riihrung, Neben- oder ErdschluB, so benutzt man den roten 
Stopsel (Spitze und Ring getrennt). Steckt man den schwarzen 
Stopsel in Klinke 0, so wird La von Klinke A abgetrennt und 
liber den schwarz en Stopsel und die b-Feder von 0 geerdet, 
Lb dagegen mit der a-Feder von A verbunden, die b-Fedel' 
von A iiber die b-Feder von 0 geerdet. Steckt man den 
schwarzen Stopsel in Klinke D, so wird Lb iiber die b-Federn 
von 0 und D abgetrennt und geerdet, La bleibt mit der a
Feder von A verbunden, die b-Feder von A wird liber die 
b-Feder von D geerdet. In beiden Failen ist also der fehler
hafte Leitungszweig abgetrennt, die zugehorige Klinkenfeder 
iiber A geerdet; am anderen Ende geschieht dasselbe, man ar
beitet also nun liber den' fehlerfreien Zweig als Einzelleitung. 
Steckt man den roten Stopsel ein, so andert sich dieWirkung 
nur insofern, als der fehlerhafte Leitungszweig lediglich abge
trennt, aber nicht geerdet wird. Die Verbindung eines Teil
nehmers mit einer Fernleitung geht ebenso vor sich, wie bei 
ungestorter Leitung. Bei Verbindung von Fernleitungen mit
einander bleibt del' Dbertrager eingeschaltet (UtU wird nicht 
umgelegt). Ein Zwischenamt in der Fernleitung hat die beiden 
Zweige einer gestOiten L eitung dauernd getrennt zu halt en 
und Anrufe der Amter zu vermitteln. Bei der Verbindung del' 
beiden Zweige muB der Obertrager eingeschaltet bleiben, das 
SchluBzeichen des Schnurpaares wird abgeschaltet. 
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Achtundzwan.zigster Abschnitt. 

VieHachnmschalter OB fiir Teilnehmerstellen 
mit eigener StrQmqnelle. 

Vielfaehumsehalter OB 02 (Abb.463-465). Diese Vielfach
umschalter sind in der Regel fiir 1000 Verbindungsklinken ein
gerichtet; ausnahmsweise wird das Klinkenfeld so groB ge
macht, daB es 1600 Teilnehmerklinken faBt. Jeder Schrank 
enthalt auBerdem 100 Anrufklappen (S. 362, Abb. 299) und 
100 Abfrageklinken. oder ·20 KIappen und 20' Abfrageklinken 
fiir ankommende Verbindungsleitungen; ferner 14 aus je einem 
Schnurpaar mit dreiteiIigen StopseIn und einem Hebelum
schalter bestehende Verbindun~svorrichtungen, die mit ebenso
viel selbsttatigen zweiseitigen SchluBzeichensatzen verbunden 
sind; schlieBlich das Abfrageapparatsystem, bestehend aus Brust
mikrophon, Kopffernhorer und Induktionsspule nebst AnschluB
stopsel, sowie ein Schauzeichen "fUr den abgehenden Rufstrom. 
Die friihere Form dieses Umschalters (vgl. 5.·Aufi., S. 438) hatte 
nur ein einseitiges Schlullzeichen, ala das ein Galvanoskop 
diente; in dessen Fenster erschien als Stromanzeiger ein gelbes 
Blatt; es wird in jenen Schranken als eins der beiden SchluB
zeichen weiter verwendet. 

Je zwei Schranke werden mit einem Platzumschalter 
ausgeriistet, um in den Zeiten schwii.cheren Verkehrs zwei 
Arbeitsplii.tze zu einem einzigen vereinigen zu konnen. Die 
Hii.lfte der AnschluBleitungen wird auf die Schrii.nke mit un
gerader Nummer, die andere Hii.lfte auf die Schrii.nke mit ge
rader Nummer gelegt. Die Verbindungsschniire sind so lang 
bemessen, daB sie iiber zwei Tafeln reichen; daher .lii.Bt sich 
die Aufnahmefii.higkeit eines Amtes auf 2000 oder 3200 Teil
nehmerleitungen steigern. Verteilt man das KIinkenfeld auf 
drei Arbeitsplii.tze (S .. 527), so kann ein Amt sogar bis zu 
4800 AnschluBIeitungen aufnehmen. 

Die.KIinkentafel wird durch eine senkrechte Leiste in zwei 
Abteilungen zerlegt. Jede Abteilung enthii.lt in per Richtung 
von oben nach unten 5 (oder 8) Felder zu 100 TeiInehmer
klinken, einen Streifen zu 20 Verbindungsklinken und 5 Streifen 
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zu 10 Abfrageklinken; darunter befinden sich in dem Winkel, 
den die Klinkentafel mit dem Stopselbrett bildet, in zwei Reihen 
die SchluBzeichen SZ; dann folgt das wagerechte Stopselbrett, 
das den oberen AbschluB fiir das Klappenfeld bildet; endlich 
unterhalb dieser das Schliisselbrett mit den Hebelumschaltern 
U und Tasten. . 

-----:: -. 

1000 
TetllleJuIlD~ 

klUlkn. 

t:--: --- --;(, F.-. ~-=o_-~" 
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Abb. 463. VielfachuIDschalter OB 02. Schnitt durch den Schrank, 
Klinkenfeld und Tisohplatte. 

S trecker. Die Telegrapbentecbnlk. 6. Autl. 2, Abdr. 36 
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Die Teilnehmerleitungen durchlaufen zunli.chst die Vie 1-
fachklinken, von denen diejenigen des ersten Vielfachfeldes 
doppelte, die iibrigen einfache Unterbrechungskontakte erhalten; 
von den Klinken der beiden letzten Vielfachumschalter werden 
sie zu den an der Riickseite angebrachten unteren LotOsenbrettern 
eines Zwischenverteilers Vz (Abb. 464; s. a.Abb. 463) gefiihrt. 
Die Abfrageklinken und Anrufklappen sind dagegen mit den 

~~~-. 0 . 

- ffh VI< 

Abb. 464. Vielfaohumachalter OB 02. 

oberen Lotosen fest verbunden. Durch leicht auswechselbare 
Drahtverbindungen zwischen den unteren und oberen Lotosen 
konnen also die AnschluBleitungen im Bedarfsfalle ohne Ande
rung ihrer Nummern auf beliebige Klappen geschaltet und 
etwaige Liicken unter den besetzten Klappen, wie sie beirn 
Dbergang der Teilnehmer von der Pauschgebiihren- zur Einzel
gebiihrenzahlung oder aus anderer Veranlassung entstehen, 80-

gleich wieder ausgefiillt werden. 
Abb.464 gibt den Stromlauf des Vielfachumschalters OB02. 

Die untereinander gezeichneten Klinken, Vorschaltklinke VK, 
mehrere VieI£ach- oder TeiInehmerklinken TK, auch Feldklinken 
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genannt, und eine Abfrageklinke AK sind auf die Arbeitsplatze 
verteilt; jede Vielfachklinke TK liegt in einem anderen Schrank; 
AK kann mit einer der TK an einem Schrank zusammentreiIen, 
wobei jene im Vielfachfeld, diese im Abfragefeld liegt. Die 
Teilnehmerklinken und die Abfrageklinke sind vierteilig (Abb. 
278, S. 345). An den Vorschalteklinken VK tritt eine weitere 
Klinkenfeder hinzu (Abb. 279). Die Stopsel sind dreiteilig 
(Abb. 282, S. 347). 

Der zugebOrige Sprechumschalter U (Abb. 464) ist auf 
S. 480, Abb. 399 dargestellt. Die SchluBzeichen SZl und SZ2 
liegen iiber den Sprechumsohalter U in der Briickezwjschen 
der a- und b-Ader des Schnurpaares. Durch Umlegen des 
Hebels nach vorn (in Abb. 464 nach links) wird der Umschalter 
in die Abfragestellung gebracht; hierbei wird SZ2 von der a- und 
b-Leitung abgetrennt. Die Beamtin kann mit dem rufenden 
Teilnehmer -sprechen. Durch Zuriicklegen des Hebels (in 
Abb.464 nach rechts) entsteht die Rufstellung. Der Rufstrom 
(meistens von einem Polwechsler erzeugt) gelangt iiber die a
und b-Ader des Stopsels VS in die verlangte Teilnehmerleitung. 
Beim Loslassen des Hebels geht diesel' von selbst in die Ruhe
stellung zuriick. SolI in einer Verbindung mitgehOrt werden, so 
ist der Hebel in die Abfragestellung zu bringen. 

Betrieb. Der rufende Teilnehmer sendet mit dem In
duktor (in Abb. 464 nicht dargestellt; die Hakenumschalter sind 
in Ruhestellung, Horer am Haken gezeichnet) Strom zum Amt, 
worauf die Anrufklappe AKp f~llt. Die Beamtin richtet AKp auf, 
fUhrt AS in AK ein, legt U nach vorn (links) und fragt abo Da
rauf priift sie mit der Spitze von VS die Feldklinke des gerufenen 
Teilnehmers, beriihrt demnach die c-Ader, die als Priifleitung 
mit den Klinkenhiilsen aller Vielfachklinken einer AnschluB
leitung in Verbindung steht. Steckt in einer beliebigen 
Klinke dieses Teilnehmers ein Stopsel AS oder VS, so hat 
dessen Schaft iiber die c-Ader der Schnur und den Widerstand . 
W Verbindung mit dem negativen Pol der SchluBzeichen-
batterie B, deren positiver Pol geerdet ist. Von der Spitze des 
priifenden Stopsels fiihrt nun die Leitung weiter zu U, Kopf
Fernhorer F, Drossel D2 und Erde; die Beamtin bOrt den 
Knack. 1st die verlangte Leitung fre~ so wird VS in TK 
gesteckt - wobei der Weg zur Anrnfklappe unterbrochen wird 

36* 
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- U nach hinten (rechts) gelegt und gerufen. Der Rufstrom, 
dessen Abgang durch das Sternzeichen ersichtlich gemacht 
wird, geht iiber 0, VS, TK, Teilnehmerleitung, Wecker; die 
Leitung des rufenden Teilnehmers ist abgeschaltet. Beim 
Loslassen geht U in die Ruhelage zuriick. Das Schauzeichen 
S~ zeigt Strom, der erst verschwindet, wenn der gerufene 
Teilnehmer den Fernhorer vom Haken nimmt; hierdurch ist 
nun die Sprechverbindung hergestellt; von der Verbindungs
schnur liegen nur die a-Ader mit U und C und die b-Ader mit 
U im Sprechkreis. Hangt beim SchluB des Gesprachs ein Teil
nehmer seinen Fernhorer an den Haken, so tritt der Wecker 
an die Stelle des Fernhorers; die AnschluBleitung ist nun nicht 
roehr fUr Gleichstrom gesperrt, so daB das SchluBzeichen 
anspricht. Wenn beide SchluBzeichen erschienen sind, wird die 
Verbindung getrennt. 

Will sich e~ Teilnehmer der Beamtin wahrend der Ver
bindung bemerklich machen, so bewegt er seinen Haken auf 
und nieder, was vom SchluBzeichen wiedergegeben wird (Flacker
zeichen). Die Beamtin geht in Abfragestellung und nimmt den 
Wunsch des Teilnehmers entgegen. 

Verbindungsleitungen (Abb. 465). Die Verbindungs
leitung VL liegt auf der abgehenden Seite (Amt I), auf einem 
unterhalb des Vielfachfelds befindlichen Klinkenstreifen (vgl. 
Abb. 463), und da, wo sie ankommt (Amt II), im Abfragefeld. 
Amt I verfahrt in gewohnlicher Weise; findet es eine freie Ver
bindungsleitung zum Amt II, so steckt es seinen Stopsel VSl 
in die Vielfachklinke VVK und ruft Amt II wie einen Teil
nehmer, worauf dort AKpv fallt. Die Verbindungsschnur auf 
Amt II ist anders geschaltet, wie auf Amt 1. A S2 in AKv 
(AKpv wird abgetrennt), UII in Abfragestellung. Amt I teilt 
Amt II die gewiinschte Teilnehmernummer mit. Freipriifung, 
Verbindung iiber VS2 mit T2. Der Teilnehmer T2 wird von 
Amt I gerufen. 

Das SchluBzeichen SZ2 erscheint beim Einfiihren von VSl 
in VVK, verschwindet bei der Beantwortung des Anrufs durch 
Amt II, erscheint wieder, wenn VS2 in T2K eingefUhrt wird 
und verschwindet, wenn der Teilnehmer T2 seinen Horer vom 
Haken nimmt. SZl und SZ2 erscheinen wieder beim SchluB 
des Gespraches; Amt I trennt. Nun erscheint SZs, weil aus 
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BI ein Strom iiber die b-Ader der Verbindungsleitung, AS2• 

b-Ader der Schnur, SZs zur Erde flieBt. Obgleich VS1 schon 
gezogen ist, bleibt nun iiber den Anker von R. die Hiilsen
leitung der VVK unter Spannung, so daB die Verbindungs
leitung noch besetzt erscheint, bis AS2 gezogen ist. 

Verbindungen mit dem Fernamt werden am Vor
schalteplatz (Doppelunterbrechungsklinken) ausgefiihrt. DaB 

Abb.465. Vielfachumschalter OB 02. Stromlanf fiir Verbindungshiitungen: 

Verfahren wird beim Fernschrank OB 05, Seite 614, beschrie· 
ben; die Verbindungsschnur der Vorschaltebeamtin wird in 
Abb.495 unten rechts dargestellt. 

Der Vielfachnmschalter OB 13 ist die neuere Ausfiihrungs
form des Vielfachumschalters OB 02. 
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N eunundzwanzigster Abschnitt. 

Vielfachumschalter fiir Zentralbatteri~ 
betrieb. 

In neuerer Zeit werden nur noch Schrankumschalter 
einheitlichem Muster aufgestellt; ihre Bezeichnungen sind 2 
ZB 11 m, ZB 11 gV, ZB 11 gB. Die Leitungsfiihrnng iet 
drahtig. Es werden zwei verschiedene Schaltungen angev 
die 'von Ericsson (Cedergren) und die der Western 1 
tric Company. AuBer diesen sind im wesentlichen noel 
schalter ii.lterer Art von Siemens & Halske im Geb] 
Diese sind zweidriihtig und haben ihre eigene Schaltung. 

1m Nachstehenden werden zuniichst die neuen drei 
tigen Umschalter, spiiter auch der zweidriihtige beschrieb 

l Dreidrahtige VieHachumschalter ZB 10, ZB 11 
,Vber GroBe und Ausriistung der neuen Umschalter 

die nachfolgende Zusammenatellung Auakunft: 

CD CD Teilnehmerleitungen VE 
"" .. t§ ~ 

'" 1 Ma.6e ,'" '" 1 Sohrank 'a 
~ "0"" Vielfaohfeld abl' 

'" ~~ ~ • enthiUt Das ·s .§ <~ ..c Zahl d., Zahl d . un .. 0 ~ Klinken Paneele Anruf-!Abfrage-
hoch I brelt I tief < 00. 

1m Feld 1m Feld zeichen klinken Klinke 

1480 660 930 1 15 3 A,B,V 3000 1)\ 6 I 300 300 600 
bis 
18 

I 

1879 1800 1060 3 45 9 A 6300 I 9 810 bis 810 bis 600 
bis 900 900 
54 B 990bis 990 bis 2100 - -

1080 1080 
2200 1800 1160 3 45 9 A 10800 9 810 bis 810 bis 600 

bls 900 900 
54 

2200 1800 1060 3 90 9 B 10800 I 6 
I 

- - -
120 V 10800 6 - - -

1) ZB 10 enthiUt im Sohrank 1500 KI~en; 2 Sohranke bild, 
Feld. 
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Die Schranke fur Teilnehmer- und abgehende Verbindungs
leitungen werden mit ZweischnurstOpseln (StOpselpaaren), die 
fur ankommende Verbindungsleitungen (B- und Vorschalte
schranke) mit Einschnurstopseln ausgerustet. 

Ais Anruf-, SchluB- und ahnHche Betriebszeichen dienen 
Gluhlampen, die durch Relais eingeschaltet werden. 

Die Klinkenstreifen der Vielfachfelder sind 10- oder 20-
teilig. In den Abfragefeldern 
teiligen, weil sie fUr die 
Bedienung bequemer sind, 
als die 20 teiligen mit 
ihrer engen Anordnung. 
Die KIIDken sind in der 
Regel drei-, nur selten 
vierteilig. 

ZB 10 ist wesentHch 
fUr Teilnehmerleitungen 
und fUr kleinere Fern
sprecheinrichtungen (bis 

verwendet man Heber die 10-
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Vielfachfeld 

8(}(J() Klin1ret. 

Breit. 1820 m.n 

r erbindung.
leitungen 

Abfrag·feld 

3000 Anschlusse) be
stimmt. Der Aufbau des 
Schrankes gleicht dem 
in Abb. 463 dargestell
ten; die Seitenwande sind 
aus Holz gefertigt, mit 
denen die ubrigen Holz
teile durch N utung oder 
durch Verschraubung mit 
einem Winkel verbunden 

Abb_ 467. Vielfachumschalter ZB 10, 
ein Paneel des Klinkenfeldes. 

sind. Werden mehrere 
Schranke nebeneinander gestellt, so verbindet man die Seiten
wande durch Bolzen. Klinkenfeld s. Abb. 467; die Tischplatte 
weicht nur wenig von der fur ZB 11 m (Abb. 469) abo 

Die Schranke ZB 11 (Abb. 468) haben als Grundlage fUr 
den Aufbau ein Gestell aus eisernen Schienen, die bei ZB 11 m 
fest miteinander vernietet sind. Bei den groBen Umschaltern 
ZB 11 g sind an einigen Stellen (in Abb. 468 durch volle Kreise 
angegeben) die Nieten durch Schraubbolzen ersetzt; seIche Ge
stelle lassen sich in Ober- und Unterteil, nebst einer Verbin-
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dungBBchiene zerlegen. Die Schranke werden ohne beBonderen 
Unterbau auf den FuBboden gestellt. Um die Kabel in die 
Schranke zu fiihren, werden in der Schrankreihe beBondere, zu -
den Vielfachschrii.nken paBBend gestaltete KabelBchranke auf
gestellt, denen die Schrankkabel von unten zugefiihrt und- in 
denen sie emporgefiihrt werden. 
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Abb. 469. Vielfachumschalter ZB 11. Tischplatte fiir A-Pliitze. 

ZB 11 m wird fiir mittlere Einrichtungen (biB 6300) vel'
wendet, entweder wie ZB 10 alB TeilnehmerBchrank, oder ala 
VerbindungBBchrank fiir abgehende (A) oder ankommende (B) 
VerbindungBleitungen. BemerkenBwert iBt, daB daB Teilnehmer
Vielfachfeld der Abfrageschranke iiber 3 ArbeitBpUitze (9 Paneele} 
geht, wahrend daB Feld)der abgehenden VerbindungBleitungen 
der A-Schranke unddaB Teilnehmer-Vielfachfeld der B-Schranke 
nur 2 ArbeitBplatze (6 Paneele) breit iBt. Die Verringerung in 
der Breite Boll die Bedienung erleichtern und beBchleunigen; 
da die Bedienung der VerbindungBleitungen Bchon bedeutend 
vereinfacht ist, macht die weitere kleine Zei,~- und MiiheerBparniB 
viel aUB, wahrend sie bei der etwaB umBtandlichen Bedienung 
der Teilnehmerleitungen weit weniger inB Gewicht fallen wiirde. 
Durch die verBchiedene Breite der Felder iet erreicht worden, 
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daB die Schranke alle die gleiche Hohe haben und in einer 
Reihe aufgcstellt werden konnen. 

Die Tischplatte wird durch 
Abb. 469 dargestellt. In dem da
fiir vorgesehenen Raum werden 
12 Streifen mit im ganzen 60 

\rI===='=.P"====i- l Dienstleitungstasten angebracht, 
:t neuerdings an Stelle zweier dieser 

llJ.-----III-----i- Tastenstreifen ein Streifen mit der 
Taste fiir den Leistungszahler, 
einer Platzabfragetaste und einer 
Plat9;anruflampe. 

® 
17£ 

®<O>® 
D 

Abb. 470. Vielfachumschalter 
ZB 11 gB. 

Mit dem Leistungszahler (Schal
tung s. Abb. 475) wird die Zahl 
der an einem Arbeitsplatze in ge
gebenen Zeitraumen hergestellten . 
Verbindungen ermittelt. Die Platz
abfragetaste solI aufdas mit der 
Platzanruflampe gegebene Zeichen 
gedriickt werden, um die Beamtin 
mit dem Aufsichtstisch zu verbin
den; vgl. S. 578. 

ZB 11 g sind groBe Umschalter 
mit einem Fassungsvermogen von 
10800 Anschliissen. Abb. 468 gibt 
den U mschalter ZB 11 g V in seiner 
Gesamtanordnung wieder. Abb. 
469 zeigt die Tischflache. Die 
im Spiegelbrett liegEmden Lampen 
sind Kontrollampen: T fiir die 
Teilnehmer, R fiir den ausgehen
den Weckruf, Zl fiir die Zahlung 
der Gesprache. 1m unteren Teil 
des Schrankes werden die Ab
frage- und Lampenkabel gefiihrt, 
auf dem oberen Kabelbrett die 
Kabel fiir das Teilnehmer-Vielfach-
feId, oder wenn dieses fehlt, 
fiir das Verbindungsieitungsfeid. 
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Die Kabel fiir ein kleineres Verbindungsleitungsfeld werden 
gleich unter diesem Kabelbrett in eisernen Biigeltragern ge
fiihrt. Zur Einfiihrung der Kabel fiir die groBen Vielfachfelder 
werden Kabelschranke (S. 569) eirigebaut. 1m unteren Teil 
sind ferner die zu den Schnurpaaren und der Platzschaltung 
gehorigen Apparate (Relais, Spulen, Kondensatoren, Widerstande, 
Uitosenstreifen usw.) an starken Rahmen befestigt. 

,+++++++rt~++·+++tt~t+++++++++' 

~ 
l! 

zweigleiiungataStef" 

. 
Abb. 471. Vielfachumschalter 

ZB 11. Tischplatte fiir E-Pliitze. 
Abb.472. Vielfachumschalter ZB 11. 

Tischplatte fiir Vorschaltepliitze. 

ZB 11 gB ist dem vorigen an GroBe annahernd gleich; . Er 
ist nur fiir ankommende Verbindungsleitungen bestimmt (B
Schrank), erhalt demuach kein Abfragefeld. Da auch das Feld 
fUr abgehende Verbindungsleitungen fehlt, hat das TeiInehmer
Vielfachfeld, daS iiber 6 Paneele geht und deshalb urn l/S hoher 
als bei ZB 11 gV ist, doch in del' gleichen Schrankhohe Platz 
(Abb. 470). 1m Spiegelbrett liegen nur unter dem 1. und 2. Paneel 
eines Arbeitsplatzes Signal- undKontrollampen: PI die Platz
lampe, D die Signallampe fiir die Dienstleitungen, daneben 
die Kontrollampe fiir die SchluBzeichen der TeiInehmer; D wird 
durch den daneben angebrachten Hebelumschalter eingeschaltet, 
wenn die Beamtin den Fernhorer abnimmt; zugleich wird- die 
Dienstleitung auf das Dienstleitungsrelais gelegt (vgl. Abb. 481; 
s. a. Abb.486). Abb. 471 und 472 zeigen die Einteilung del' Tisch
flachen an B- und an V orschalteplatzen. Die ankommenden Ver
bindungsleitungen endigen in Stopseln, von denen 30 aufeinen 
B-Arbeitsplatz entfallen. Die neueren B-Schranke erhalten keine 
Sprechumschalter mehr; der Weckruf wird selbsttatig gegeben. In 
der Regel wird jeder Schnur nur eine SchluBlampe zugeordnet, 
die aufleuchtet, wenn die Verbindung am A-Platz aufgehoben 
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wird. Der Vorschalteplatz bekommt 40 Einzel-Stopselschniire 
in 2 Reihen. In den Schranken werden die Kabel und die 
zu den Schniiren gehorigen Apparate wie bei ZB 11 gV unter
gebracht. 

Schaltvorgiinge im einfachen Orlsverkehr. 

Anruf. Mit jeder Teilnehmerleitung ist ein Anrufrelais AR 
verbunden, das Strom aus der ZB erhalt, sobald der Teil
nehmer den Horer abnimmt. Alsdann schlie.l3t das, Anrufrelais 
den Kreis einer Gliihlampe, der Anruflampe AL, die auf
leuchtet; die Beamtin, hierdurch aufmerksam gemacht, setzt nun 
den AbfragestOpsel in die Abfrageklinke eiD, wodurch sie -

a 

r+----.J·~l 

Abb. 473. Anruf- und Trenn
relais- bei We s tern scher 

Schaltung. 

a 

Abb.474. Anruf- und Trennrelais 
bei Ericssonscher Schaltung. 

nach Umlegen des Horschliissels, s. S. 575 - mit dem rufen
den Teilnehmer verbunden wird Die Abfrageklinken und An
ruflampen sind zu Klinkenstreifen vereinigt im Abfragefeld unter
gebracht; jede Gliihlampe sitztunmittelbar iiber ihrer Abfrage
klinke. Beim Einschieben des AbfragestOpsels soll die Anruf
lampe erJoschen, was auf verlfbhiedene Weise erreicht wird. 

Abb. 473 1) und 474 stellen den Antof nach der WeBtern
schen und Erics'lonschen Schaltung dar; wie der Strom fUr 

1) Zeichenerklarung zu Abb. 473 u. folg. und den zugehorigen Be
schreibungen der Schaltvorgange. . 

Zur vollstandigen Angabe eines Apparatjlls wird eine Gruppe von 
3 groBen und u. U. einigen kleinen Buchstaben und Ziffem benutzt. 
Der 1. groBe Buchstabe bedeutet die Gruppe, in der der Apparat steht, 
der 2. seine Aufgabe, der 3. die Art des Apparats: TAR Teilnehmer-An-
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die Anruflampe AL zuBtande kommt, laBt sieh leicht verfolgen. 
Das Zeichen - bedeutet den negativen Pol der mit dem positiven 
Pol geerdeten ZB. Das Anrufrelais hat aus Symmetriegriinden 
zwei Wicklungen; beim Westernschen System, wo dies wegen 
der Abschaltung des Relais nicht besonders wichtig ist, findet 
man oft Relais mit nur einer Wicklung. Das neb en AL be
findliche Relais, das fiir die Leitungen eines Arbeitsplatzes ge
meinsam angebracht ist, schlieBt den Strom nach einer Kon-

ruf-Relais. Dem 2. und dem 3. groBen Buohstaben muB ofter zur Er
ganzung ein kleiner Buohstabe beigefiigt werden: VUwR Verbindungs-tJber
waohungs-Relais, Ut tJbertrager, U Umsohalter. Der 1. groBe Buohstabe 
kann wegbleiben, wenn daduroh keine Verweohselungen entstehen konnen, 
und in diesem FaIle kann auoh nooh der 2. Buohstabe wegbleiben. In 
den Abbildungen wird der 1. Buohstabe in der Regel weggelassen, in 
den Besohreibungen wird er fast stets vorgesetzt. Den groBen Buoh
staben konnen nooh ale Anhangsel (Index) kleine Buohstaben, arabisohe 
und romisohe Ziffern beigesetzt werden: TSLl' S&,., TA.,R, SohluBlampe 
des 1. Teilnehme1'8 neben der des zweiten, Neben- oder Hilfs-SohluB
Relais, wenn -tlohon ein HauptsohluBrelais SR in der Sohaltung vor
kommt, Teilnehmer-Anruf-Kontroll·Relais usw.; Utall ist die zweite 
(reohts oder unterhalb stehende) Wiokelung des Vbertragers im a-Zweig; 
Db die am B-Platz einmiindende Dienstleitung. Der Anker eines Relais 
wird duroh ein A bezeiohnet, dem das Zeiohen fiir den Apparat in 
Klammer beigefiigt wird; Ruhe- oder Arbeitsstellung wird durch ein der 
Klammer angehangtes r oder a angegeben: Ag(VFIR). ist der 2. Anker 
(von links naoh rechts, oder von oben naoh unten zu zahlen) des Vor
sohalteleitungs-Flaoker-Relais in Ruhestellung. Die Nummern der Anker 
und Wioklungen werden in ;den Zeiohnungen nioht angegeben. 

Ein wagreohter Pfeil vor einem Relais bedeutet anspreohen: -+ TTR: 
das Teilnehmertrennrelais sprioht an. Hinter einer Signallampe steht * 
oder .; die Lampe leuohtet auf oder erlisoht; * und • bedeuten stets 
Zeiohen fur die Beamtin, deren Platz duroh den eraten der 3 groBen 
Buchstaben angegeben wird. Die Besohreibungen der Stromkreise be
ginnen mit dem positiven geerdeten Pol E und sohlieBen mit dem nega
tiven der ZB; beim Lesen faBt man zunaohst den hinter E stehenden 
Apparat ins Auge, um den gesuohten Stromlauf zu finden. Es ist hier
bei nioht notig, die angegebenen Verbindungen stets im Stromlauf pein
lioh zu verfolgen; man brauoht sein Augenmerk nur auf die mit ~ *. 
hervorgehobenen Stellen zu riohten, welohe den Zweok der Bildung dieser 
Kreise angeben. ZB: S. 580, Zeile 6 v. o. bis Zeile 5 v. u.: Die A-Beamtin 
stopselt; infolgedessen sprioht BUwR an, (SRg nioht), weiter BUw&,., 
worauf BSL aufleuohtet und der B-Beamtin anzeigt, daB die A-Beamtin 
gestOpselt hat. Nur wenn man naohpriifen will, wie die Verbindungen 
zustande kommen, verfolgt man die in den Formeln angegebenen 
Stromwege. 
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trollampe. In der Regel schaltetman dieser Kontrollltmpe 
noch e~e zweite parallel und vereinigt die zweitep. Kontroll
lampen aller Arbeitsplatze in einer 'Oberwachungstafel. 

Wird der Stopsel in die Abfrageklinke .AK eingefiihrt, so 
erhalt die Klinkenhiilse Verbindung mit dem ~ Pol der ZR 
Bei der Westernschen Schaltung bekommt nun das Trenn
relais TR Strom; es trennt die Teilnehmerleitung in beiden. 
Zweigen vom Anrufrelais. Erst nach Beendigung des Gesprachs, 
wenn der StOpsel entfemt wird, erhalt die Teilnehmerleitung 
wieder Verbindung mit dem Anrufrelais. Die Verbindung der 
Leitung mit der ZB muG also wii4rend des Gesprachs. iiber die 
Stopselschnur hergestellt we:.;den (vgl. Abb. 447). Bei der 
Ericssonschen Schaltung unterbricht das Trennrelais, dessen 
zweite Wicklung stromlos ist, solange das Anrufrelais den 
Anker angezogen halt, den Stromkreisder Anruflampe . 

.. Den Zustand bei eingeschobenem Abfragestopsel zeigen 
die linken Teile der Abb. 475 und 476. 

Vergleich der'W esternschen und Ericssonschen 
Schaltung. Mit dem Anrufrelais ist ein Teil der Schaltung 
verbunden, der in der Regel Synimetrie- und Isolationsmangel 
aufweist. Beim Abschalten des Anrufrelais .wird ~ie Leitung 
von diesem fiir die Sprechverstandigung unerwiinschten An
hangsel befreit. Dafiir ist, wenn man das Anrufrelais nicht ab
trennt, die Schnurschaltung wesentlich einfacher; die Schnur
adem bleiben von Gleichstrom frei, was fiir die Sprech
verstiindigung vorteilhaft ist (S. 348, 469). D~ in diesem Fall 
das Stecken und Ziehen der StOpsel die Stromverzweigung nicht 
andert, verursacht es auch kein Knacken im Rorer. Die 
dauernde Verbindung mit dem Anrufrelais hat den Vorteil 
groBerer Sicherheit fiir den . eingehenden Anruf (als wenn· die 
beiden Kontakte des Trennrelais im Rufkreise liegen), dagegen 
den Nachteil, daB bei Aufsuchung von Fehlern haufig erst die 
Batterie durch Abloten abgetrennt werden muB. Der vom 
Amt abgehende Rufstrom wird durch das dauernd anliegende 
Anrufrelais geschwacht. Wenn das Anrufrelais abgetrennt wird, 
konnen SchaItungen ausgefiihrt werden, bei denen iiber die 
Zweige der Doppelleitung verschiedene Strome . bestimmter 
Starke und Richtung gesandt werden miissen (Zweigleitungen, 
SelbstanschluB). Das abtrennbare Anrufrelais kann keine Sprech-
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storungen verursachen, bedarf daher keines Induktionsschutzes 
und kann in Reihen enger angeordnet werden. 

A biragen. Die Beamtin verbindet ihren Hor- und Sprech
apparat mit der Leitung des rufenden Teilnehmers durch Um
legen des Horschliissels AU in derselben Weise, wie bei den 
OB-Umschaltern (S. 563). 

Abb. 475. Stromlauf der W esternschen Schaltu~g. 

Freipriiiung. Durch EinfiihXung des AbfragestOpsels in 
AK haben die Hiilsen der zugehorigen TK iiber die c-Leitung 
Spannung vom - Pol der ZB erhalten, was man in Abb. 475 
und 476 links verfolgen kaim. Beriihrt nun. die BeaIPtin mit 
der Spitze eines Verbindungsstopsels eine VielfachkIinke des. 

1; 
a b 

ITS 17K 

AK 

Abb. 476. Stromlauf der Ericssonschen Schaltung. 
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verlangten Teilnehmers, so ergeben sich folgende Stromlaufe: 
Westernsche Schaltung (Abb. 475): Da AU auf Abfragen 
steht, ist 02 aus der ZB geladen; Fedem 2,3 von AU iiber SR2 

an Erde. Der Teilnehmer sei fr~i (rechte Seite von Abb. 475); 
TVK ist ohne Spannung. Wenn VS an TVK anstOBt, andert 
dies an dem elektrischen Zustande nichts. 1st der Teilnehmer 
besetzt (Hnke Seite von Abb. 475), so hat seine c-Leitung einer
seits iiber AS oder VS und SL1 oder SL2 Verbindung mit - ZB, 
anderseits Erde iiber TTR. Die priifende Beamtin stoBt also 
mit der Spitze ihres Verbindungsstopsels auf einen Punkt, 
dessen Spannung von 0 verschieden i~t; hierdurch wird 02 
teilweise entladen, was im Kopffemhorer einen Knack erzeugt. 
- Ericssonsche Schaltung: TVK. (- Pol der ZB), Spitze. 
von VS, AU (Fedem 1 bis 4), Abfrageapparat, Erde. 

Weckruf. Bleibt der Knack aus, so wird VS ~ingeschoben 
und der Teilnehmer angerufen. Hierzu legt die Beamtin AU 
nach rechts und verbindet hierdurch die Rufmaschine RMs mit 
der Leitung des gewiinschten Teilnehmers. Nach Abb. 475 ver
lauft der Weckstrom von Erde iiber RMs, zugehOrige Relais und 
Signallampen, AU (Fedem 1, 2), a-Ader der Schnur, TVK, zum 
Teilnehmer und zuriick, AU (Fedem 7, 8), ZB.Da der StOpsel 
VS die Hiilsenleitung unter Spannung gesetzt hat, sind die 
Anker von TR2 angezogen, AR2 abgetrennt. Nach Abb. 476 
hat der Weckstrom einen ungeerdeten Stromkreis RMs, 03' AU 
(Fedem 10, 9), TK, zum Teilnehmer und zuriick, AU (Fedem 4, 5), 
RMs. Neuerdings nimmt man die Leitung bei Feder 10 ab, 
erdet RMs und entfemt Os; dann verlauft der Weckstrom iiber 
die a-Leitung und erne Wicklung von AR2 . zur Erde. Zum 
Zeichen, daB der Rufstrom zum Teilnehmer abgeht, ergliiht die 
Rufiiberwachungslampe. Das Anrufrelais sehnarrt nieht, weil 
es vom --Pol der ZB iiber b-Leitung, AU (Feder 9,10), RMs, 
Erde, Strom hat und festgehalten wird. Die SchluBzeichen
lampe des gewiinsehten Teilnehmers leuchtet von der Einfiih
rung von VS an, bis er seinen Horer abnimmt. Bei Beendi
gung des Gesprachs, wenn beide Teilnehmer die Horer anhiingen, 
erscheinen die SchluBzeichen; die StOpsel werden gezogen, die 
TR werden stromlos, die AR sind es schon, a11es kehrt in die 
Ruhelage zuriick. 

SchluBzeichen. In der c-Ader der VerbindunJsschnur 
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sitzt beiderseits eine Gluhlampe SL, dIe das SchluBzeichen gibt 
(SchluBlampe). Diese Gluhlampe wurde aufgliihen, sobald der 
Stopsel in eine Klinke"eingefUhrt wird. Wenn aber zu gleicher Zeit 
der TeiInehmer einen Horer abgenommen hat, gluht SL nicht. 
Denn bei der Westernschen Schaltung fUhrt dann die a-Leitung 
der Verbindungsschnur Strom fUr das Mikrophon, derdas Relais 
SR erregt und den NebenschluB zu SL schlieBt. Der Wider
stand W2 ist so bemessen, daB nun die Lampe SL nicht leuchtet. 
In der Eric ssonschen Schaltung hat das Anrufrelais seinen 
Anker angezogen und daher die eine W!cklung des Trennrelais 
mit geringem Widerstand unterbrochen; vor SL liegt also nur 
die andere Wicklung von hohem Widerstand, die Lampe gluht 
nicht. Hangt ein Teilnehmer an, so wird in jenem Fall der 
NebenschluB aufgehoben, in diesem Fall die Wicklung mit ge
ring em WiderBtand der mit hohem parallel geschaltet; in beiden 
gluht die Lampe hell auf. Leu'chten beide Lampen, so hat die 
Beamtin beide Stopsel aus den Klinken zu ziehen. 

Gesprachs- und Leistungszahler. Mithoren der 
Aufsicht. Wo die Gesprache mit Hilfe eines Apparates ge
zahlt werden sollen, ordnet man der 

'Teilnehmerleitung einen Zahler zu. 
Er liegt an der c-Leitung (Abb. 477) o:::~~ 
und erhalt demnach beim Einschieben 
des Abfragestopsels Batterieverbin
dung, uber geringen Widerstand aber 
erst beim Druck der Zahltaste (in der 
puuktiert angedeuteten Verbindung 
mit der ZB liegt betrachtlicher Wider
stand). Der Zahler zieht seinen Anker Abb. 477. Schaltung des 
an und ruckt das Sperrad um einen Gesprachszahlers. 

Zahn weiter. Hierbei wird die zweite 
Wicklung des Zahlers von geringem Widerstand geschlossen; diese 
halt den Anker auch fest, wenn die Zahltaste losgelassen wird, 
so daB wahrend einer Verbindung nur einmal gezahlt werden 

'.' kann. Zugleich zieht das Relais seinen Anker an und schlieBt 
dadurch den Kreis einer Zahlerlampe, deren Aufleuchten die 
erfolgte Zahlung anzeigt. Beim Losen der Verbindung geht der 
Zahler in die Ruhelage zuruck. Ahnlich ist der Leistungszahler 
geschaltet (vgl. Abb. 475), der erlaubt, die von einer Beamtin 

at reeker. Die Telegraphentechnik. 6. Auf!. 2. Abdr. 37 
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wahrend einer bestimmten Zeit .ausgefiihrten Verbindungen zu 
zahlen. 

Die Zahltaaten sitzen in der Tischflache neb en den Hor~ 
umschaltern, die Taste des Leistungszahlers links in der Tisch
fiache, die Zahlerlampen im Spiegelbrett. 

Die Gesprachszahler werden an besonderen Gestellen ange
bracht, wo ihre Stellung bl;lquem abgelesen werden kann. 

Die Leistungszahler werden an einem anderen Gestell ver
einigt. Jedem Leistungszahler wird eine MithOrklinke zugeordnet, 
ilie von den Enden einer besonderen Spule des Ubertragers im 
~or- und Sprechapparat der Beamtin abzweigt (in Abb. 475 mit A 
bezeichnet). Dort kann sich die Aufsicht zum Mithoren ein
schalten. 

Bei der Ericssonschen Schaltung wird fiir die Zahlung 
eine besondere Zahlader benutzt; die Abfrageklinke und der 
Abfragestopsel miissen vierteilig selli. 

Platzleitung. Abb. 478 zeigt das 
Schema einer Platzleitung; sie dient dazu, 
die Beamtin mit dem Aufsichtstisch zu 
Mitteilungen iiber den Betriebsdienst zu 
verbinden. Am Aufsichtstisch befinden. 
sich 3 Klinken; stopselt die Aufsicht die 1., 
so verbindet sie sich mit den 1. Platzen 
aller Schranke, mit der 2., 3. mit allen 2., 

Abb. 478. Platzleitung. 3. Platzen; dies geschieht, um durch die 
dienstlichen Mitteilungen keine groBeren 

Storungen zu verurs~en. Beim Einstecken des Stopsels erhalt 
das Relais Strom; an die von seinem Anker zu schlieBende 
Leitung sind die Platzlampen aller 1. PHitze angesehlossen; diese 
gliihen auf, die Beamtinnen- driicken ihre Platztasten und sind 
mit der Aufsicht verbunden .. 

Vorgange im Verkehr auf Verbindungsleitungen. 

Verbindungsleitungen zwischen zwei Amtern und zwi
schen Abfrage (A)- und Verbindungs (B)-Platzen (S. 569) desselben" 
Amtes konnen zwei- oder dreiadrig sein; Abb. 479 stellt eine 
zweiadrige Verbindungsleitung zwischen zwei Amtern nach 
Westernscher, Abb. 480 eine dreiadrige Leitung nach Ericsson
scher Schalt~ng dar. 
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Die Ortsverbindungs- oder Vorschalteleitung (s. Seite 530) 
endet an der A-Seite (links in Abb. 479 u. 480) in Vielfach
klinken, an der B-Seite (rechts) in dem EinschnurstOpsel. Da
neben liegt die Dienstleitung. Die A-Beamtingibt in der Dienst
leitung.die N ummer des verlangten Teilnehmers an die B-Beamtin 
und erhalt von dieser die Nummer der zu benutzendenyerbin
dungsleitung zuriick. Die B-Beamtin priift die verlangte An
schluBleitung und fiihrt den Stopsel der Verbindungsleitung in 
die Vielfachklinke dieser Leitung ein. Die ,A.-Beamtin steckt ihren 

Abb. 479. Verkehr auf Verbindungsleitungen, Westernsche Schaltung. 

Verbindungsstopsel in die Klinke der Verbindungsleitung. Bei 
Beendigung des Gesprachs erscheinen die SchluBzeichen zunachst 
am A-Schrank; dort wird die Verbindung getrennt, worauf auch 
das SchluBzeichen am B-Platz erscheint. 

Die Verbindungsleitungen haben am B-Platz keinen Sprech
umschalter, sondern nur die SchluBlampe .. Die a-Ader liegt 
liber einen Ruhekontakt, Al (VBR)r, an der Prlifspule des 
Kopffernhorers, um die Freipriifung ausfiihren zu konnen; beim 
Einsetzen des StOpsels in die gepriifte Klinke wird die a-Ader 
von der Prlifspule getrennt und durchgeschaltet. Yom B-Platz 
aus wird selbsttatig geweckt. 

37* 
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Westernsche Schaltung (Abb. 479). Die strichpunktierte 
senkrechte Linie gibt die Trennung von A- und B-Amt oder 
-Platz an; man kann sich die beiden Teile beliebig voneinander 
entfernt denken. Die A-Beamtin hat abgefragt, den Abfrage
stapsel eingefiihrt und sich mit der B-Beamtin verstandigt. 

Es .. mage nun die A-Beamtin zuerst stapseln (wegen des 
Lesens der Formeln vgl. S. 572, FuBnote): AVS in VVK. Um dies 
der B-Beamtin durch Aufleuchten von BSL anzuzeigen, erfolgen 
selbsttatig als Wirkung des StOpselung folgende Umschaltungen: 

Abb. 480. Verkehr auf Verbindungaleitungen. 
Eric a a 0 n ache Schaltung. 

1: A-Platz (s. Abb. 475) :It, UtaH, SR2 , AU, VS(a); (Abb.479) 
AVS, VVK, B-Platz UtaI, -- BUwRI , UtbI, (A-Platz) VVK, 
AVS; (Abb. 475) VS(b), AU, Utbll, ZB. Wegen des hohen 
Widerstands von BUwR1 (12000 Q) spricht SR2 nicht an; da
gegen zieht BUwR seinen Anker an. - 2: E, -- BUwRn, 
A (BUwR)a, ZB; 3,: E, ~(BUwRn)a, A2(BBR)r, BSL., ZB. 
Da BUwRn 3 Stromschliisse herzustellen hat, ist der Strom, 
der iiber Leitungen und Apparate (Strkr. 1) ankommt, zu 
Bchwach; damit die StromschlieBe:p. mit genii gender Kraft auf
einandergedriickt werden, wird BUwRn in den Ortskreis (Strkr. 2) 
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von BUwR gelegt. Die gleiche ~aBregel findet man in meh
reren anderen Schaltungen, z. B. Abb.481, VBR und VBRn; 
Abb.479, BUwR und BUwRn; Abb.484, VBR und VBR1• 

Das Aufleuchten von BSL zeigt der B-Beamtin an, daB 
die verabredete Verbindungsleitung gestopselt ist; sie stOpselt 
nun gleichfalls, nachdem die Priifung ergeben hat, daB der zu 
rufende Teilnehmer frei ist: BVS in TVK. Dadurch wird die 
Schaltung fiir den Anruf des Teilnehmers vorbereitet; es bil
det sich: 4: E, -+ TTR2, TVK, BVS(c), -+BBR, As (BUwRn)a , 
A(BRR)r' A1(BHR)r' ZB; BHn ist iiber A(BRR)r und Al(BHR)r 
kurz geschlossen. Stromkreis 3 bei ~(BBR)r unterbrochen: 
BSL e. ~(BBR)a schlieBt die a-Ader der Vorschalteleitung. 
TTR2 trennt TAR2 ab; vgl. Abb. 473. 0: RU, Al (BUwRn)a, 
--+ BRR, ~(BHR)r, ~(BBR)a, BVS(a), TVK, zum Teilnehmer 
zuriick, BVS(b), As (BHR)r, Wi' ZB. 

Der umlaufende Unterbrecher gibt abwechselnd Wechsel
strom aus einer Rufmaschine und erdet. Wahrend der Erdung 
ist der Kreis stromlos, weil der Kondensator beim Teilnehmer 
den Gleichstrom verriegelt. Die WechselstromstOBe reichen 
nicht aus, BRR zum Ansprechen zu bringen, dagegen lassen 
sie den Wecker des Teilnehmers ertonen (selbsWitiger Anruf). 

Nimmt dieser seinen Horer ab, so vermindert sich der 
Widerstand und die Verriegelung fiir den Gleichstrom hOrt auf. 
BRR spricht an, was folgende .Anderung im Stromkreis 4 .. her
vorbringt: 4: Der KurzschluB fiir BHR wird aufgehoben, hier
durch BHR eingeschaltet, so daB es seine Anker anzieht. Der 
1. Anker unterbricht den KurzschluB nochmals; so daB er auch 
beim Zuriickfallen von A(BRR) nicht wieder geschlossen wird; 
der 2. und 3. Anker schlieBen die Verbindungsleitung, wobei zu
gleich der Weckstrom unterbrochen wird, BRR wird stromlos. 
Dem Teilnehmer flieBt aus der ZB des B-Platzes Mikrophon
strom zu, wodurch BSR erregt wird und seinen Anker anzieht; 
hierdurch wird die zweite Wicklung von BUwR (27 Q) ein
geschaltet, der Strom im 1. Stromkreis verstarkt, TSR2 (ASR2) 1) 

(Abb.475) spricht an, TSL2 (ASL2 ) e. 
Stopselt die B-Beamtin zuerst, so bildet sich der Strom

kreis 4 mit einigen Anderungen: 4a: E, --. TTR2 , TVK, BVS(c), 

1) ASR und ASL im Unterschied zu BSR und BSL. 
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-- BBR, As(BUwRn)r, ZB. - 3a: E, A2(BUwRn)r, ~(BBR)a' 
BSL lfI, ZR 

Stopselt nun auch die A-Beamtin, so bilden sich wieder 
die Stromkreise 1, 2 und 5; Stromkreis 3 a wird unterbrochen, 
BSL •. Der Wecker beim Teilnehmer T2 ertont. Nimmt dieser 
den Horer ab, so ergibt sich genau dieselbe Wirkung wie oben. 
Die Verbindung ist nun hergesteIlt. 

Hangen bei GesprachsschluB die Teilnehmer wieder an, so 
leuchtet in der friiher besprochenen Weise TSLl (ASLl) auf. Bei T2 
wird der Mikrophonstrom abgeschaltet, BSR wird stromlos, die 
zweite Wicklung von BUwR wird unterbrochen, der Strom in 
ASR2 sinkt, so daB dessen Anker abfaIlt und aSL2 gleichfalls 
leuchtet. Die A-Beamtin trennt beiderseits. Hierdurch wird 
BUwR stromlos; sein Anker unterbricht den Strom £iir BUwRn, 
dessen Anker abfallen. Der zweite Anker schlieBt den Strom 
fUr BSL wieder, welche aufleuchtet. Auf dieses Zeichen hin 
trennt auch die B-Beamtin. Nachdem beide StOpsel gezogen 
sind, kehren aIle Teile der Schaltung in die Anfangslagezuriick. 

Flackerzeichen. 1st die verlangte Teilnehmerleitung be
setzt oder gestort, 1;10 steckt die B-Beamtin den Stopsel in eine 
von mehreren Flackerklinken FlK. Die c-Ader erhalt an der 
Hiilse Erde, BBR spricht an, A1(BBR}a schlieBt die a-Ad~r 

der Schnur; da die A-Beamtin gestopselt hat, sind die Strom
kreise 1 und 2 gebildet, BUwR und BUwRn haben angesprochen: 
6: E, BFlK, BVS(c), - BBR, Aa(BUwRn)a' A (BRR)r, Al (BHR}r 
ZB. BHR ist. wie oben (4) kurzgeschlossen. Ferner bildet 
sich Stromkreis 5, BRR zieht semen Anker an, wodurch BHR 
eingeschaltet, die a- und die b-Ader durchgeschaltet werden. 
Nun konnen in dem Stromkreis 7: E, BUtaII, -BSR, A2(BHR)a, 
~(BBR)a, BVS(a), FlK, FlU, ZB StromstoBe entstehen, die A(BSR) 
hin- und herbewegen, wodurch die Wicklung II von BUwR 
abwechselnd geschlossen und geofInet wird. N ach dem vorher
gehenden wird hierdurch der Strom in Stromkreis 1 abwechselnd 
verstarkt und geschwacht, ASR2 bewegt seinen Anker hin und 
her, ASL2 Hackert. Die A-Beamtin erkennt aus dem Zeichen, 
daB die Verbindung nicht hergesteIlt werden kann, benach
richtigt den rufenden Teilnehmer und zieht den Stopsel zuriick. 

Ericssonsche Schaltung (Abb.480). Wie bei der vori
gen Schaltung ergibt sich: 1: E, - BUwR1, VVK, VS(c) (Abb. 476) 
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SL2 , ZR SL2 bleibt dunkel, weil von BUwR nur die Wick
lung I mit hohem Widerstand eingeschaltet wird; vgl. 3. 2: E, 
BSL *, As(BUwR)a, A3(BBR)r, ZR Fiihrt nun die B-Beamtin 
die Verbindung aus (BVS in TVK), so bildet sich: 3: E, TTR2 
(I und II parallel), TVK, BVS(c), -- BSRrr , A2(BBR)r, K, ZB; 
solange K an ZB liegt, ist BBR stromlos. - Dber E, A1(BSR)a 
wird im Stromkreis 1 BUwRn (kleiner Widerstand) eingeschaltet: 
ASL2 * - 4:: E, -- BRRI , ~(BSR)a, A3(BBR)r, ZR - Die 
4 Anker von BRR bringen folgende Anderungen hervor: Der 
1. Anker trennt K; hierdurch wird BBR in den Stromkreis 1 
eingeschaltet: 3 a: E, TTR2, TVK, BV'"S( c), BSR (I und II parallel), 
-- BBR, ZR Stromkreis 2 wird bei A3(BBR) unterbrochen, 
BSL e. A2 und A3(BRR) ofi'nen die Sprechadern; A4(BRR) 
bereitet einen Schaltekreis fiir BRR vor. AIle Relais haben 

. ihre Anker angezogen; die Schaltung fiir den selbsttatigen An-
ruf ist nun vorbereitet. 

6: E, RMs, FlU!, WI' Al(BUwR)a, A3(BRR)a, b-Ader 
BVS(b), TK (zum Teilnehmer und zuriick, s. Abb. 476), TAR2(a), 
E (selbsttatiger Anruf). Zu diesem Stromkreis liegt TAR(b), ZB im 
NebenschluB; jedesmal in dem Augenblick der Rufstromsendung 
(Erdung iiber RMs) entsteht ein Strom durch TAR2(b); AR2 
spricht an, sein Anker unterbricht die Wicklung von TTR2 mit 
geringem Widerstand, wodurch im Stromkreis 3 die Stromstarke 
erheblich abnimmt. BSR laBt seine Anker los. BRR wird 
indessen gehalten durch einen Strom, der aus der ZB iiber die 
zweite Unterbrecherscheibe FlU2 und A4(BRR) kommt; BUwR 
halt sich durch seine erste Spule (Stromkreis 1). ASL2 e. 

1st der RufstromstoB zu Ende, so gehen all diese Ande
rungen zuriick, ASL2 leuchtet wieder auf. ASL2 Hackert dem
nach wahrend des Rufens; daraus erkennt die Beamtin, daB der 
Rufstrom abgeht. Da BUwR seine Anker dauernd halt, und da 
in dem Stromweg 6: E, BSL, A3(BUwR)a, W2, Al(BRR)., ZB 
W2 mit 350 Q liegt, bleibt BSL dunkel. 

Nimmt der veJlangte Teilnehmer den Rorer ab, so zieht 
TAR2 seinen Anker dauernd an und unterbricht die eine Wick
lung von TTR2 • Infolgedessen kann auch BSR seine Anker 
nicht wieder anziehen; von BUwR bleibt nur die Wicklung mit 
hohem Widerstand eingeschaltet, ASL2 erlischt dauernd. Auch 
der ~tromkreis 4 ist bei A2 (BSR) unterbrochen, die Anker von 
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BHR fallen ab; infolge dessen kann sich BHR nicht wie unter 
5 halten. Hierdurch wird die Rufmaschrne abgeschaltet, die 
Sprechadern durchverbunden. Die Sprechverbrndung ist nun 
hergestellt. 

Hat die B-Beamtin zuerst gestopselt, so bildet sich zuerst 
derStromkreis 3 (BUwR erhiilt noch keinen Strom), wie vorher; 
dann Stromkreis 4 mit der Anderung, daB neben A3(BBR)r 
noch ~(BUwR)r liegt. Da BHR sogleich arispricht, wird der 
StromschluB bei K unterbrochen, BBR spricht an, del' Weg 
iiber A3(BBR) wird unterbrochen: 4a: E, -EHRI' A2(BS~)a' 
A2(BUwR)., ZB. - BSR 'und BHR spfechen an; A1 (BHR) 
unterbricht K, schaltet BBR ejn, BSL *.' BUwR ist noch 
stromlos, der Rufstrom kann noch nicht iiber A1(BUwR)a ab
gehen. Fiihrt nun auch die A-Beamtin die Verbindung aus, 
so werden beide Wicklungen von BUwR gleichzeitig eingeschaltet. 
AIle Relais haben angesprochen, der Zustand ist derselbe wie 
oben beschrieben. 

Hangt der verlangte Teilnehmer wieder an, so wird TAR2 
stromlos, die Wicklungen von TTR2 werden nebeneinander ge
schaltet, der Stromkreis 3 a wird wiederhergestellt. 1m Strom
kreis 3 liegen wieder die beiden Wicklungen von BSR; ASL2 * 
und veranlaBt die A-Beamtin, die Verbindung zu trennen; TSL2 •. 

Zugleich wird BUwR stromlos, E, BSL it, A3(BUwR)r' As(BBR)a, 
ZB. Nun trennt auch die B-Beamtin, worauf alles in die 
Anfangslage zuriickkehrt; BSL •. 

Um das Zeichen "besetzt" odeI' "gestort" an den A-Platz 
'zu geben, dienen Flackerklinken FlK, deren Hiilsen mit doppelt
gewickelten Relais verbunden sind. Ern umlaufender Unter
brecher erdet und trennt die Spule mit niedrigem Widerstand; 
infolgedessen arbeitet BSR im gleichen Takte, sein Anker erdet 
und treimt die zweite Spule von BUwR, die SchluBlampe am 
A-Platz, TSL2 , flackert. 

Verbindung mit dem Fernamt. 

Vorschalteleitungen. Zur Verbindung erner Fernleitung 
mit erner Teilnehmerleitung dient die V orschalteleitung oder 
Ortsverbrndungsleitung; sie endigt auf dem Fernamt rn Viel
fachklinken, am Vorschalteschrank in einer Stopselschnur. Zur 
Verstandigung zwischen den Beamtinnen dient die Dienstleitung. 
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Die Vorschaltebeamtin hat keinen Sprechumschalter; sie priift 
auf Freisein mit Hilfe der a-Leitung und der Priifspule. Die 
Teilnehmersprechstellen werden bei Fernverbindungen vom Orts
amt aus gespeist. Die Fernbeamtin ruft mit der Dienstleitungs-. 
taste; die Vorschaltebeamtin gibt in der Dienstleitung die Num
mer der zu benutzenden Vorschalteleitungan, welche die Fern
beamtin mit der rufenden Fernleitung, die Vorschaltebeamtin 
mit der verlangten Teilnehmerleitung verbindet. Sind mehrere 
Vorschalteschranke im Betriebe, so ist erst zu priifen, ob die 
AnschluBleitung nicht schC!n vom Fernamt aus besetzt iat. Wenn 
dies der Fall ist, so erhalt die Vorschaltebeamtin ein Summer-

V I .Ii' -+------.. ~ 
I -",-~ 

i -~Lm' 

! 

FLR 

Abb. 481. Verbindung mit dem Fernamt. Westernsche Schaltung. 

zeichen, das Fernamts-Besetztzeichen. In Abb. 481 fiihrt eine 
Wicklung auf VBRn den Summerstrom Sm; er wird durch In
duktion auf die zweite, in die c-Leitung gelegte Wicklung 
iibertragen. In Abb. 484 die~t ein besonderer Dbertra.ger RUt 
zur Dberleitung des Summerstromes an die c-Ader. Wird die 
V orschalteklinke an einem andernPlatz gepriift, so gelangt der 
Summerstrom iiber die Stopselspitze und die Priifspule in den 
Fernhorer der priifenden Beamtin. 

Westernsche Schaltung (Abb. 481). Zunachst moge die 
v~rlangte Teilnehmerleitung im Ortsamt frei sein; die V(Vor
schalte)-Beamtin stOpsle zuerst: VVS in TVK. Hierdurch wird 
gebildet: 1: E, TTR, VVS(c}, -+ VBRn, -+ VBR, ZB. - A1(VBR}a 
schlieBt die a-Ader fiir den Anruf, 2: E, VSL *, A1(VUwR)r, 
A3(VBR}a,· ZB. - Al(VBRn\a schaltet den Unterbrecher FlU 
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abo (Die beiden andern Anker desselben Relais treten jetzt 
noch nicht in Tatigkeit; auch VFlR ist vorlaufig nicht zu be
achten.)- A2(VBR)a bereitet einen weiteren Stromkreis (s. 4) vor. 

Nun stopsle auch die F(Fern)-Beamtin: FVS in VVK: 3: E, 
~ VUwRu , A2(VSRn)r, UtaH, VVK, FVS(a), FRU, ~ FSRI, 
FRU, FVS(b), VVK, UtbII, ~(VSRn)r, VUwRI, ZB. - Strom
kreis 2 wird bei ~(VUwR)" unterbrochen, VSL e (Stopselung 
richtig). - 4: E, A(FSR)a, W2 , A(FBR), FSL., ZB. (Zeichen 
fiir die F-Beamtin). - 6: E, A2(VUwR)a, ---+- VUwRn, As(VBR)a, 
ZB. ~ 6: E, W1, ~(VUwRn)", A2(YBR)a, ~ VBR, ZB; VBR 
wird gehalten. (Vorbereitung des Anrufs.) Folgende Relais 
haben angesprochen: VBR, VBRn, VUwR, VUwRn. 

Die F-Beamtin schickt nun Rufstrom durch Umlegen von 
FRU; sie schlieBt den Ortskreis und den sekundaren Kreis von 
FRUt zugleich: 7: FRUtI, FRU(a), FVS, VVK, VUtaII, ---+- VRR, 
C2 (C1 als Nebenweg), VUtbII , VVK, FVS, FRU(b), FRUtI. -
8: E, A(VRR)B, ~ VRiiR, As(VBR)B, ZB. - 9: E, A1(VRiiR)B, 
A1(VBR)a, VVS(a), TVK, T und zuriick, VVS(b), As(VRiiR)B, 
RMs + (Rufstromlibertragung, der Teilnehmer wird angerufen), 
~ 10: E, ~(VUwR)a, ~ VSRn, A2(VRiiR)B, ZB. - 11: E, 
--+ VUwRII , ~(VSRn)B, A1(VSRn)B, UwRI, ZB; VUwR halt sich 
liber die Anker von. VSRn. - Wahrend des Rufens ist Strom
kreis 3 bei FRU unterbrochen, daher FSR stromlos, Strom
kreis 4 bei A(FSR) unterbrochen, FSL e. Bei Beendigung 
des Rufens werden die Stromkreise7, 8, 9, 10, 11, unterbro
chen, 3 und 4 wieder geschlossen, FSL •. 

Der gerufene Teilnehmer nimmt seinen Horer ab: 12: E, 
VUtaI , ~ VSR, A1(VRiiR}r, A1(VBR)a, VVS(a)1 TVK, T und 
zuriick, VVS(b), As(VRiiR)r, UtbI, ZB. (Mikrophonspeisung.) -
13: E, ~(VUWR)B' --+ VSRn, A(VSR)a, Ag(VBR)a, ZB. ~ Strkr. 
11 wird gebildet, VUwR halt sich. Zugleich wird Strkr. 3 bei 
A1 und ~(VSRn) unterbrochen, Strkr.2 bei A(FSR); FSL e. 

Hangt bei Beendigung des Gesprachs der verlangte Teil
nehmer wieder an, so laBt VSR seinen Anker los. Hierdurch 
wird Stromkreis 11 bei A(VSR) unterbrochen; VSRn laBt seine 
Anker los, die den Stromkreis 3 wieder herstellen; FSL * (Schlu3-
zeichen). Die F-Beamtin trennt (FSL e); hierdurch wird Strom
kreis 3 getrennt, VUwR stromlos, Stromkreis 2 wiederhergestellt; 
VSL. (SchluBzeichen). 
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Nun trennt auch die V-Beamtin, worauf alles in die An
fangslage zuriickkehrt; VBR wird strom~os, VSL e. 

Wenn die F-Beamtin zuerst stOpselt, so bildet sich Strom
kreis 3; FSR spricht an, FSL *. Zugleich bildet sich 23: E, 
VSL:fI, A1(VUwR)a, A3(VBR)r, ZB. Wenn nun die V-Beamtin 
stopselt und der Stromkreis 1 zustande kommt - wobei der 
Stromkreis 2 a bei A3(VBR) unterbrochen wird, VSL e, Strom
kreis 5 und 6 bilden sich - kann der vom Fernamt kom
mende Rufstrom (VRR spricht an) iibertragen werden: Strom
kreis 7. Auch die Stromkreise 4, 8 und 9 sind zustande ge
kommen, VUwRn und VSRn sprechen an, VBR und VUwR wer
den gehalten. Von da an geht alles wie im vorigen Fall. 

Wenn die verlangte Leitung im Orts
amt besetzt ist, verlaufen die Vorgange 
wesentlich anders; Da die V -Beamtin 
den StOpsel ohne Freipriifung einsetzt, 
die F-Beamtin ohne weiteres verbindet, 
muB nun beiden ein Zeichen' (Flacker
zeichen) gegeben werden. Wie oben 
(S. 585/6) wiirden die Relais VBRn, VBR, 
VUwR und VUwRn ansprechen, wenn 
nicht fiir VBRn eine besondere Lage be

Abb. 482. Selbsttiitige 
stande, die durch Abb. 482 dargestellt wird. Besetztmeldung. 
VBRn bildet namlich die Briicke in einem 
Wheatstoneschen Viereck. Aus den Wider.';!tanden ergibt sich, 
daB VBRn stromlos ist; VBR dagegen wird erregt. - Beim 
Einsetzen des Stopsels VVS kann VBRn nicht ansprechen, da 
gleichzeitig ~(VBR) angezogen wird. FlU wird demnach nicht 
abgeschaltet; seine StromstoBe HieBen in 12: E, ~(VUwR)a, 
A3(VUwRn)a, -+ VFlR, A1(VBRn)r, FlU, ZB und bewegen den 
Anker von VFIR auf und nieder. Die Verbindung, die von der 
a-Ader zwischen VVS und A1 (VBR) abgeht und iiber ~, 
A3(VBRn), A2(VUwRn) zur b-Ader fiihrt, ist nun geschlossen 
und wird von A(VFlR) im Takte des Unterbrecherstroms ge
erdet. Die Kondensatoren bei VFIR und VBR dienen zur 
Vermeidung der Funken. 

Die Verbindungen zeigt Abb. 483. 1st VFIR stromlos, so 
bestehen die Stromwege (O=Ortsamt) 13: OE1, OUtaI, OSR1 , 

OVS(a), VVS(a), g, h, VVS(b), OVS(b), OUtbI, OZB (in Abb. 483 
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starke Linien). 14: VZB, VUtaI, VSR, g, h, VUtbI , VZB. 
Beide SR, im Ortsamt und in der V orschalteleitung, ' haben 
Strom und ziehen die Anker an. Empfangt VF1R Strom, so 
erdet sein Anker die Verbindung gh und schneidet hierdurch 
den beiden SR den Strom ab; beide SR lassen ihre Anker los. 

Abb. 483. 

Fiir OSR ersieht man die 
Wirkung aus Abb. 483: OSL 
flackert im Takt des Unter-

, "£, brechers. Fiir VSR ergibt sich 

Flackerzeichen. 

aus Abb. 481, daB VSRn im 
Takt des Unterbrechers Strom
stoBe empfangt und seine beiden 
Anker bewegt. Dies hat nach 
dem friiheren die Wirkung, den 
Strom aus ZB (VUwR) bald zu 

FSR zu fiihren (Stromkreis 3)" bald ihn abzuschneiden (Strom
kreisH); demnach flackert auch die von FSR abhangige Lampe 
FSL. VSL dagegen bleibt dunkel. 

Auf das Flackerzeichen hin trennt die Orts-Beamtin die 
Verbindung. Hierauf spricht VBRn an (Stromkreis 1) und trennt 
den Unterbrecher ab; das Flaekerzeiehen erliseht auch auf dem 
Fernamt. 1m iibrigen ist jetzt der friiher beschriebene Zustand 
hergestellt (Teilnehmerleitung frei), die Fernbeamtin kann den 
verlangten Teilnehmer anrufen. 

Bewegt der Teilnehmer wahrend des Bestehens der Ver
bindung seinen Haken, so verliert und erneuert VSR im gleiehen 
Takte seinen Strom, bewegt also in derselben Weise seinen 
Anker, der auf dem vorher besehriebenen Wege die am 2. Anker 
von VBR liegende Batterie an VSRn anlegt und abnimmt, so 
daB die beiden Anker von VSRn hin- und hergehen. Damit 
wird der aus der Batterie bei VUwR zum Fernamt flieBende 
Strom unterbrochen und wieder geschlossen, FSR bewegt seinen 
Anker hin und her, FSL flaekert. VSL wird von diesen Vor
gangen nieht, beeinfluBt. 

Eriessonsche Schaltung (Abb. 484). Die verlangte 
Teilnehmerleitung sei im Ortsamt frei. Die V-Beamtin habe 
zuerst gestopselt: VVS in TVK. - 1: E, TTR, TVK, VVS( e), 
- VBRi' RUtI , ZB. - 2: E, A(VBRi)a, - VBR, ZB. (a-Ader 
fiir den Anruf geschlossen) - 3: E, VSL *, A 2(VUwR)r, 
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L\(VBR) .. , ZB. - Nun sti:ipsele die F-Beamtin: 4: E, ---+ VUwRH, 
~(VSRn), UtaH, VVK(a), FVS(a), FRU, ---+ FSRr , FRU, FVS(b), 
VVK(b), UtbH, K1(VSRn), VUwRr, ZB. Stromkreis 3 bei L\(VUwR)r 
unterbrochen, VSL. (Sti:ipselung richtig). - 6: E, A(VSR)r, 
---+ VTRrr , ~(UwR)a, ~(VBR)a, ZB. (c-Ader bei A(VTR) geerdet). 
- 6: E, A(FSR) .. , A(FBR)r, FSL *, ZB. --:- 7: E, VTRr, VVK(c), 
FVS(c), FBR, ZB. Da VTRr hohen Widerstand (600 Q) hat, 
spricht FBR nicht an. 

Abb. 484. Verbindung mit dem Fernamt. EricsBonscbe Schaltung. 

Sti:ipselt die F-Beamtin zuerst, so bilden mch zunachst die 
Strom~reise 4, . 6 und 7; FSL *. Ferner 3 a: E, VSL *, 
~(VUwR) .. , A2(VBR)r, ZB. Verbindet nun auch die V-Beamtin, 
so entstehen die Stromkreise 1 und 2, VBR und VBR1 spre
chen an; Stromkreis 3a. wird bei A2 (VBR) unterbrochen, VSL •. 
Stromkreis 5 wird gebildet. 

Folgende Relais haben ihre Anker angezogen: VBR, VBR1, 
VUwR, VTR, FSR. 

Nun gibt die F-Beamtin Rufstrom mit FRU. Der Kreis 
der Rufmaschine wird geschlossen, der von FRUtr gleichfalls. 
Zugleich wird FSR abgetrennt, Stromkreis 6 unterbrochen, 
FSL •. 4a: E, ---+ VUwRH, K 2 (VSRn), UtaH, VVK(a), FVS(a), 
FRU(a), FRUtr, FRU(b), FVS(b), VVK(b), VUtbII, K1(VSRn), 

VUW R1, ZB. In diesem Stromkreis flieBen gleichzeitig Wechselstrom 
(aus FRUt) und Gleichstrom (ausZB).- VRiiRliegtinNebenschluB 
an den heiden Federn von VSR. und wird durch einen Kondensator 
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gegen Gleichstrom gesperrt; der R ufstrom dagegen flieBt hin
durch, VRiiR spricht an: 8: E, A(VRiiR)a, -- VRR, A2(VBR)a, 
ZB. --- Die Anker von VRR offnen die Sprechadern. 9: E, 
VRMs, A2 (VRR)a, VVS(b), TVK, zum Teilnehmer und zuriick, 
iiber TAR(a) (Abb. 476) zur Erde. - Rufiibertragung; der Teil
nehmer erhlUt Rufstrom. Bei Beendigung des Anrufs stellt 
sich der Stromkreis 4 wieder her; VRiiR wird stromlos, Strom
kreis 8 unterbrochen, VRR stromlos, seine beiden Anker 
schlieBen die Sprechadern. FSL:>I<. 

Nimmt nun der Teilnehiner den Horer ab, so andert sich 
9 in 9a: E, TAR(a), Teilnehmer und zuriick, TVK(b), VVS(b), 
~(VRR)r, VUtbI , - VSR, ZB. - 10: E, A(VSR)a, ~(VFlR)r, 
.- VSRn, AafVUwR), ZB. - Die beiden K werden geoffnet, 
Strkr. 4a unterbrochen, der Rufstrom der F-Beamtin abge
trennt. - 11: E, VUwRu , A2(VS:R:n)a, W, AI(VSRn)a, VUwR1 , 

ZB. - VUwR };talt sich iiber W, der Rufstromkreis bleibt unter
brochen. - Der iibrige Teil des Stromkreises 4 wird stromlos, 
FSR laBt den Anker los, FSL e. . . 

Hangt bei Beendigung· des Gesprachs der Teilnehmer den 
Horer an, so wird in Stromkreis 9 a die Erde abgetrennt, VSR 
stromlos, der Stromkreis 10 bei A(VSR) unterbrochen. Auch 
VSRn verliert den Strom, die beiden K werden geschlossen, 
Stromkreis 11 unterbrochen, 4 gebildet, FSL >fl. Die F-Beamtin 
trennt. Der Stromkreis 4 wird zerstort, VUwR stromlos. Strom
kreis 3 bildet sich, VSL.. Auch die V-Beamtin trennt. 

1st die verlangte Leitung im Ortsamt besetzt, so ist TVK(c) 
mit der ZB in Verbindung; vgl. Abb.476, in Abb.484 ange
deutet. Von TTR ist nur die Wicldung mit hohem Widerstand 
eingeschaltet; fiir VBRI reicht diese Erdung aus. VBRI spricht 
beim Einsetzen des Stopsels an, die Stromkreise 2 und 3 bilden 
sich, VBR spricht an, VSL •. 

Setzt nun die F-Beamtin den Stopsel ein, so bilden sich 
die Stromkreise 4 bis 6; es haben dann die Relais VBR, VBRI , 
VUwR, VTR, FSR ihre Anker angezogen; VSL e; FSL *,. 
12: E, A(VTR)a, K(VFlR), --+ VBR2I , A3(VBR) .. , VVS(c), TVK, 
TSL *, ZB. - VBR2I hat nur 35 D, TTRI dagegen 700 D. 
- 13: E, AI(VBR2)a, --+ VSR, ZB. - Es bildet sich Strom
kreis 10, VSRn spricht. an, beide K werden geoffnet; Strom
kr~is 11, VUwR halt sich iiber W. - 14: E, VFlR, ~(VBR2)a, 
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FlU, ZB. - Dieser Kreis wird durch FlU abwechselnd ge
schlossen und geoffnet. 1m Takt dieses Stromes bewegt daher 
FIR seine beiden Anker. 1m gleichen Takt wird auch Strom
kreis 10 mit VSRn unterbrochen und geschlossen, wodurch 
FSR abwechselnd stromlos und erregt wird. FSL Hackert. -
Wahrend Strkr. 14 geschlossen ist, bildet sich 16: E, A(VTR)a' 
A2(FIR)a, BRm , ZB. - Der Kontakt K(FIR) wird im Takt 
des Unterbrecherstroms aufgehoben und wieder hergestellt. 
Wahrend er unterbrochen ist, ware VBR2 stromlos; zur Vber
briickung dieser Zeiten dient BR2II • Die Unterbrechung des 
Kontaktes zeigt sich im Stromkreis 12, wo TSL erlischt, so
lange der Kontakt bei FIR unterbrochen ist. Auch TSL Hackert 
und fordert die Beamtin zur Trennung auf. Sobald die Orts
verbindung getrennt ist, verliert bei der nachsten Stromunter
brechung bei FlU VBR2 den Strom, seine Anker fallen ab, 
VSRn behalt den Strom [E, A(VSR)a, A1(VFlR)r, VSRn, As(VUwR), 
ZB], FSR verliert ihn, FSL.. Nun kann der von der F
Beamtin gesandte Rufstrom in der friiher beschriebenen Weise 
zum Teilnehmer gelangen; alles spielt sich ab wie oben. 

II. Der zweidrahtige VieHachumschalter ZB von 
Siemens & Halske. 

In der auBeren Ansicht und dem Aufbau gleicht diesel' 
Umschalteschrank den vorher beschriebenen ZB-Schranken. 
Ein Schnitt und Teil der V orderansicht sind mit einer aus
fUhrlichen Beschreibung in der vorigen Auflage dieses Buches 
enthalten; da er zwar noch auf mehreren Xmtern in Gebrauch 
steht, aber nicht mehr neu beschafft wird, geniigt hier' eine 
abgekiirzte Beschreibung. 

Der Schrank, wie ZB 11 um ein Geriist aus Eisenschienen 
erbaut, ist auf der Riickseite durch rollbare Wande abgeschlosse.n. 
Die Rohe iiber FuBboden betragt 2150 mm; um 600 mm reicht 
er noch unter den FuBboden. Das Klinkenfeld iat bei 900 mm 
Rohe fUr 20000, bei 450 mm fiir 4000 Klinken bemessen. 

Abb. 485 gibt die Schaltung. Bei dieser Darstellung sind 
aHe Leitungen bis zu den durchlaufenden :aatteriepolen durch~ 
gefiihrt, und es sind die Sicherungen angegeben. 

Schaltvorgange. Anruf. Zur Vermittelung des Anrufs 
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dient das Kipprelais AR (vgl. S.4tl4). Nimmt der Teilneh
mer I seinen Fernsprecher vom Haken, so durchflie.6t der Strom 
der ZB die beiden Spulen a und h des Relais hintereinander. 
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Die Wirkung. der Anrufspule a, die doppelt soviel Windungen 
wie h besitzt, iiberwiegt hierbei erheblich die vereinte Wirkung 
der Haltespule h und des Ge~chtes g. Der Hebel kippt 
iiber und schlieBt die Kontakte der beiden Anruflampen ALI 
\1Dd eLl' wovon die erstere neben der Abfrageklinke KAI , die 
letztere - die fiir die Leitungen eines Arbeitsplatzes gemein
.same Kontrollampe - an einer besonderen Stelle des Um
schalteschrankes sitzt. 

Abfragen. Wird darauf der AbfragestOpsel in die Klinke 
Ka eingefiihrt, so entsteht eine mehrfache Stromverzweigung, 
durch die der Strom in a erheblich geschwiicht wird, so daB 
nunmehr die Spule h das Vbergewicht erhalt, das noch durch 
das Gewicht verstiirkt wird. Der Hebel kippt also zuriick, 
ofinet die Kontakte, und die beiden Lampen erloschen. 

Ais der Schrankbeamte den Stopsel anhob, nahm die StOpsel
schnur den beweglichen Hebel' des Zugschalters ZS mit und 
schloB letzteren, EO daB. die beiden SchluBlampen SL Strom 
erhielten; beim Einfiihren von AS in Kal erhiilt aber auch 
SRI' das parallel zur Spule a des Kipprelais geschaltet wird, 
Strom, zieht seinen Anker an und unterbricht den Strom fiir 
S LI , die erlischt. . 

Der Schrankbeamte legt nun den Horschliissel nach links 
(abfragen). Wiihrend dieser Vorgiinge und fiir die ganze Dauer 
des Gespriiches bleibt die Spule h im 'Obergewicht. Hiingt der 
Teilnehmer seinen Fernsprecher wieder an, so wird die Spule h 
stromlo s, und die Spule h behalt ihr Vbergewicht. Es bleibt 
also unter der gemeinsamen Wirkung des Stromes und des 
Gewichtes g der Anker auf der Seite von h niedergezogen. 

Freipriifung. Die Beamtin fiihrt die Spitze des Ver
bindungsstopsels V S an die Klinke K v 2" die iiber die Spule h 
von AR2 mit dem geerdeten positiven Pol von ZB verbunden 
ist. Die Spitze von V S ihrerseits liegt liber a, 11, 12, P I, g2' 
Kondensator gleichfalls an Erde. 1st der verlangte Teilnehmer frei 
d. h. keine seiner Klinken iiber den b-Teil eines Stopsels mit 
dem negativen ZB-:Pol in Verbindung, so entsteht kein Geriiusch 
in dem mittels PI angeschlossenen Kopffernhorer F. Etwaige 
schwache Strome, die aus den Erdleitungen in die Priifleitung 
eindringen konnten, werden durch 2ie Spule gil gedrosselt. Der 

Strecker. Die Telrgraphentechnlk. 6. Aua. 2. Abdr. 38 
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Fall, da.B der Teilnehmer besetzt ist, wird weiter unten 
betrachtet. 

Herstellung der Verbindung. Der Stopsel VS wird 
eingeschoben. Die Beamtin ruft dann noch den Teilnehmer II 
an, indem sie H nach rechts bewegt. Nun gelangt der Ruf
strom der Wechselstrommaschine D liber K, BR, 9 10, a(VS), 
Kv2 , II, b (VS) , 8, 7 zum Teilnehmer II. BR zieht seinen 
Anker an, BL leuchtet wahrend des Rufens. Die Teilnehmer 
empfangen den Mikrophonstrom zum Teil liber die Anrufrelais, 
hauptsachlich liber die Schlu.Brelais SR. Die Relais SR Hegen 
parallel zu den Spulen a der Kipprelais; jedes fiihrt demnach 
so lange Strom, als der Teilnehmer den Horer abgenommen 
hat; 'wahrend derselben Zeit ist die zugehorige Lampe dunkel. 
Der Horschliissel H, den der Schrankbeamte einige Sekunden 
lang nach rechts gelegt hat, ist inzwischen selbsttatig in die 
Ruhelage zurlickgekehrt. 

Durchsprechen. Die von den Teilnehmern kommendeil 
Sprechstrome flie.Ben liber die Stopselschnurleitungen a und b. 
Die Abzweigungen nach dem negativen ZB-Pol sind durch 
Drosselspulen gesperrt; in der a-Leitung liegt ein Konden
sator K, der notig ist, um getrennte Schlu.Bzeichen zu erhalten. 

Schlu.Bzeichen. Solange das Gesprach wahrt, leuchtet 
weder SL1 • noch S~. Wenn einer der Teilnehmer seinen 
Fernhorer anhangt, wird SR stromlos, la.Bt seinen Anker los" 
und SL l~uchtet auf. Leuchten beide Lampen, so wird die 
Verbindung getrennt. 

Das Anrufrelais beim gerufenen Teilnehmer. VOll 
dem abgehenden Rufstrom flie.Bt ein kleiner Teil von der Feder 
der Klinke Kv. liber die Anrufspule a von AR2 zur Erde. 
Damit dieser Strom auf keinen Fall das Relais zum V'ber
kippen bringt, wird der Haltespule h zugleich ein geniigend 
starker Strom aus der Batterie ZB liber W, Federn 7, 8, KV\l 
gesandt, der als Gleichstrom nicht auch seinen Weg zum Teil
nehmer findet. 

Der gerufene Teilnehmer ist besetzt. Alsdann ist 
seine Hlilsenleitung durch einen Stopsel AS oder VS mit dem 
negativen Pole von ZB verbunden. Legt die Beamtin nun die 
Spitze eines StOpsels V S an eine Klinke K v des Teilnehmers II 
und bringt H in die Prlifstellung (links), so flie.Bt der Strom 
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vom negativenBatteriepol iiber VS, KV2 oder AS, Ka2 eines 
anderen Schnurpaares, die HUlsenleitung, die beriihrte Kv
Klinke des Teilnehmers II, Spitze des angehaltenen Soopsels-VS, 
Lei~ung a, Federn 11, 12, PI, g2' Kondensator zur Erde. Auch wenn 
der Teilnehmer II gerade erst selbst angerufen hat, wenn aber 
noch kein StopselAS oder VS in einer seiner Klinken steckt, 
erhii.lt man aus der beriihrten HUlse einen Strom. Denn in 
diesem Fall flieBt ein Strom iiber Kipprelais zur Teilnehmer
leitung; der Spannungsabfall vom positiven Pol bis zur HUlsen
leitung reicht zur Besetztanzeige aus. Der Schrankbeamte er
halt im Kopffernhorer ein lautes Knacken. 

Mithoren. Hebt man den MithOrstopsel MS an, so geht 
der Arm, auf dem er ruht, empor und legt die Leitung m, die 
vom negativen ZB-Pol kommt, einerseits an die Mithorlampe, 
die beim Aufsichtsbeamten aufgesteHt ist und nun aufgliiht, 
andererseits an die Leitung zum Kondensator C (Sperre gegen 
ZB) und weiter an die Hor- nnd Sprecheinrichtung des Beamten. 
Man braucht nun lediglich die Spitze des StOpsels M S gegen 
eine Klinke eines der beiden verbundenen Teilnehmers zu halten; 
dann liegt die Hor- und Sprecheinrichtung des Beamten in 
Briicke an den verbundenen Leitungen. 

Verbindungen fiber ein zweites Amt. Die Beamtinnen 
versta.ndigen sich in der iiblichen Weise (vgl. S. 531) iiber 
die 'zu benutzende Verbindungsleitung. Diese fiihrt auf 
dem ersten Amt durch aHe Umschalteschranke in Vielfach
schaltung und endet. an der letzten Klinke; auf dem zweiten 
Amt (Abb. 486) endet sie in einem Stopsel VS (Einschnursystem). 
Wenn die erste Beamtin wen StOpsel VS in eine Klinke,' der 
Verbindungsleitung VL steckt, so erhalt der b-Zweig der letz
teren iiber H (3, 8) und gi Verbindung mit dem - ZB-Pol; 
der Strom flieBt in Abb. 486 vom b-Zweig iiber SRI zur Erde. 
Hebt nun der zweite Beamte seinen VS-Stopsel an, so schlieBt 
er zugleich den Zugschalter. Die Lampe SL1 gliiht nicht auf, 
wenn die erste Beamtin die richtige ·Leitung SL gewiihlt hat; 
lage ein Irrtum vor, so hiitte die zweite Beamtin die Verbin
dung 'sofort wieder zu trennen. Der zweite Beamte hat in
zwischen mit VS gepriift, ob der verlangte Teilnehmer frei ist. 

Der Anruf geht von der ersten Be~mtin aus und wird auf 
dem zweiten Amt auf folgende Weise selbsttatig weitergegeben. 

38* 
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Der Rufstrom kommt liber die Leitung VL an und flieBt liber 
den Umschalter H und die beiden Ruhekontakte von R2 zum 
Stopsel V S und von da zum verlangten Teilnehmer. Das Re
lais SR2 (150 Q), das liber ZB Erde hat, nimmt den Strom 
auf und liiBt zu wenig zum Teilnehmer weitergehen. Es wird 
daher eine Ruflibertragung eingerichtet; def Weg liber 01 und 
R1 zur Erde IaBt so viel Strom durch, daB R1 anspricht und 
den Stromkreis von Z B liber R2 schlieBt. Die beiden Anker 
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Abb. 486.' Vielfachumschalter ZB von Siemens & Halske. 
Verbindung iiber zwei Amter. Rufiibertragung. 

des letzten Relais legen sich an die Arbeitskontakte und schalten 
dadurch die Rufmaschine des zweiten Amtes auf den Stopsel VS. 
Zugleich wird BR erregt, und die Lampe BL glliht auf. 

Der Schllissel D H dient dazu, wiihrend der Zeit schwaclien 
Betriebes die Dienstleitung auf ein Rufzeichen DR, DL zu 
schalten; wird auf dem ersten Amt die Dienstleitungstaste 
niedergedrlickt, so ftieBt ein Strom dUTch DR, schlieBt dessen 
Anker und bringt D L zum Gllihen. 

Del' Teilnehmer des ersten Amtes erhiilt seinen Mikrophon
strom aus der Z-Batterie seines Amtes. Del' Teilnehmer des 
zweiten Amtes erhiilt seinen Strom liber SR2 und das Anruf
relais aus der Z~Batterie deszweiten Amtes. 
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Solange der verla:ngte Teilnehmer seinen Fernhorer noch 
nicht abgenommen hat, geht der Gleichstrom von ZB II noch 
nicht durch SR2 ; so lange ist auch die Briicke gl offen. Nimmt 
der Teilnehmer bei II seinen Fernhorer ab, so wird SR2 er
regt und zieht seinen Anker an; jetzt ist die Briicke gl ge
schlossen, der Strom von ZB I flie.Bt iiber VL; Erde, ZB I, SR2 I, 
VS la, VLa, Anker SR2 II, gl II, Erde. Hierbei wird auf dem 
ersten Amte SR2 erregt; die zugehorige Lampe SL2 erlischt. 
Hangt der gerufene Teilnehmer seinen Fernhorer wieder an, so 
wird die Briicke gl unterbrochen, der Strom in SR2 1 ver
schWindet, die Lampe SL2 1 leuchtet auf und gibt das Schlu.B
zeichen. Trennt der Beamte I die Verbindung, so wird S Rl II 
stromlos, S Ll II leuchtet auf und gibt dem Beamten II das 
Schlu.Bzeichen. 

Vorschalteschrank. Zur Verbindung der Orls-Teilnehmer 
mit Fernleitungen dient der Vorschalteschrank, dessen Klinken 
in Abb. 487 mit KV bezeichnet sind. Wird der Verbindungs
stopsel in KV eingeschoben, so trennt er die beiden Leitungs
zweige von der Amtseinrichtung (Klinkenfeld, Leitungen in den 
Umschalteschranken) vollstandig abo Dies geschieh~ damit die 
Verbindung mit der Fernleitung, die gegen Storungen an.Berst 
empfindlich ist, von allen Einfliissen der etwaigen Isolations
mangel und der Kapazitat der Amtseinrichtung frei wird 

Den Stromlauf des Vorschalteschranks und seine Verbin
dung mit dem Fernamt zeigt Abb. 487. Die Fernbeamtin 
driickt die Dienstleitungstaste DT (vgl. Abb. 498); nach Abb.486 
ist nun ihr Abfrageapparat mit dem-der Vorschaltebeamtin ver
bunden. pur Zeit schwacheren Verkehrs wird der Hebel D H 
nach links gelegt; hierdurch wird die Dienstleitung auf DR 
und ZB des Vorschalteschranks gelegt. Beirn Druck auf DT 
des Fernamts wird der Stromkreis von DR geschlossen, und 
von da aus der von DI; die Dienstlampe gliiht auf, die Be~ 
amtin legt D H um und schaltet sich ein. Die Fernbeamtin 
nennt die Nummer des gewiinschten Teilnehmers. Die Vor
schaltbeamtin hat diese Leitung zu priifen, wozu ein freier 
Stopsel VS einer Orlsverbindungsleitung dient. 1st der Teil
nehmer mit einem andertlll Orts-Teilnehmer in Verbindung, so 
wird letztere getrennt, vorher aber die beiden Teilnehmer be
nachrichtigt. Der VerbindungsstOpsel VS bleibt hierbei mit 
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seiner Spitze an der Klinke KV; der Dienstleitungshebel D H 
wird umgelegt (in der Abbildung nach links), wobei DI auf
leuchtet, H bleibt noch in Priifstellung (links). Hierdurch wird 
der Abfrageapparat in Briicke zu der bestehenden Verbindung 
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Abb. 487. Vielfachumschalter von Siemens & Halske. 
Vorschalteschrank. 

gelegt. Die Hiilsenleitungen der verbundenen Teilnehmer liegen 
durch die b-Drahte der StOpselschniire (vgl. Abb. 485) an - ZB; 
von:der Hiilsenleitung geht es iiber KV, VS (Vorschalteschrank), 
H (Federn 1 und 2 von links), D H (Federn 3 und 4 von links), 
F, Kondensator K, DH (Federn 1 und 2 von links), Erde. 

N achdem beiden Teilnehmern zugleich mitgeteilt worden 
ist, daB eine Fernverbindung herzustellen ist, wird VS einge
schoben und die gewiinschte Leitung einerseits von der Amts-
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einrichtung getrennt, anderseits auf die Ortsverbindungsleitung 
V L gelegt, deren N ummer inzwischen in der Dienstleitung der 
Fernbeamtin genannt worden ist. Indem Falle, wo die Teil
nehmerleitung frei war, ist nach dem Einschieben von V S noch 
durch Umlegen von H zu rufen. Wenn VS eingesetzt wird, 
verbindet der dritte Teil des Stopsels, der keine weiterfiihrende 
Leitung tragt, lediglich die Hiilse von K V mit der Uingsten 
der drei Federn und legt auf diese Weise die Hiilsenleitung 
an - ZB, wodurch sie besetzt gemeldet wird. tnfolge der Ab
trennung der Leitung vom Ortsamt erscheint dort die SchluB
lampe des einen Teilnehmers, die des andern beim Anhangen 
des Fernhorers, worauf die Verbindung getrennt wird. 

Die Ortsverbindungsleitung VL enthii.lt eine dritte L.eitung c, 
die am Vorschalteschrank iiber ein SchluBrelais SR (600 Q) 
an _. ZB liegt. Der Zugschalter ZS, der in der Zulei
tung der zugehOrigen Schlu61ampe SL liegt, wird beim An
heben von VS geschloBBen; SL leuchtet auf, zugleich auch 
CL. 1m Fernamt ist die c-Leitung in der Ruheschaltung 
isoliert; beim Einfiihren des Stopsels F S in die Klinke 
der -Ortsverbindungsleitung wird die c-Leitung iiber einen 
Widerstand von 80 Q geerdet; nunbekommt SR Strom, und 
die beiden Lampen erloschen. Hieran erkennt die Vorschalte
beamtin, daB das Fernamt die richtige Ortsverbindungsleitung 
gewahlt hat. 

Nachdem der Umschalter H wieder in die Mittelstellung 
gebracht worden ist, besteht eine durchgehende Sprechverbin
dung von der Fernleitong zum gerufenen Teilnehmer, deren 
Vberwachung dem Fernamt obliegt. Der Ortsteilnehmer erhii.lt 
seinen Mikrophonstrom vom Fernamt. 

Wird die Verbindung im Fernamt getrennt, 80 wird 
dort die Leitung c wieder isoliert; S L und CLam Vor
schalteschrank ergliihen wieder, worauf auch hier die Verbin
dung getrennt wird. SL und CL erloschen, wenn beim Zuriick
gehen des Stopsels VS der Zugschalter ZS unterbrochen wird. 
Die Teilnehmerleitung erscheint im Ortsamt wieder £rei. 

Der Platzumschalter P U dient dazu, zwei benachbarte 
Vorschalteplatze auf eine Dienstleitung zu schalten, so daB sie 
von einem Beamten bedient werden konnen. 
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DreiBigster A bschni tt. 

Das Fernamt. 
l. Allgemeine Einrichtungen des Fernamtes. 

Art nnd Gang der Verbindnngen. Wo der Verkehr durch die 
friiher erwahnten Fernleitungssysteme (S. 547, 555) nicht be
friedigt werden kann, stellt man zur Bedienung der Fernleitungen 
einen oder mehre~e besondere Schranke, die Fernschranke, auf 
(Fernamt). Ein Schrank ist nur zur Aufnahme weniger Fernleitun
gen bestimmt; diese Leitungen, die infolge ihrer Lange und Draht
starke sehr kostspielig sind, miissen aufs sorgfaltigste und 
rascheste bedient werden, damit sie so gut als llioglich aus
genutzt werden und dem Verkehr so lange als moglich zur 
Verfiigv.ng stehen. 

Wird aus einer Fernleitung ein Gesprach mit einem Or~s
teilnehmer verlangt, so verstandigt sich die Fernbeamtin in der 
Ortsdienstleitung mit der Beamtin am Vorschalteschrank iiber 
die zu benutzende Ortsverbindungs- oder Vorschalteleitung (vgl. 
S. 530 und 584/5); mit. dieser wird einerseits die rufende 
Fernleitung, anderseits die verlangte AnschluBleitung verbunden. 

Findet die Vorschaltebeamtin, daB die verlangte AnschluB
leitung besetzt ist, so fiihrt sie gleichwohl die Verbindung aus. 
Die bestehende Verbindung im Ortsamt wird hierdurch getrennt; 
die beiden Teilnehmer werden hiervon benachrichtigt. Hierzu 
dient z. B. beim Betrieb mit dem Vielfachumschalter OB 02 
ein besonderer Stopsel, Melqestopsel, welcher der Vorschalte
beamtin ermoglicht, in die bestehende Verbindung einzutreten 
und mit beiden Teilnehmern gleichzeitig zu sprechen. Er hebt 
in der Vorschalteklinke nur die b-Feder ab und verbindet sie 
iiber den Abfrageapparat mit Erde. Die bestehende Verb in
dung wird auf diese Weise aufgetrennt, der Abfrageapparat 
zwischengeschaltet und der Kreis tiber die Erde des Abfrage
apparates am Vorschalteplatz und die Erde am Verbinduugs
platz geschlossen. Der eine Teilnehmer bekommt allerdings 
nur einen Teil des Sprechstroms, der aber zu der kurzen Vcr
standigimg ausreicht. Oder die Vorschaltebeamtin trennt durch 
Einschieben des gewohnlichen Stopsels und teilt dem einen 
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Teilnehmer den Grund mit; durch eine geeignete Signalschaltung 
erfahrt die Ortsbeamtin, welche die andere Teilnehmerleitung 
bedient, von der Trennung und ihrem Grunde und benach
richtigt den zweiten Teilnehmer. Das richtige Erscheinen del' 
SchluBzeichen wird gleichfalls durch geeignete Schaltungen 
sichergestellt. 

Wiinscht eiri Ortsteilnehmer eine Verbindung ii ber eine 
Fernleitung, so wird er im Ortsamt mit dem Meldetisch odeI' 
Meldeamt verbunden: dort nimmt die Meldebeamtin die An
meldung auf einem Gesprachszettel auf, der (durch Boten, durch 
Seil- oder Rohrpost) an das Fernamt weitergegeben wird. Aus
kunft iiber Wartezeit u. dgl. holt die Meldebeamtin auf der 
Ferndienstleitung oder, wenn Meldetische neuerer Form ohne 
Klinkenfeld fiir Dienstleitungen aufgestellt sind, durch Rohr
post oder Boten ein. 1st die Fernleitung fre~ so leitet die 
Fernbeamtin das Gesprach mit dem nachstvorgemerkten Orts
teilnehmer ein, indem sie das Gesprach iiber die :/rernleitung 
nach dem fernen Amte meldet (was in der Regel schon bei 
friiherer Gelegenheit geschehen ist, vgl. auch S. 454/5) und dann 
ebenso verfahrt, als wenn die Anmeldung yom fernen Amt 
eingegallgen ware. 

Wird die Verbindung zweier Fernleit}lngen verlangt, S(} 

verstandigen sich die Beamtinnen in der Ferndieristleitung und 
benutzen zur Ausfiihrung der Verbindung die FernkIinken
leitung. 

Da bei den Fernverbindungen die Gebiihr nach der Zeit 
bemessen wird, muB die Fernbeamtin, welche die Verbindung 
eingeleitet hat, auch ihre Dauer iiberwachen; hierzu dienen 
Uhren, entweder Sanduhren (vgl. Abb. 488) oder Zeigeruhren 
(Abb.497); die letzteren beginnen auf Druck auf einen Tasten
hebel yom Nullpunkt aus zu gehen und zeigen daher die Dauer 
des Gesprachs an. Auf einzelnen groBen Amtern sind auch 
Zeitstempel in Gebrauch. 

Klinkenumschalter. Bei kleineren Amtern werden die F
Leitungen unmittelbar an die F -Schranke gefiihrt, bei groBeren 
dagegen iiber die KIinkenumschalter, deren Zweck ist; die 
Leitungen und Apparate beliebig miteinander verbinden zu 
konnen. 

Wahrend in Fallen von LeitungsstOrungen auf den kleineren 
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Amtern die MaBrege10 zur Aufrechterhaltung des Betriebs an 
den F -Schrii.nken selbst getrofien werden, dienen bei den gro
Beren Amtern hierzu die Klinkenumschalter. 

II. Die Fernschranke OB. 

Der Fernschrank OB 00 groBer Form (Abb. 488 und 489) 
enthii.lt in -der Richtung von oben nach unten einen Schnarr

Abb. 488. FernBohrank OB 00 
groBer Form. 

wecker, 4 Sanduhren, 
eine Klappen- und Klin
kentafel und mehrere 
SchluBzeichen. Von den 
Klappen sind 2 (FAKp) 
fiir die Fernleitungen, 
1 zum Verkehr mit dem 
Ortsamt (VoKp) be
stimmt, Die oberenKlin
kenstreifen (1 bis 4)"mit 
je 10 Vielfachklinken 
(FKKs bls 6) sind zur 
Verbindung der auf ver
schiedenen Schrii.nken 
liegenden Fernleitun
gen untereinander be
stimmt, wii.hrend der 
vorletzte 4 Paar Klin
ken (V oK) der Vor
schalteleitungen und der 
untere 2 Fernklinken 
(FAK), 4 Vorschalte
klinken fiir die Fern
leitungen, sowie 4 jetzt 
unbenutzte Ortsklinken 
enthaIt; ferner ist ein 
StOpsel- und Schliis
selbrett mit 7 Stop
se10 (4 V:S, 2 S; 1 AS), 
2 Hebelumschaltern 
und 3 Doppeltasten 
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vorhanden. Die Fernklappen besitzen Relaiskontakte, durch 
welche die eingehenden Weckrufe auf den in den Schrank 

Abb. 489. Sohaltung des Fernsohrankes OB 00 groBer Form. 
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eingebauten 'Schnarrwecker oder auf einen in einem andern 
Raum befindlichen Nachtwecker tibertragen werden konnen. 

Das Ahfragesystem (Abb. 490) wird mittels eines besondereIi 
Stopsels S eingeschaltet; es besteht aus Mikrophon, Fernhorer 
mit Schalthebel und Doppeltaste. Der Hebelumschalter UtU 
dient zur Ein- und Ausschaltung des Induktionstibertragers. 

Die beiden Drahte der Fern
leitung L1 alb fUhren tiber die 

1J.P1I£ Vorschalteklinken 1 a und 1 b 
::_.:=JL~~~~- und den Stopsel Sl zur Doppel

taste T1, mittels deren der 
Strom der Anrufbatterie in' die 
Leitung gesandt werden kann; 
weiter tiber die Klinke F AK1, 

Abb. 490. Abfragesystem zum die Fernklappe FAKp1 und die 
Fernschrank OB 00 groBer Form, Dr,Ossel D zum Vbertrager-Um-

schalterUtU. An diesen sind 
ferner mit zweiadrigen Leitungsschntiren die Stopsel VS1 (ro£) 
und VS3 ' (schwarz) angeschlossen, von denen letzterer ftir die 
durchgehenden Fernverbindungen, der rote fUr aIle anderen 
Verbindungen benutzt wird. Fernklappe und Drossel sind hinter
einander . als Brticke in die Fernverbindung gelegt. 

Die von der Klinke F AK abfiihrende Doppelleitung ver
einigt sich mit den von den anderen Fernklinken kommenden 
Leitungen zu dem Zug von Fernklinkenleitungen FK, die in. 
V~elfachschaltungen durch aIle Schranke gehen. 

J ede Fernleitung ftihrt zunachst an den Schrank, wo sie 
bedient wird. Bei kleineren Amtern wird jede Leitung durch 
aIle Schranke, bei Amtern mit mehr als 10 Fernleitungen wird 
die eine Halfte der Leitungen durch die Schranke mit gerader, 
die andere Hii.lfte durch die Schranke mit ungerader Ordnungs
zahl gefUhrt; da nun die Lange samtlicher Schntire so bemessen 
ist, daB sie bis zu den Klinken der Nachbarschranke reichen, 
so lassen sich von jedem Arbeitsplatze aus alle Verbindungen 
herstellen. 

Die, Vbertragerwickelung, die parallel zur Fernklappe liegt 
(in Abb. 489 die link e), wird durch einen Kondensator verriegelt, 
damit der in der Fernleitung nach Beendigung des Gesprachs 
ankommende SchluBzeichenstrom ungeschwacht die Fernklappe 
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durchflieBen kann und sich nicht zwecklos in die Dbertrager
wickelung verzweigt. 

Zu den Mitteilungen iiber herzustellende Verbindu.ngen, 
die zwischen Fern- und Ortsamt auszutauschen sind, dient die 
Leitung Vo,; sie wird durch die Ortsschranke in Vielfach
schaltung gefiihrt, wenn die Gespriichsmeldungen am Fernschrank 
vorgemerkt werden. Die Ortsanschliisse selbst werden nach 
Verstandigung in VoK, auf· eine der Leitungen VOKI bis VoKs 
gelegt. . 

A. RegelmaBiger Betrieb. Die Fernleitungen seien 
vollstiindig betriebsfahig: In den Vorschalteklinken 1., 1 b und 
2., 2b stecken keine Stopsel. 

Durchsprechstellung: StOpsel VSs (schwarz) steckt in 
Klinke FAK2 (oder VS, in FAKI), Hebelumschilter UtUI (UtU\l) 
nach linlts (gem Schranke zugekehrt). Klappe FAKp mit vor
geschalteter Drossel D Hegen als Briicke zwischen den Drahten 
der verbundenen Fernleitungen. 

Endstellung: Samtliche Stopsel in Ruhestellung; Klappe 
F AKPI liegt in Leitung LI alb, Klappe F AKP2 in Leitung ~ ajb. 
Hebelumschalter UtU nach links. 

a) KlappeFAKpl faUt ab: Abfragestopsel S (Abb. 490) in die 
Fernklinke F A~, wodurch die Klappe F AKpl aus-, das Abfrage
system dagegen eingeschaltet wird. Abfragen bei niederge
driicktem Hebel h des Fernhorers F. 

1. Ein Teilnehmer des Ortsamts werde verlangt. Verstan
digung mit dem Ortsamt. Herbeirufen des Teilnehmers durch 
das Ortsamt; dann VSI in die Klinke der zu benutzenden 
Vorschalteleitung, z. B. VoKn; S in Ji'AKI zuriick; UtUI nach 
rechts (vom); inzwischen hat das Ortsamt diese Ortsleitung 
mit dem gewiinschten Teilnehmer verbunden. Hat das Ge
sprach begonnen, so wird S (Abfragestopsel) entfernt. Solange 
die Femverbindung im Gange ist, muB eine der heiden Klinken 
VoK2 und VO~n gestopselt sein, weil sOJ?st das SchluBzeichen am 
Ortsschranke erscheinen und zur vorzeitigen Trennung der Ver
bindung fiihren wiirde. Hat der Teilnehmer sein Gesprach be
endigt, so gibt er durch Anhiingen seines Fernhorers selbsttiitig 
das SchluBzeichen nach dem Fernschranke. Denn er schlieBt 
iiber seinen nicht verriegelten Wecker den Stromkreis der 
Batterie SB iiber das SchluBzeichen SZSl' Der Beamte des 
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Fernschranks zieht hierauf den VerbindungsstOpsel aus der 
Klinke VoKn, legt dadurch die dritte Ader r der benutzten 
Ortsleitung an Erde und schlieBt auf diese Weise den Strom
kreis der SchluBzeichenbatterie des Ortsamts iiber das in der 
namlichen dritten Leitungsader liegende SchluBzeichen am Vor
schalteplatz: Nun hat der Beamte des Ortsschranks ebenfalls 
die Verbindung zu trennen. 

2. Es werde von der Fernleitung Ll alb eine Verbindung 
mit der Fernleitung Ls alb verlangt. Riickfrage habe ergeben, 
daB Ls frei ist. Auf dem Arbeitsplatze der Leitung Ll alb kommt 
der Abfragestopsel S in.F AKI und der Stopsel VSa (schwarz) in die 
Vielfachklinke FKKs (obere Klinkenreihe des Fernschrankes) 
der Leitung Ls alb und ferner auf dem Arb~itsplatze dieser 
Leitung del' Abfragestopsel in die Fernklinke F AKs' Beide 
Beamte konnen sich nunmehr iiber die auszufiihrende Verbin
dung mittels der Abfrageapparate verstandigen. Sobald dies 
geschehen ist und der Beamte der Leitung Ls alb das verlangte 
Amt angerufen hat, setzt er den VerbindungsstOpsel(VS4 der 
Leitung Ls alb) an Stelle des Abfragestopsels S in die Fern
klinke FA~. Bei Ll alb ist lediglich der AbfragestOpsel S aus 
FAKI zu entfernen. Fernklaplle FAKI nebst Drosselspule D 
bleiben zum Empfang des SchluBzeichens eingeschaltet. Nach 
dessen Eingang ist Leitung Ls alb frei zu melden. 

3. Es liege eine Gesprachsanmeldung aus dem Ortsamt 
fiir die Leitung Ll alb vor; Abfragestopsel in die Fernklinke 
F AK1 ; das ferne Amt wird mit der Taste Tl angerufen. Das 
weitere Verfahren wie unter 1. 

B. Betrieb in Storungsfallen. 1st ein Zweig einer 
Fernleitung gestort, z. B. Ll a, so wird der zugehOrige StOpsel SI 
in die Vorschalteklinke des betriebsfahigen Zweiges Ll b gesetzt; 
in die andere Vorschalteklinke 1 a kommt ein loser Stopsel, 
der entweder den gestorten Zweig isoliert (bei ErdschluB oder 
Beriihrung) oder erdet (bei Unterbrechung). 1m iibrigen bleibt 
das Verfahren ungeandert. 

C. Gesprachskontrolle. Zum MithOren wird der Ab
fragestopsel in die Fernklinke eingefiihrt. Der Hebel h des 
Fernhorers wird nicht gedriickt, damit die Drosselspule D ein
geschaltet bleibt und durch das MithOren nur moglichBt wenig 
Strom entzogen wird. 
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AuBer der hier beechriebenen Einrichtung des Fernschranke, 
die in Verbindung mit dem Vielfachumschalter OB 02 gebraucht 
wird, gibt as noch eine altere, die von der hier beschriebenen 
in einigen unwichtigen Punkten abweicht; dieser altere Schrank iet 
in der vorigen Auflage beschrieben worden. Er enthalt 6 Klappen 
(2 Fern-, 4 Ortsklappen) und 2 Klinkenstreifen (1 mit 10 Viel
fachklinken fiir die Fernleitungen und 1 mit 2 Fernklinken, 
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Abb. 49l. Fernschrank OB 00 kleiner ~'orm. 

4 Vorschaltklinken und 4 ,Ortsklinken). Del' Hauptteil der 
Schaltung ist derselbe wie in Abb. 489; die StOpsel VS sind 
etwas anders mit den Umschaltern verbunden und es fallen 
die Gleichstromsperren weg. Die Vorschalteleitungen und -Klinken 
(VoK in Abb.489) ·sind durch die erwahnten 4 Ortsklinken 
nebst Leitungen ersetzt. 

Der Fernschrank OB 00 kleiner Form (Abb.491) dient fiir 
klein ere Einrichtungen (bis 20 Fernleitungen)· mit geringerem 
Verkehr, wo der Raum beengt ist und man ohne Dienstleitungen 
auskommen kann. 
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Jeder Schrank (52 cm breit, 33 cm hoch, 19 cm tief) ist 
fiir zwei Fernleitungen eingerichtet. Er enthalt fiir jede dieser 
Leitungen eine Fernklappe F AKp, eine Fernklinke F AK und 
daneben zwei Vorschalteklinken, einen Dbertrager nebst Kon
densator und einen Hebelumschalter UtU zu deren Ein- und 
Ausschalten, eine Doppeltaste T, 1 dreiteiligen und 1 zwei
teiligen Stopsel, selbsttatiges SchluBzeichen; fiir die beiden Lei
tungen eines Schrankes gemeinsam 3 Sanduhren, 1 Schnarr
wecker mit Ausschalter U, 1 Klappe und 5 Klinken (unter den 
Uhren) fiir den Verkehr mit dem Ortsamt. J)azu kommt ein 
Abfragesystem mit dem Stopsel AS. 

Wenn mehr ala 2 Schranke vorhanden sind, so werden 
sie paarweise iibereinander zu Arbeitsplatzen zusammengestellt. 
An einer holzernen Riickwand wird eine wagrechte Tisch
Hache von etwa 60 cm Breite angebracht, die in Abb. 491 
zu erkennen ist; die beiden Schranke des Platzes haben 
untereinander 12 cm, von den Nachbarschranken 10 cm Ab
stand. 

Urn die Verbindungen von Fernleitungen untereinander 
zu vermitteln, dienen besondere Klinkenstreifen und Lei
tungen. An jedem zweiten Arbeitsplatz wird unter den oberen 
Schrank ein Streifen mit 20 Klipken angeschraubt (Fernklinken
leitung). 

Die Verbindungen .mit den Ortsteilnehmern wurden friiher 
ausschlieBlich durch die Klemmen Vo~ bis VoK, (in Abb. 491 
unbezeichnet) vermittelt. Spater sind dafiir besondere Klinken
streifen mit 20 Klinken bestimmt worden, die an allen oberen 
Schranken befestigt werden; je 2 Klinken sind fiir eine Orts
verbindungsleitung bestimmt, wie in Abb. 489 dargestellt, jede 
3. Klinke bleibt in der Regel frei . 

. Die' Schaltung ist in allen wesentlichen Teilen der des 
Fernschranks groBer Form (Abb.489) gleich .. Es fehlt die Ab
zweigung der Fernklinkenleitungen von der Fernklinke, und 
diese selbst ist etwas einfacher, indem ihre obere Feder in eine 
Verbindung der Buchse mit dem b-Zweig verwandelt ist; die 
mittlere Feder legt sich auf die untere. An den Vorschalte
klinken fallt gleichfalla die obere Feder weg, die Buchse ist 
geerdet. Statt zweier Verbindungsstopsel hat man nur einen, 
der dreiteilig ist mit einer isolierten Spitze. 
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Die Abfrageeinrichtung zeigt Abb. 492; Fernhorer und Mi
krophon werden durch eine Doppelausschalteklinke angeschaltet, 
der Vbertrager und die Drosselspule sitzen unter der Tischflache, 
der Umschalter AU ragt aus ihr empor. Die drei Stellungen 

n 
Abb. 492. Abfrage
system zum Fern

schrank OB 00 
kleiner Form. 

~!~::E:;.E;:t ~:i;;: T 
apparat oder Brustmikrophon nebst L 

Kopfhorer. Ais Rufstromquelle Abb. 493. 
wird ein Polwechsler benutzt. Fiihrung der 

Die Fernklinkenleitung ist nach Fe~~~~::~n
Abb. 493 geschaltet; die isolierte 
Spitze des Verbindungsstopsels trennt die 
a-Leitung (FS = Fernschrank, LU = Linien
umschalter). 

Der Betrieb wickelt sich genau wie beim 
Fernschrank groBer Form abo Nur wenn Fernleitungen an 
nicht benachbarten Arbeitsplatzen zu verbinden sind, tritt ein 
etwas anderes Verfahren ein. Der Beamte an der rufenden 
Leitung (z. B. Ll ) benachrichtigt den an der verlangten Leitung 
(z. B. L2) durch Zuruf; dieser Beamte ruft das verlangte Amt 
und zeigt an, wann es sich meldet. Der Beamte an der rufen
den Leitung schaltet sich in die Fernklinke (20) der ver
langten Leitung auf seinem Arbeitsplatz ein, iibermittelt die 
Anmeldung und tauscht, wenn das Gesprach beginnen kann, 
AS gegen VSl aus. 

Der Fernschrank OB 05 iet fUr 4 Fernleitungen eingerichtet 
und wird in Verbindung mit Vielfachumschaltern betrieben. 
Wenn notig, werden ihm besondere MeldesclITanke 'zur Aufnahme 
der Gesprachsanmeldungen beigegeben. 

Abb. 494 zeigt das Klappen- und Klinkenfeld und das 
StOpselbrett des Schrankes, Abb. 495 die Schaltung. Der Schrank 
bildet einen Arbeitsplatz und ist 600 mm breit, 1250 mm hoch 
und - in Hohe der Schreibflache gemessen - 750 mm tief. 
Die Kabel fUr die Klinken und Klappen sind an den Seiten
wanden entlang an Lotosenbretter gefUhrt, wo die von auBen 
kommenden Drahte und Kabel angeschlossen werden. Zu deren 
Aufnahme befindet sich unterhalb der LotOsenbretter ein Holz
kanal, und passende Ausschnitte in den Seitenwanden gestatten 
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das Dbertreten der Kabel und Drahte von einem Schrank zum 
andern. 

Jeder Fernleitung ist eine Fernklinkenleitung (Klinke KK) 
zugeordnet (vergl Abb.495), die zur'Verbindung zweier in ver
schiedenen Schranken liegender Fernleitungen dient. Sie be
ginnt bei jeder Fernleitung in der neben der Abfrageklinke AK 
gelegenen Klinke KK' und liegt in den anderen Schranken in 
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Vielfachschaltung in den be
sonderen Klinkenfeldern. Fer
ner gehort zu jedem Schrank, 
also je 4 Fernleitungen, in der 
Regel eine Ferndienstleitung 
(Klinke FDK, Schauzeichen 
FDZs), die zur Verstandigung 
der Beamten untereinander 
tiber die Vorbereitung der Ge
sprachsverbindungen usw. be
nutzt wird. Sie beginnt mit 
einer Klinke FDK im unteren 
linken Streifen des Feldes, wo
zu das darunter angebrachte 
Schauzeichen gehOrt, und fiihrt 
in Vil:llfachschaltung tiber die 
F-PIatze zum Meldeamt. Bei 
groBeren Fernverkehrsstellen 
(etwa mit mehr als 10 Schran
ken) gibt man jeder Fernleitung 
eine besondere Dienstleitung 

bei. Die Vorschalteleitungen mit doppelten Vielfachklin:ken VoK 
, (vgl. S. 605) dienen zur Verbrndung mit dem Vorschalteschrank 
des Ortsamts. Zwei Ortsdienstleitungen, wovon die erne als 
Vorrat, liegen an den F-Platzen auf Diensttasten DTl und DT2, 

am Yo-Platz tiber doppelpolige Umschalter am Abfragesystem 
(A), zugleich auf Schauzeichen 1). Die Meldeleitungen (TMK) 

1) Abb. 495 gibt zugleich die Schaltung zum Fernschrank DB 09. 
Bei diesem ist die Drtsdienstleitung anders eingerichtet; an Stelle der 
punktiert gezeichneten Leitungen mit Diensttasten tritt die gleichfalls 
punktierte Leitung mit Klinke und Klappe TDK und TDKp. 
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fiihren iiber Vielfachklinken der Ortsschranke und endiger 
Meldeamt in Klinke und Schauzeichen TMKp. 

Das Klinkenfeld des Schrankes ist in zwei gleiche 1 
geteilt. In jeder Feldhalfte liegt iiber dem untersten Bez« 
nungsstreifen der Streifen mit den Abfrage- und den Ver 
dungsklinken AK und KK der Fernleitungen, der Abfragekl 
FDK fiir die zu jedem Schranke gehOrige Dienstleitung (in 
linken Halfte) und (in der rechten Halfte an der"gleichen St 

der Klinke FMK fUr die Dienstleitung nach dem Meldeschra 
Die Anordnung der Klinken in ruesem Streifen ist die folgen 

AK KK FDK AK KK II AK n FMK AK I 
1 1 2 2 s' 3 4 

Ist fur jede Fernleitung eine Dienstleitung vorhanden, 
faBt man die 4 Dienstleitungen des Schrankes am Klink, 
umschalter zusammen und schaltet sie auf die erwahnte ). 

39* 
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frageklinke FDK. Der folgende Streifen enthiilt die Klinken 
der Ortsverbindungsleitungen VoK, dann kommen ..die Vielfach
kIinken KK der Fernklinkenieitungen und dariiber die Viel
fachklinken FDK der Ferndienstleitungen, sowie ein Streifen 
mit Bezeichnungstafelchen. Den AbschluB nach oben bilden 
die Fernklappen AKp und die Gesprachsuhren. Unterhalb des 
Klinkenfeides sitzen die, 4 SchluBzeichen SZs der Fernleitungen 
und ein Anrufzeichen DZs fiir die Ferndienstleitung des Schranks. 
Au.Berdem werden hier die Sternzeichen fiir den abgehenden 
Rufstrom untergebracht. 

Auf der Tischplatte stehen die Stopsel, Tasten- und Hebelum
schalter, die zur Herstellung qer Verbindungen gebraucht werden. 
Es sind fiir jede Fernleitung vorhanden: 1 Stopsel VS, in den 
sie ausliiuft, davor 1 Hebelumschalter (Ubertragerschalter) UtU 
und 2 Ruftasten RT, ferner in der Mitte vor dem Klinkenfelde 
2 Abfragestopsel AS mit dem Stopselwahler SU, davor der 
Sprechschalter AU und die beiden Tasten DT fiir die Orts
dienstleitungen. 

1m obersten Teile des Schranks sind auf einem einschieb
baren Brett die 4 trbertrager abwechselnd langs -und quer be
festigt; auBerdem sind sie zur Verhiitung gegenseitiger Beein
flussung durch leichte eiserne Schutzbleche voneinander getrennt. 

Damit die von auBen in den Fernleitungen ankommenden 
Rufsignale abgehort werden konnen, schlie.Bt der Anker der 
Fernklappen einen Kontakt, der einen Summer einschaltet. 
Ditser Summer ist an der linken Seitenwand des Schranks 
unter der Tischplatte befestigt. 

Der Meldeschrank gleicht im AuBern dem Fernschrank; 
nur sein Klinkenfeld ist anders; es enthiilt in der obersten Reihe 
jeder Halfte 5 Meldeklappen TMKp und darunter die zugehOrigen 
Klinken TMK, deren Leitungen zum Ortsamt fiihren; darauf folgen 
Streifen mit je 10 Klinken der Ferndienstleitungen FDK. 1m 
untersten Streifen sitzt links eine Fernmeldeklinke FMK, zu 
der ein Schauzeichen FMZs gehort (senkrecht darunter im 
Spiegelbrett), rechts die Klinke TDK einer- Dienstleitung, die 
zum Ortsamt fiihrt. Zum Abfragen und Rufen sind die beiden 
AbfragestOpsel ASS,4 mit dem Stopselwahler SU und der Sprech
schalter AU auf der Tischplatte in der Mitte vor dem Klinken
felde gruppiert. Ais Abfrageapparat dient' hier wie an dem 
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Fernschrank ein Brustmikrophon und ein Kopffernhorer, die 
mittels Doppelstopsels eingeschaltet werden. Der Meldeschrank 
kann von jedem Fernplatz angerufen werden und selbst mit 
jedem Fernplatz und mit dem Ortsamte in Verbindung treten. 

Die Fernleitung endigt im. Fernschrank an der Ruftaste 
RTI und der Abfrageklinke AK; an dieser liegt die Anrufklappe 
AKp, an jener der Ubertrager Ut in Briicke, dessen zweite . . 
Wickelung zur zweiten Ruftaste RT2 und dem Fernverbindungs-
stopsel VS fiihrl. Durch Niederdriicken von RTI sendet man 
Strom aus der Fernrufbatterie FRB in die Fernleitung, durch 
Druck auf RT2 iiber VS in die damit verbundene Leitung. Die 
punktiert gezeichnete Rufvorrichtung wird bei den Simultan
leitungen und Doppelsprechverbindungen (s. S. 452, 632), in 
denen nicht mit Gleichstrom geweckt werden darf, benutzt. Legt 
man UtU nach links um, so wird Ut aus- und VS unmittelbar an 
die F-Leitung geschaltet; beim Umlegen nach rechts bleibt der 
Ubertrager eingeschaltet und es wird an seinen Sperrkonden
sator das Schlu13zeichen SZs nebst Batterie angelegt. 

Der Abfrageumschalter AU der Fernbeamtin ist einerseits 
mit dem Stopselwahler SU und zwei Abfragestopseln, anderseits 
mit den Dienstleitungen und deren Tasten DT verbunden. Die 
mittlere Stellung von AU ist die Abfragestellung. Beim Um
legen nach links (Mithoren) wird die 1nduktionsspule abo, dafiir 
eine Drosselspule eingeschaltet; der Zweck ist, einerseits das 
Saalgerausch auszuschlieBen, anderseits die.Stromentziehung zu 
verri;gern. Rechts wird Rufwechselstrom angelegt, der am 
Sternzeichen iiberwacht wird. 

Die Meldebeamtin verfiigt iiber einen ahnlichen Abfrage
umschalter; er ist nur durch Wegfall der Drosselspule und des 
Sternzeichens vereinfacht; der als Gleichstromsperre dienende 
Kond~nsatOl" sitzt an anderer Stelle. Zur Verbindung mit dem 
Ortsamt dient ihr die Dienstleitung mit TDK, zum Fernamt 
FMK mit FMZs. 1st das Ortsamt anzurufen, so setzt die M
Beamtin einen ihrer Stopsel, z. B. ASa, in TDK und schickt 
Rufstrom, worauf die zugehOrige Klappe im Ortsamt flilIt. 
Fiihrt die Ortsbeamtin ihren StOpsel in die Klinke ein, so sperrt 
der Kondensator hint.er ASs den Gleichstrom; erst wenn ASs 
gezogen wird, kann der Gleichstrom fiber den in die Klinke 
TDK eingefiigten Widerstand flieBen und bringt die Klappe 
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zum Fallen. Beim Anruf des Fernamts mittels ASs wird die 
c-Leitung bei FDK geerdet, worauf FDZs erscheint; beim Ein
fiihren des Stopsels AS! in FDK am Fernplatz wird. die c-Ader 
unterbrochen. 

Detrieb. Anmeldung eines Teilnehmers aus dem Ortsamt. 
Die Beamtin des Ortsamts verbindet den Teilnehmer mit dem 
Meldeamt; dort fallt (Anruf mit Wechselstrom) TMKp. Die 
Meldebeamtin fiihIl z. B. ASs in TMK ein, fragt ab, fertigt 
den Meldezettel aus und trennt wieder. Beim Ausziehen von 
ASs aus TMK schlieBt sich der Stromweg iiber die Drosselspule, 
so daB im Ortsamt das SchluBzeichen erscheint. 1st die F
Leitung frei, so ruft die F-Beamtin mit RTl ; die weitere Be
handlung geht dann wie im nachstehenden beschrieben. 

Anruf aus der Fernleitung. Wenn die Fernklappe FAKPI 
fiillt, setzt die Fernbeamtin ASl in F AKl und fragt abo F AKPI 
ist abgeschaltet, die Klappe wird aufgerichtet. Ober DTI setzt 
sich die F~Beamtin mit der Vo-Beamtin in Verbindung und 
erfahrt von dieser die Nummer der zu benutzenden Vo-Leitung. 
Die Vo-Beamtin priift die Klinke TVoK des verlangten Teil
nehmers und findet sie frei; sie verbindet sie durch ihr Stopsel
paar SI' S2 mit der zu benutzenden Vorschalteleitung. Die F
Beamtin fiihrt AS2 in VoK1, legt SU um und ruft von AU 
aus den Ortsteilnehmer an. Dann wird VS in VoKI eingesetzt, 
UtU nach rechts gelegt (SchluBzeichen SZs), AS1 und AS2 aus
gezogen; fiir die F-Leitung .dient AKP1 als SchluBzeichen. Zum 
Mithoren wird AS2 in Vo~ oder AK1 eingesteckt. Wird na6h 
SchluB des Gesprachs VS gezogen,· so erhalt die c-Ader der 
Vorschalteleitung Erde, am Vorschalteplatz erscheint das SchluB
zeichen (VoSZs), worauf die Verbindung hier getrennt wird. 

War die verlangte AnschluBleitung nicht frei, so wird die 
Verbindung nach Seite 600 behandelt. 

Verbindung zweier F-Leitungen. Am Platz der F-Leitung 1 
(Schrank 1) werde die F~Leitung 17 (Schrank 5) verlangt. Die 
Beamtin am Schrank 1, die ASl in AK1 eingefiihrt hat, ruft 
mit AS2 iiber FD~7 die Beamtin am Schrank 5 (Schauzeichen 
FDZsd und erhalt von ihr die Nummer der zu benutzenden 
Fernklinkenleitung (17); zugleich wird am Sc~ank 5 VS17 in 
KK17 eingefiihrt, wodurch (vgl. bei KK1) das Schauzeichen SZSl7 
zum Ansprechen gebracht wird. Steckt nun die Beamtin 
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am Schrank 1 VSl in die Klinke KKl7 , so unterbricht sie 
die Erdung von SZSl7' das verschwindet. Die Beamtin am 
Schrank 1 ruft nun das verlangte Ferna,rnt mit RT2 • Ais 
SchluBzeichen bleibt AKl eingeschaltet. Bei Eingang des SchluB
zeichens wird hier zuerst VSl aus KK17 gezogen, worauf SZSl7 
erscheint; nunmehr wird auch VS17 aus KK17 gezogen, SZS17 
verschwindet. Wahrend des Gesprachs werden die Vbertrager 
ausgeschaltet (UtU nach links); nur wenn die Leitungenzum 
Simultan- oder zum Doppelsprechbetrieb benutzt werden, muB 
ein Vbertrager eingeschaltet bleiben. 

Die Verbindung wird von der Beamtin am Schrank 1 
iiberwacht. 

Der Fernschrank OB 09 ist gleichfalls fUr 4 Fernleitungen 
eingerichtet. Er ist aus vorhandenen Fernschranken OB 00 
groBer Form durch Einbau von Klap-
pen, Klinken und SchluBzeichen ent
standen, so daB er im Aussehen der 
Abb. 488 gleicht, wenn man die An
sicht des Oberteils durch Abb. 496 
ersetzt. In der oberen Reihe sitzen 
4 Fernklappen; der erste Klinken
streifen enthalt die Klinken von 
10 Ferndienstleitungen, die beiden fol
genden die Klinken von zweimal 
10 Fernklinkenleitungen. Jm vierten 
Streifen sitzt eine Einzelklinke zur 
Ortsdienstleitung, zu der die mittlere 
der 5 Klappen gehort, und 4 Paar 

Abb. 496. Klinkenfeld des 
Fernschranks OB 09. 

Klinken zu V orschalteleitungen. Der letzte Streifen enthalt 
links und rechts je 2 Paar Klinken AK und KK del' am Schranke 
liegenden Fernleitungen und in del' Mitte die Klinke FDK 
der am S~hranke endigenden Ferndienstleitung, zu der das 
dartmtersitzende SehluBzeichen FDZs gehOrt, sowie die Klinke 
MK del' Meldeleitung. Links und rechts sitzen die SchluBzeichen 
zu den 4 Fernleitungen. 

Die Schaltung d~,. achrankes ist dieselbe wie fUr den 
Schrank OB 05, vgl. Abb.495. Nul' die Ortsdienstleitung ist 
andel's. Die punktierten Leitungen mit den Dierurt.leitungstasten 
fallen weg; del' Kondensator wird d~rch einen Draht ersetzt. 
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Dafiir erscheint die in Abb.495 oben punktiert angegebene 
Leitung, die mit Hilfe der Stopsel AS benutzt wird. Mit dieser 
kleinen Abweichung ist auch der Betrieb genau der gleiche wie 
bei OB 05. Auch das Stopselbrett enthiilt dieselben Teile wie 
das von OB 05 in derselben Anordnung, nur wenig verschoben; 
das Sternzeichen zu AU sitzt in der Flache hinter dem StOpsel
wahler. 

III. Der Fernschrank ZB 10. 
Ausstattung. Der Schrank - Hohe 1400, Breite 1300, 

groBte Tiefe 1020mm - hat zwei Arbeitsplatze, von denen 
einer durch Abb.497 dargestellt wird. Das Klinkenfeld ist fiir 
die beiden Platze gemeinsam, Abb.497 zeigt 3 von seinen 
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3 Schaltern (s. Abb. 498); auBerdem ist Platz fiir weitere 
l> Schnurpaare vorgesehen.. Die Dienstleitungstasten liegen 
links von den Sprechumschaltern. 1m Spiegelbrett Hegen fiir 
jeden Arbeitsplatz eine Fernanruf- und eine Rufstromiiber-
wachungslampe. . 

1m Mittelteil des Feldes liegen zwischen den Fernklinken 
die Nachtlampen, d. s. Anruflampen der an anderen Fern
ilchranken endigenden Fernleitungen, deren Bedienung wahrend 
der Nacht an einem Fernschrank vereinigt wird. 

Der obere Teil des Feldes nimmt je 500 Klinken von 
Ferndienstleitungen, Fetnklinkenleitungen und 1000 Ortsverbin
dungsleitungen auf. N ur fiir die Ferndienstleitungen sind Be
zeichnungsstreifen vorgesehen, die anderen Hilfsleitungen werden 
von links nach rechts iiber die 5 Abteilungen des Feldes hin
weg gezahlt. 

Beiderseits des Feldes sind Facher zur Aufbewahrung von 
Dienstbehelfen vorgesehen. Etwaige Rohrpostsender und -emp
fanger werden in dar Mitte des Schrankes eingebaut. 

Ein Zwischenverteiler erlaubt, die Fernleitungen undDienst
leitungen auf andere Arbeitsplatze umzulegen, die Fernleitungen 
mit beliebigen Fernklinkenleitungen zu verbinden oder fiir 
Doppelsprechen mit einem Ubertrager zu verbinden. 

Wahrend alles Zubehor fiir 10 Fernleitungen und 10 Schnur
paare von vornherein vollzahlig eingebaut wird, bemiBt man 
die Ausstattung mit den iibrigen Relais, den Ubertragern und 
den Nachtlampen nach dem augenblicklichen Bedarf. pie 
Schnur- und Platzrelais, Kondensatoren, Drosselspulen, Induk
tioDSspulen und Rufstromiibertrager werden im Fernschrank, 
die anderen Relais und Vbertrager auf besonderem Gestell an
gebracht. Auch die Sicherungen kommen an ein besonderes 
Gestell. 

Schaltung. Abb. 498 stellt die Schaltung eines Fern
.schranks dar; es sind nur 2 Fernleitungen gezeichnet. 1m 
ganzen ist die Anordnung des Schrankes beibehalten. Den 
mittleren Teil nimmt das Schnurpaar ein, das im wesentlichen 
nach beiden Seiten symmetrisch ist; jeder der beiden Stopsel 
kaun zum Abfragen und zum Verbinden dienen. Der stark ausge
zogene Teil enth!i.lt die Sprechadern und Sprech- und Rufum
schalter; von diesen ist der eine RU der besseren Ubersicht wegen 
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in zwei Teilen gezeichnet worden. Dariiber sieht man die Ab
frageeinrichtung nebst einer Dienstleitung, darunter die Vber
wachungsrelais und -lamp en und die Rufeinrichtung. 

Jede Ferndienstleitung (Klinken DfAK) lauft durch aHe 
ArbeitspHitze, liegt aber nur auf einem auf Anrufzeichen. Die 
Fernklinkenleitung (Klinken FKK) lauft durch alle Schranke; 
sie wird im BedarfsfaIl mit Hilfe der Taste KT und des Relais 
KR mit der F-Leitung verbunden. Die Ortsverbindungsleitungen 
laufen durch aIle Schranke. 

Die Fernleitung liegt auf ihrer Anrufklinke; die daneben 
befindliche Mithorklinke mit isolierter Buchse dient bei durch
laufenden Leitungen zum Mithoren. 

Schaltvorgange. Anruf aus der Fernleitung mit 
Gleich- oder Wechselstrom: 1. FLtga, Al(FTR)r, -- FARII , 

A2(FTR)r, FLtgb. 
2. E, A(FAR)a, FAL *, ZB. Hinter AL liegt noch (in 

Abb. 498 nicht dargestellt) ein Relais und die AnrufkontroH
lampe F AkL, die gleichzeitig mit AL aufleuchtet . 

. 3. E, A(FAR)a, -- FAR!> A3(FTR)r, ZB. Haltewicklung fiir 
FAR, F AL und F AkL leuchten weiter. 

Die Fernbeamtin fiihrt den Stopsel zum Abfragen, daher 
als AS anzusehen, in F AK ein. 

4. E, -- FTR, FAK(c), AS(c), __ FBR, ZB. Stromkreise 1 

und 3 unterbrochen, FAR stromlos, FAL e, FAkL e. 
Abfragen. Der Abfragehebel AU wird nach links gelegt, 

wodurch der Abfrageapparat angeschaltet wird. 
Verbindung der Fernleitung mit einem Teilnehmer. 

N ach Entgegennahme der Gesprachsanmeldung driickt. die F
Beamtin die Dienstleitungstaste und vermittelt der V orschalte
beamtin den Wunsch des fernen Teilnehmers, wobei die beiden 
sich iiber die zu benutzende Ortsverbindungsleitung verstandigen. 
In deren Klinke setzt die F-Beamtin den Stopsel ein, der nun 
VS ist. Das etwa am c-Draht der Ortsverbindungsleitung 
liegende Relais (DrTR in Abb.498 mit 1000 il) muB so hohen 
Widerstand haben, daB FBR durch den Strom nicht zum An
sprechen gebracht wii-d. 

Inzwischen hat auch die V-Beamtin die Verbindung zwischen 
VL und dem gewiinschten Teilnehmer hergestellt. Die F-Beamtin 
ruft durch Umlegen des Rufhebels RU nach der dem Ortsanit 
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zugewandten Seite, wobei die andere Seite abgetrennt wird. 
Das Verfahren ist eingehend auf S. 584 u. f.beschrieben worden. 

Verbindung zweier Fernleitungen. 'Geht a\ls FLtg1 

ein Anruf fUr eine andere Fernleitung ein,. die am gleichen 
Schrank liegt, so ist das Verfahren sehr einfach. Liegt sie 
aber an einem andern Schrank, z. B. FLtg~3 am Platz 5, so setzt 
die Beamtin am 1. Platz, nachdem sie durch Umlegen von TU 
die AS-Seite abgetrennt hat, VS in die Klinke der zweidrahtigen 
Ferndienstleitung FDL~, die am Platz 5 eben so endigt wie 
FDLl am Platz 1: 

o. (am Platz 5) E, -+ DfARn , ~(DfTR)r, FDfL5b , (Platz 1) 

DfLK5b , VS(b) , -+ FSR, VS(a) , DfLK5a , (Platz 5) FDfLos. 
A1(DfTR)r, DfARv ZB. . 

6. (Platz 5) E, A(DfAR)a, DfAL *, ZB. 
6a. (Platz 1) E(TU), A(FSR)a, W, A(FBR)r, FSL "", ZB. 
Bei der rufenden Beamtin (Platz 1) leuchtet FSL, bei der 

gerufenen (Platz 5) DfAL. 
Die Beamtin am Platz 5 setzt ihren St6psel AS in die 

dreidrahtige Abfrageklinke DfAK6 • 

7. (Platz 5) E, -+ DfTR, FDfLc, AS(c), FBR, ZB. - FBR 
spricht nicht an, weil DfTR 1000 Q hat. DfTR zieht beide 
Anker an, unterbricht Stromkreis 5 und 6, DfAL e. 

Beide Beamtinnen legen ihre Sprechhebel AU nach links 
und verstandigen sich. Die gerufene Beamtin zieht die Fern
klinkentas~e FKT der verlangten FLtg'.!8' wenn diese frei ist: 

8. (Platz 5) E, FKL., FKT, A(FUR)r, ZB und -+ FKR, 
ZB. - Die beiden Anker von FKR verbinden FLt~3 mit der 
zugehOrigen Fernklinkenleitung FKLtg'.!3' so daB die verlangte 
FLtg am Platz der rufenden Beamtin (wie auch an jedem an
dern Platz) erreichbar ist. Die F-Beamtin am 1. Platz setzt 
ihren VS in FKK'.!3: 

9. (Platz 5) E, -+ FTR, FLtg'.!3(C), -+ FUR, FKLtg23(C), 
(Platz 1) FKLtg'.!3(c), VS(c), FBR, ZB. - A(FUR) am Platz 5 
unterbric~t die Verbindung zur ZB. 

8a. (Platz 5) E, FKL e, FKT, A(FUR), FKR, ZB. - FKL 
erHscht wegen des vorgeschalteten Widerstandes von FKR. 

Nachdem TU wieder in die Mittelstellung gebracht worden, 
ist die verlangte Verbindung hergestellt. 
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FTR hat das FAR am Platz 5 von der FLtg abgeschaltet, 
so daB Anrufe dort nicht mehr wahrgenommen werden. . 

SchluBzeichen. Am Ende des Gesprachs geht aus der 
F-Leitung ein SchluBzeichen ein, das aus einem kiirzeren oder 
langeren StromstoB besteht: 10. FLtga, FAKa, AS(a), -+ SRv 
AS(b), FAKb, FLtgb. 

11. E(AU), A(FSR)a, FSRrr , A(FBR)a, FSL *, ZB. - FSRII 

dient als Haltewichlung, so daB der Stromkreis geschlossen 
bleibt und FSL weiterleuchtet. . Wird der Stopsel aus der 
Klinke gezogen, so wird der Stromkreis 4 unterbrochen, FBR 
stromlos, dadurch auch FSRrr stromlos, FSL.; FTR laBt beide 
Anker fallen. Die F-Beamtin kann mit dem Hebel AU den 
Stromkreis 5 unterbrechen und FSL ausloschen. - tTber das 
SchluBzeichen aus der AnschluBleitung vgl. S. 586. 

Mithoren. AU wird nach rechts gelegt; AfTR erhalt 
Strom und trennt die Induktionsspulen der Abfragegruppe abo 
Von den beiden mittleren Federn von TU fiihrt der Weg iiber AU, 
einerseits den Sperrkondensator, anderseits iiber eine Drosselspule 
zum FernhOrer. Die hohe Induktivitat der Drosselspule bewirkt, 
daB das Anlegen des Fernhorers an die' bestehende Sprechver
bindung infolge der auBerst geringen Stromentziehung nicht stort. 

Verkehr der F-Beamtin mit dem Teilnehmer. Liegt 
AU links, so kann die Beamtin entweder mit beiden Teil
nehmern gleichzeitig sprechen (TU in mittlerer Stellung) oder 
nach Umlegen von TU nach Wahl mit einem von beiden, in
dem der andere abgetrennt wird. Damit ein von diesem ge
gebenes SchluBzeichen empfangen werden kann, wird die bei 
AU abgetrennte Erde fiir A(FSR) bei TU dur~h pins der auBeren 
Federpaare wiederhergestellt. - Flackerzeichen S. S. 587, 591. 

N ach tdienst. Bei SchluB des Tagesdienstes werden die 
F-Leitungen an einigen Fernschranken zusammengeschaltet, die 
an der dafiir vorgesehenen Stelle des Feldes Nachtlampen als 
Anrufzeichen UIi.d auBerdem 10 Schnurpaare statt 5 erhalten. 
Man ziehtl) am Tagesplatz die zur FAL gehOrige Taste NtTl und 
driickt am Nachtplatz (s. Abb. 498 beiderseits) die zur Nacht
lampe NtL gehOrige Taste NtT2 • Ein in der FLtg ankommender 
Ruf laBt also statt der F AL die- NtL aufleuchten. Die Beamtin 

1) NtT iat in Abb. 498 ala Drucktaate gezeichnet. 
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am Nachtplatz setzt den StOpsel in die zugehOrige Fernklinken
leitung: 

12. (Tagesplatz) E, -- FTR, FLtg(c), -- FUR, FKLtg(c), 
(Nachtplatz) FKLtg(c), VS(c) FBR, ZB. 

128. (Nachtplatz) E, FNtT2, (Tagesplatz) A(FUR)a, ...:... FKR, 
ZB. - Die Fernleitung wird an ihreFernklinkenleitung ange
schaltet. FTR trennt FAR von der FLtg; NtL •. 

--IV. Die Klinkenumschalter fUr Fernleitungen 
dienen bei Fernsprechvermittelungsanstalten als Linienumschalter. 

Der altere Klinkenumschalter fiir kleinere BetriebsstelIen 
besteht aus Klinkenstreifen von Vielfachumschaltern fiir Einzel
leitungsbetrieb, die in die Tiir eines schrankartigen Kastchens 
eingebaut und durch biegsame isolierte Drahte mit den im 
Innern des Kastens auf der Riickwand angebrachten Leitungs
und Apparatklemmen verbunden werden. Es stehen davoll 
3 GroBen im Gebrauch: 

Nr. V mit 5 Streifen, 
" VI " 8 " und 
" VII " 17 " zu 20 Klinken. 

Abb. 499. Klinkenumschalter 
fUr kleine Betriebsstellen. 

Sie besitzen aIle die gleiche 
Schaltungsanordnung (Abb. 499). 
Die Drahte jeder DoppelIeitung 
liegen an den Federn zweier 
Klinken in der mit L iiberschrie
benen linken Umschalterhalfte, 
wahrend die Zufiihrungsdrii.hte 
des zugehOrigen Apparatsystems 
(Fernschrank usw.) an zwei sym
metrisch gelegenen Klinken in 
der rechten, mit A bezeichneten 
Umschalterhalfte gefiihrt sind. 
Zwei Klinken der linken Halfte 
dienen zur Aufnahme von Erd
leitungen, die entsprechenden 
Klinken der rechten Halfte 
zum AnschlieBen des Me3instru-

menta. Unter gewohnlichen Umstanden stackeD in den Klinken 
keine Stopsel. 
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Zu Umschaltungen dienen Verbindungsschnure mit Zwillin~ 
stopseln und isolierenden Handgriffen; beim Einsetzen des Sto'p
sels S treten die Klinkenfedern uber die StOpselspitzen mit je 
einer Ader der Leitungsschnur in Verbindung, wahrend die.Klinken
korper isoliert bleiben. Mit einer zweiadrigen Schnur mit 2 Zwil
lingsstOpseln lassen sich zwei Fernleitungen ohne Apparate mit
einander oder eine Fernleitung mit einem Ausbilfsapparat oder 
mit dem MeBsystem verbinden. Eine zweiadrige Schnur mit 
3 ZwillingsstOpseln dient zur Verbindung zweier Fernleitungen 
unter Einschaltung eines beliebigen Apparatsystems. Mit einer 
einadrigen Schnur mit 2 Stopseln verbindet man einzelne Leitungs
drahte. Drei zweiadrige Schnure mit je einem Zwillingsstopsel 
(R enthalt 2 einteilige leitende Stopsel) und Abzweigspulen erlau
ben die Herstellung von Doppelsprechschaltungen, ein Doppel- und 
ein Einfachstopsel nebst Abzweigspulen die von Simultan
schaltungen. 

In Abb. 499 ist Ll mit Apparat I verbunden, App. II von ~ 
getrennt und mit Ls verbunden, L6 und ~ mit ihren App. VI und 
VII verbunden und zum Doppelsprechen auf App. VIII geschaltet. 

. Der Klinkenumschalter M 04 ist fur die mit Dienstleitungen 
arbeitenden Fernamter bestimmt. Er hat die auBere Form der 
Vielfachumschalter M 02. Die altere AusfUhrung, die noch im Ge
brauch steht, ist in der vorigen Auflage dieses Buches beschrieben 
worden. Sie ist spater geandert worden, wobei aber die Schaltung 
beibehalten wurde; daherwirdhier nurdie neuereForm beschrieben. 

Der Umschalter kleiner Form (Ansicht des Oberteils siehe 
Abb. 500) faBt die Klinken fUr 60 Fernleitungen (die 12 oberen 
Reihen), 10 Doppelsprecheinrichtungen (10 X 4 Klinken, 2 Reihen 
im untern Teil) und 20 Leitungen, die nur zur U~tersuchung 
eingefUhrt sind (2. und 3. Reihe von unten). Die letzte Reihe 
enthalt 20 Parallelklinken fUr besondere Zwecke; fur Erweite
rung ist noch ein Raum fUr 20 Fernleitungen vorgesehen. Der 
U mschalter groBer Form faJ3t das Doppelte; er hat zwei Klinken
felder nach Abb. 500, durch einen Zwischenraum getrennt, 
nebeneinander (zwei Arbeitsplatze, ganze Breite 1300 mm), oben 
2 Galvanoskope und 3 Klappen; die Klinken fUr Doppel
sprecheinrichtungen und die zur Untersuchung eingefUhrten 
Leitungen liegen bier am oberen Rande der Klinkenfelder. Auf 
der Tischflache stehen vor jedem Feld etwa 15' Stopsel, Ab-
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frage-, Untersuchungs-, MeB- und Erdungsstopsel, und ein Sprech
umschalter. 

Schaltung. Fiir jede Fernleitung und jede Dienstleitung 
sind zwei Klinken vorgesehen, eine Leitungs- und eine Apparat
klinke. Nehen der Leitungsklinke einer Fernleitung liegt die 
Leitungsklinke der zugehOrigen Dienstleitung; miter den Leitungs
klinken liegen die zugehorigen Apparatklinken. SoU eine Fern-
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leitung umgelegt werden, 
wohei stets auch die 
Dienstleitung umgelegt 
wird, so henutzt man da
zu eine 5 adrige Stopsel
schnur mit Zwillings
stopseln, von denen der 
eine in die Leitungsklinke 

i der umzulegenden Fern
~ und Dienstleitung, der 
'<: 

\ 1 

andere in die Apparat-
klinke des mit ihr zu 
verhindenden Apparat
satzes gesteckt wird . 

Die heiden Klinken 
einer zur Untersuchung 
eingefiihrten Leitung lie
gen iihereinander. 

Bei den alteren Um-
Abb. 500. Klinkenumschalter M 04. schaltern werden die Klin-

ken fUr das Doppel
sprechen in Ahzweigung zu den H~uptklinken der Leitung 
gelegt; vgl. 5. Aufl. S.437, Ahh.343a. 

Nachdem sich ergehen hat, daB die Ringiihertrager den 
Ahzweigspulen iiherlegen sind, werden diese iiherall durch jene 
ersetzt. Ahh. 501 gibt die jetzige Schaltung mit Ringiiher
tragern wieder, wohei die Klinke fiir Doppel- und Simultan
sprechen nach del' Mitte der mit derauBeren Leitung ver
hundenen Wicklung eines Ringiihertragers fiihrt. Die Schal
tung stellt drei F-Leitungen dar, wovon die eine FL1, zum 
Simultanhetrieh, die heiden anderen, FL.a und FLs ' zum 
Doppelsprechen geschaltet sind. Vom Hauptverteiler fiihrt die 
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Leitung zunachst zur Leitungsklinke, hierauf iiber die beiden 
Klinken der Einrichtungen zum Doppelsprechen (Abb. 500, 
Reihe 4 und 5 von unten), dann iiber den Hauptverteiler und 
zuriick zu den Klinken im oberen Teil des Feldes. Bei gewohn
lichen Fernleitungen fehlt der untere Teil dieser Fiihrung; um 
eine solche Leitung ausnahmsweise auf eine Doppelsprecheinrich
tung zu legen, dient eine dreistrahlige .StOpselschnur, deren 
3 a-Adern untereinander und deren 3 b-Adern untereinander ver
bunden sind; zwei Stopsel kommen in die Leitungs- und die 
Apparatklinke'der F-Leitung, der dritte in die untere Klinke 
der Doppelsprecheinrichtung. 

Abb. 501. SchaItung des Klinkenumschalters M 04. 

Die 20 Parallelklinken (untere Reihe in Abb. 500) sind 
nicht mit Lotosen ausgeriistet und konnen nach Bedarf ver
wendet werden. 

Mittels geeigneter schnurloser Stopsel aus Metall und aus 
Ebonit kann man die Leitungszweige kurz verbinden oder erden. 

_ Zum Abfragen dient ein Handapparat mit Zwillings
stOpsel. In Verbindung mit Viellachumschaltern mit selbst
tatigem SchluBzeichen ist es notig, den Abfragestromkreis durch 
Einschalten von Kondensatoren zu 2 p,F zu verriegeln. Die 
zu beobachtenden Leitungen sind durch zweiadrige Sehniire 
mit den zu den Klappen im oberen Teil des Schrankes ge-

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Aufl. 2. Abdr. 40 
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horigen LeitungBklinken zu verbinden (untere Klinke); fii.llt die 
Klappe, so ist der zum Handapparat gehOrige Abfragestopsel 
in die obere Klinke zu stecken. 

MeB-. und Prufeinrichtungen. Das Galvanoskop des 
Umschalteschranks ist in der Regel ein Ohmmeter, d. i. ein den 
Widerstand anzeigendes Instrument. AuBerdem kann fiir ge
nauere Messungen das Universal-MeBinstrument angelegt werden. 
Z.ur Einschaltung dienen Stopselachnure, Beispiele s. S.646/47. 

Leitungsstorungen. Um eine Doppelleitung, deren einer 
Zweig geston ist, ala Einzelleitung weiter zu betreiben, wird 
der gestone Zweig in der Apparatklinke geerdet; er kann dann 
von der Leitungsklinke aus ohne StOrung des andern Zw~iges 
untersucht werden. Aus zwei Doppelleitungen, die zwischen 
denselben Amtern verlaufen und beide in einem Zweige geston 
sind, kann man noch eine betriebsfahige Doppelleitung her
stellen, iihnlich wie auf Seite 631 gezeigt wird. 

Klinkenumsehalter OB 11 und ZB 11. Diese Umschalter, 
die in der auBeren Gestalt deD: Vielfachschranken ZB 10 glei
chen und 80 Fern- und Sp-LeitungeIi (ZB 11 deren 150), 20 
Simultan-, 20 Doppelaprech- und 20 zur Untersuchung einge
fUhrte Leitungen aufnehmen konnen, haben dieselbe Schaltung, 
wie sie fur die Schranke M 04 oben beschrieben worden ist. 
Es ist davon nur eine kleine Zahl in Betrieb gekommen. 

Klinkenumsehalter M 14. Der Umschalter besteht aus einem 
Schrank von der Art wie der Vielfachumschalter ZB 10 von 
1480 mm Hohe, 690 mm Breite und 930 mm Tiefe und vermag 
100 F- und Sp-Leitungen zum Betriebe aufzunehmen. 

Das Klinkenfeld besteht aus 3 Paneelen, von denen 
Abb.502 zwei wiedergibt; rechts ist noch ein Paneel wie das 
linke zu erganzen. Die auBeren Paneele nehmen je 50 F - und. 
Sp-Leitungen auf; fiir jede Leitung sind 5 Klinken eines Streifens 
bestimmt, so daB sich 5 Abteilungen zu 5 Klinkenstreifen er
geben. Das mittlere Paneel enthalt zu oberst ein MeBinstrument, 
darunter Raum fUr 20 zur Untersuchung eingefiihrte Leitungen, 
~O Si:l;nultanleitungen, 40 Dienstleitungen, .60 Parallelklinken 
fur besondere Zwecke und 20 Klinken fiir Vorratssysteme zu 
Vierer- und Simultanleitungen; unterhalb dieses Paneela sind 
noch Lampen- und 'Klinkenstreifen fur StOrungsfalle und be-
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sondere Zwecke vorgesehen. Die beiden Lampen im Spiegelbrett 
-sind Rufkontrollampen (bei ZB-Betrieb). 

Das MeBinstrument ist ein Ohmmeter, d. i. ein den Wider
stand anzeigendes MeBinstrqment. Die zugehorigen Umschalter 
sind im linken Paneel unten 
eingebaut; die zu messen
den Leitungen werden mit
tela der Stopsel MS auf das 
Instrument geschaltet. 

Inder Tischfliiche 
befinden sich links die be~
den AbfragestOpsel, 3 Um
schalter und 2 Tasten des 
Abfragesystems (Abb. 507), 
2 Stopsel der MeBschaltung, 
in der Mitte 12 ErdstOpsel 
und rechts (nicht gezeichnet) 
der Stopsel zur Aufsicht. 

Der Abfrage-Hand
apparat hiingt links vom 
Klinkenfeld. 

Die Relais, Konden-_ 
satoren, Drosselspulen 
und Lotosenstreifen sind 
an einem eisernen Gestell 
im Unterteil des Schrankes 
selbst befestigt. Oben auf 
dem Schrank sitzt einNacht
wecker. 

Schal tungen (Abb. 
503 bis 506). Die F- und 
Sp-Leitungen konnen auBer 
als gewohnliche Doppellei-
tungen noch gleichzeitig ala 
Simultan- oder als Vierer-
leitungen benutzt werden. 
Die 5 Klinken sind Leitungs
klinke Kl, Apparatklinke 
Kilo, Krl und Kra fUr del\. 

c 
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Ringiibertrager, Km zum MithOren; Kl und Ka liegen in Wirk
lichkeit nebeneinander, damit man sie im Notfall durch einen 
Doppelstopsel verbinden kann. Die Hiilse der Klinke Ka ist 
mit der der F- oder Sp-Leitung zugeordneten c-Leitung ver
bunden; durch Tastendruck (KTl oder KT2 in Abb. 507)kann 
das Ferntrennrelais des Fernschranks ZB 10 erregt werden, so 
daB die Leitung rein und ohne Briicken am Ahfragesystem liegt. 

__ , --o~ r--------------------;---~----------~ 

Vk C~ ~Vk Vk c:T ~um 
o ~ ~ 0 oJiTa,--lLo J72; 

L __________________________________ ~ 

Abb.503. Klinkenumsahalter M 14. Gewohnliahe Sahaltung 
einer Doppelleitung. 

Die Schaltung der gewohnlichen Doppelleitungen zeigt 
Abb. 503; die beiden Kr werden nicht benutzt und sind iiber
briickt. Die Simultanleitungen sind nach Abb. 504 geschaltet; 
die zugehorigen Ringiibertrager eitzen am tJbertragergeetell. Yom 
Verzweigungspunkt des Ringiibertragers £tihrt ein Draht iiber 
den Hauptverteiler und zuriick zu einer Klinke Ks im mittleren 

Abb. 504. Klinkenumsahalter M 14. Simuitansahaltung 
einer Doppelleitung. . 

Paneel und von dieser zum TA. . Die fiir die Bildung von Vierer-
leitungen erlorderliche Schaltung erhalt man durch Verdoppe
lung der Abb. 504; die Leitungen von den Verzweigungs
punkten der beiden Ringiibertrager werden zunachst zum Haupt
verteiler und dann zuriick zu einer Klinke KI des Klinken
umschalters ge£tihrt. 

Die Vorratssysteme £tir Simultan- und Viererleitungen be
stehen aus Ringiibertragern, deren Enden zu Klinken mit 2 
Federn ge£tihrt sind (man denke sich in Abb. 504 von beiden 
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Klinken Kr die beiden Auflager der Federn entfernt). Von 
den Verzweigungspunkten fiihren die Leitungen wie bei den 
Betriebssystemtlll beschrieben. Die Vorratssysteme werden an 
den Klinken Kl und Ka der Leitungen durch Stopselung ein
geschaltet; fiir eine Simultanleitung werden 2, fiir eine Vierer
leitung 4 zweiadrige Stopselschniire einfachster Art gebraucht. 

Die zur Untersuchung eingefiihr
ten Leitungen (Abb. 505) werden iiber 
den Hauptverteiler zu je 2 iibereinan
der liegenden Klinken im mittleren 
Paneel gefiihrt. Die zugehorige c-Lei
tung fiihrt zu besonderen Relais im 
Blitzableiterraum, die die beiden Zweige 
der Leitung, die gewohnlich durchver
bunden sind, trennen und auf die bei
den Klinken im Umschalter legen. 

Die Dienstleitungen kommen vom 

~ b 

~ -.o(L-------lI--+_' 
b 

c 

Abb. 505. Klinkenumschal
ter M 14. Zur Untersuchung 

eingefiihrte Leitung. 

Fernamt und endigen im mittleren Paneel in Klinken mit 2 Federn 
ohne c-Leitung. 

Anrufzeichen. In der untersten Abteilung des mittleren 
Paneels befinden sich 10 Anrufzeichen nebst 2 X 10 Klinken. 
Davon dienen 6 der tl'berwachung gestorter Leitungen, 4 fiir 
den Verkehr mit dem Fernamt, dem 
Ortsamt, dem Priifschrank und dem 
Aufsichtstisch. Abb. 506 zeigt die 
Schaltung . eines Anrufzeichens der 
ersten Art fiir OB-Betrieb; die bei
den Klinken liegen iibereinander. 
Durch zweiadrige Stopselschniire 

Abb. 506. Klinkenumschalter 
M 14. Klappe zur Vberwachung 

einer gestorten Leitung. 

werden die Klinke Kl der gest6rten Leitung und die obere Klinke 
des Anrufzeichens verbunden; die untere Klinke dient zum Ein
treten der Beamtin mitteis der St6pselschnur, Abb.507. Die An
rufzeichen zweiter Art sind ebenso geschaltet, nur fehit die Ver
bindungsklinke,- und sie sind dauernd mit Leitungen nach den 
genannten Dienststellen verbunden. Fiir ZB-Betrieb tritt an 
Stelle der Klappe ein Anrufrelais mit Haltewickiung nebst 
einer Gliihiampe als Anrufzeichen; die Klinken erhalten eine 
c-Leitung mit einem Trennrelais, das beirn Ansprechen die 
Haltewicklung des Anrufrelais unterbricht. 
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Abfragen (Abb.507). Zum Eintreten in eine der vorher 
genannten Verbindungen dient die Abfrageschaltung, di~ ge
stattet, nach beiden Seiten zugleich oder getrennt zu sprechen 
und zu horen, auch mitzuhoren und anzurufen. Wegen der 
·Tasten KTl und KT~ s. S.628. Abb. 507 zeigt die Schal
tung fiir OB-Betrieb; fur ZB-Betrieb wird ein anderes Sprech
system und eine Ruf- und RufkontrolIampe verwendet. Als 
Batterie sind Sammler vorausgesetzt. 

Abb.507. Klinkenumschalter M 14. Abfragesystem. 

Aufsicht. Zur Verbindung mit dem Aufsichtstisch dient 
eine von dort kommende Leitung; die in einem zweiadrigen 
Stopsel am Klinkenumschalter endigt; dieser Stopsel wird in 
die MithOrklinke der Fernleitung eingesetzt. 

Priifen und Messen. Als MeBinstrument dient das oben 
erwiihnte Ohmmeter; als MeBbatterie wird eine besondere, nicht 
geerdete Batterie von 4 V oder bei Qestimmten Messungen eine 
geerdete Batterie von 24 V (ZB) benutzt. Zur Verbindung der 
MeBschaltung mit der zu untersuchenden Leitung dienen zwei 
MeBstOpsel MS, deren c-Adern ebenso wie die der Abfrage
schaltung Tasten zur Erregung des Ferntrennrelais enthalten. 
Die Stopsel werden in die Klinken der zu messenden Leitung 
eingefiihrt; bei gestorter Leitung in Kl, bei Priifung wahrend 
des Betriebs in Km. 12 Umschalter gestatten aIle vorkommen
den Schaltungen rasch und sicher auszufiihren. Die Einrich
tung dieser Umschalter ist im wesentlichen die gleiche wie 
bei den nachher zu beschreibenden Priifschranken. 
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Betrieb in Storu,ngsfii.llen. Zeigt sich nur ein Zweig 
einer Doppelleitung gestOrt, so schaltet man diesen zur Unter
suchung und versucht, mittels des anderen den Betrieb aufrecht 
zu erhalten. Dazu dienen besondere 
Priifstopsel PS und Priifklinken PK. 
Abb. 508 zeigt die Schaltung bei ge
stortem a-Zweig. Der linke a-Zweig 
liegt auf der MeI3Bchaltung, der 
rechte ist geerdet, die b-Zweige sind Abb. 508. Schaltung bei ge-
durchverbunden. Bei gestOrtem b- stortem a-Zweig. 

Zweig wird eine StopBelschnur be-
nutzt, die die a-Federn der Leitungsklinken verbindet -und 
die b-Zweige auf die Priifklinken schaltet. 

Abb. 509 gibt die Herstellung einer betriebsfahigen Doppel
Ieitung aus nicht gestOrten Zweigen zweier nach demselben Amt 
verlaufenden Leitungen. Die - b
Zweige beider Leitungen seien ge
stort; aus den beiden a-Zweigen 
wird eine betriebsfahige Leitung 
gebildet, die mit den Apparaten 
der einen Leitung verbunden ist. 
DaB- MeI3instrument wird mit dem 
einen oder dem anderen b-Zweig 
verbunden. Fiir die verschiedenen 
moglichen FaIle sind geeignete 
Stopselschniire vorbereitet. 

AuI3erdem sind Holz- und 

Abb. 509. Betriebsfahige Dop
pelleitung aua Zweigen zweier 

gestorter Doppelleitungen. 

Metallstopsel vorhanden, um Leitungen zu isolieren oder kurz 
zu verbinden, ferner Erdstopsel, um den a-, den b-Zweig oder 
beide Zweige zu erden, und ZwillingsstOpsel, um die Ringiiber
trager zu iiberbriicken. 
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Ein unddreiBigster A bschni tt. 

Mehrfaches Fernsprechen. 

Die Grundlagen der Schaltung sind auf S. 163 bis 166 dar
gelegt worden. Es handelt sich praktisch um die Aufgabe, aua 
2 Doppelleitungen 3 Sprechkreiae herzuBtellen; die weiter
gehende· M6glichkeit, aus 4 Doppelleiturlgen 7 Sprechkreise zu 
bilden, hat vorHiufig praktisch keine Bedeutung. Es bieten 
sich zwei M6glichkeiten: Abzweigschaltung und Dbertragerschal
tung; die Vorziige der letztgenannte~ Schaltung sind auf S. 452/3 
dargelegt worden. Zurzeit werden die Abzweigspulen noch in 
ausgedehntem MaBe verwendet. Allmahlich werden sie durch 
die Ringiibertrager verdrangt . 
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Abb.510. ]dehrfache Benutzung der Fernsprechleitungen i Abzweigspulen. 

A.bzweigschaltung. Wenn man sich in Abb. 510 die Lei
tungen rechts von den Fernsprechern 4 und 6 wegdenkt, so 
hat man den einfachsten Fall, daB zwei gleichlange Doppel
leitungen, die zwischen den gleichen Amtern verlaufen, zum 
Doppelsprechen benutzt werden. Die Abzweigspulen sind hier 
mit der Besonderheit ihrer Wicklung (vgl. S. 395) dargestellt. 
Es verkehren 1 mit 4, 2 mit 6 und 3 mit 5. 

Die Schaltung am Klinkenumschalter wiirde ahnlich wie 
Abb. 501 aussehen, nur daB die dort dargestellten Ringiiber-
1irager fiir F~ und FLs durch Abzweigspulen nach Abb. 511 
ersetzt werden. 

SolI zwischen Amt. I und II (Abb.510) ein Zwischenamt 
eingeschaltet werden, so muB es in beide Doppelleitungen nach 
Abb. 512 eintreten. Die Abbildung zeigt Durchsprechstellung, wo-
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bei der eine Fernsprecher als Brucke zwischen den Zweigen der 
Doppelleitung liegen bleibt. Wird U geschlossen, Ul geofinet, 
UI] umgelegt, so ist z. B. die Doppelleitung Ll so zerlegt, daB 
Fernsprecher 1 mit dem linken, Fern
sprecher 4 mit dem rechten Fernsprecher 
des Zwischenamtes sprechen kann; die 
Doppelleitung ist aber fur den vom Fern
sprecher 3 kommenden Strom nicht unter
brochen. Denn fiir diesen Strom sind die 
beiden Drahte von Ll nebeneinander ge
schaltet; er tritt also gleichzeitig an den 
auBeren Klemmen der linken Abzweigspule 
(Abb. 512) ein, bei den inneren aus und 
durchflieBt auch die rechte Spule in der

Abb. 511. Abzweig
spulen am Klinken

umschalter. 

selben Art. Er erfahrt also in diesen Spulen keine Selbstinduk
tion. Anders der Strom, der die beiden Zweige der Doppel
leitung Ll hinteteinander durchflieBt; er findet in den Spulen 
eine sehr hohe Selbstinduktion. 

¥1~R 
Abb. 512. Zwischenamt. 

An den Fernschranken der beiden Doppelleitungen Ll und 
L2 wird wenig geandert. Die Schaltung der beiden Leitungen 
fiir einfachen Betrieb bleibt ungeandert; dagegen zweigen von 
den vier Leitungsklemmen (in Abb. '510 die Punkte, wo die 
Fernsprecher 1, 2, 4, 6 anschlieBen) Drahte ab zu einem vier
fachen Kurbelumschalter, hinter dem die beiden Abzweigspulen 
Hegen. Von den beiden Vereinigungspunkten Ev EI] fiihren je 
zwei Drahte zu den Apparatsystemen der Fernsprecher 3 und 5. 
In Abb.499 (Seite 622) wird :die Einschaltung der Abzweig
spulen durch Zwillingsstopsel dargestellt. 

Verlangerungen der beiden Doppelleitungen, wie in Abb. 510 
rechts dargestellt, lassen sich ausfuhren, wenn die Verlange 
rungen unterJbander gleich sind. Einseitige oder ungleiche 
Verlangerungen werden durch Dbertrager angeschlossen, indem 



6.34 Mehrfaches Fernsprechen. 

z. B. auf Amt II der Fernsprecher 4 durch einen Vbertrager 
ersetzt wird, dessen eine Wickelung mit der in II ankommen
den und deren andere Wickelung mit der weiterfiihrenden 
Leitung verbunden wird. 

Die tfbertragerschaltung wird in Abb. 513 dargestellt. 
FLu lauft glatt durch, in FLI liegen 2 Zwischenamter. Will 

Q ~~:]G D (U!::~jG cot::: nG 
o -~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-=~~=~~~~~~~~~~~_-_ G 

Schaltung mit leitender Verkettung. 

G 

Verkettung durch Dbertragung. 

Abb. 513 u. 514. Mehrfache Benutzang der FernsprecWeitungen; 
Vbertragerschaltung. 

man die Weckschwierigkeiten, welche durch die vom Weck
strom zudurchlaufenden zahlreichen Vbertrager entstehen, ver
mindern, so kann man die Schaltung nach Abb. 514 anwenden; 
hier Hegen die Amter B und 0 in beiden Stammleitungen. 
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ZweiunddreiBigster Abschnitt. 

Storungen im Fernsprechbetriebe. 
I. Storungen im Orts-Fernsprechbetriebe. 

Allgemeines. Wahrend bei den Telegraphenanlagen nur 
zwischen Soorungen auBerhalb u,nd innerhalb der Amter zu 
unterscheiden ist, kommen bei den Stadt-Fernsprecheinrich
tungen drei Fehlerlagen in Betracht: auf der Leitung, inner
halb der Sprechstellen und bei der Vermittelungsanstalt. Trotz 
dieser .groBeren Mannigfaltigkeit der Fehlerstellen ist die Sto
rungseingrenzung im allgemeinen nicht schwieriger. Oft kann 
aus Starke und Art der Storungserscheinung auf die Art des 
Fehlers (Unterbrechung, NebenschlieBung, Beriihrung) und auch 
auf seine Lage geschlossen werden. 

Hauptsachliche Storungserscheinungen bei Fehlem in An
schluBleitungen. Unterbrechung 'und Erdung beider Drahte 
heben Sprech- und Weckverstandigung auf. Bei Erdung geht 
Weckstrom ab, bei Unterbrechung nicht .. 

1st nur ein Draht unterbrochen, so ist die Sprechverstan
digung bei OB-Betrieb stark geschwacht, bei ZB-Betrieb auf
gehoben, falls nicht die Mikrophonspeisung nur liber den an
deren Draht geschieht. (V gl. verschiedene Speisestromschal
tungen im Abschnitt Nebenstellen.) Alsdann wird die Sprech
verstandigung nur geschwacht. Das Anrufen ist bei OB-Schal
tung en nicht moglich, bei ZB-Schaltungen nur dann nicht, wenn 
der Weckstrom den unterbrochenen Draht benotigt. Dies hangt 
yom System abo 

Unterbrechungen treten meist und auch zeitweise auf an 
losen Klemmen, schlechten Lotstellen, Sicherungen und den 
Ersatzstegen fUr Feinsicherungspatronen in Sicherungsstreifen 
auf Kabelaufflihrungspunkten. .. 

Erdverbindung eines Drahtes ist im OB-Betriebe meist 
ohne Wirkung, unter Umstanden bringt sie Gerausche (Stark
strom- oder Telegraphiergerausche aus benachbarten Leitungen, 
brodelndes [kochendes] Gerausch), auch tfuersprechen in die 
Leitung. 1m ZB-Betriebe ist die Wirkung abhangig von der 
Benutzung des gesoorten Drahtes. J e nach der Schaltung er-
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scheint das Anrufzeichen im Amt, bleibt der Teilnehmer ohne 
Speisestrom oder ist er nicht zu errufen. 

Hat die Erdverbindung merklichen Widerstand (Neb en
schlieBung), so treten die vorstehend beschriebenen Erschei
nungen in geringerem MaBe auf .. 

Beriihrungen der Teilnehmerleitungen untereinander haben 
zur Folge, daB durch· den Weckstrom des Amtes .oder eines 
Teilnehmers auch die iibrigen Wecker ansprechen oder auf 
dem Amte qie samtlichen Allrufzeichen erregt werden, welche 
zu den gestorten Leitungen gehoren. In den Fernhorern sind 
fremde Gesprache mehr oder minder deutlich vernehmbar. Aus 
dem letzteren ·Umstande kann man aber nicht ohne weiteres 
auf das Vorhandensein einer Leitungsstorung schlieBen, da auch 
Mitsprechen infolge von Induktion vorliegen kann. 

BeiZB-Schaltungen kommen die Erscheinungen bei Erd
schluB hinzu, sobald die Beriihrung zwischen einem a- und 
b-Draht stattfindet. 

Bei Schleifenberiihrung (a- und b-Draht derselben Leitung) 
hOrt die Sprech- und Weckverstandigung auf. Bei ZB-Schal
tung erscheint im Amt dauernd das Anrufzeichen. 

Die Eingrenzung der StOrungen erfolgt wie im Telegraphen
betriebe dadurch, daB die Leitung abschnittsweise an den 
8tiitzpunkten oder bei unterirdischer Fiihrung am Linien-, 
Kabel- oder Endverzweiger getrennt oder mit Erde verbunden 
wird; haufig tritt an die Stelle der Erdverbindung die unmittel
bare VereiDigung beider Leitungszweige. 

Storungen innerhalb der SprechsteIlen. Hierbei sind die 
auftretenden Erscheinungen minder einfach, weil in den Teil
nehmergehausen mehrere Stromkreise bestehen, von denen 
haufig nur einer nicht betriebsfahig ist. 

Fehler, die in dem Teil der Zimmerleitung vor dem Blitz 
ableiter auftreten, ~uBern sich in derselben Weise wie StO
rungen auf der Leitung; sie werden indessen bei auBerer Be
sichtigung meistens bald entdeckt. Vollige Unterbrechungen 
der Verbindung entstehen in der Regel dadurch, daB die Fein
oder Grobsicherungspatronen durchschmelzen, wiihrend Erd
schliisse gewohnlich in den Blitzableitern zu suchen sind. In 
jedem Falle empfiehlt es sich, bei einer StOrung zunachst die 
Sicherungen und Blitzableiter zu untersuchen. 
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Ullter der V oraussetzung, daB diese Teile in Ordnung sind, 
lassen sich die Fehlelr in den einzelnen Stromkreisen an folgen
den Merkmalen erkennen: 

a) Fehler im Stromkreise fiir den abgehenden Ruf
strom: Das Amt kann von der Sprechstelle aus nicht ange
rufen werden, wiihrend umgekehrt der Weckstrom des Ver
mittelungsamtes den Wecker der Sprechstelle in Tatigkeit setzt, 
und ferner eine Sprechverstandigung mit dem Amte moglich ist. 
Die StOrungsursache liegt beim Induktorbetrieb meistens im 
Induktor. Wenn z. B. dessen Schleifkontakte nicht fest genug 
anliegen, so kann bei Drehung der Kurbel entweder kein Strom 
oder nur ein unterbrochener Strom in die Leitung geschickt 
werden. Unterbrechungen oder Nebenschliisse in den Win
dungen des Induktors sind selten. 

b) Fehler im Stromkreise fiir den ankommenden 
Rufstrom: 'Bei angehangtem Fernhorer spricht der Wecker 
nicht an; dagegen laBt sich das Vermittelungsamt anrufen, und 
die Sprechverstandigung ist moglich. Die Ursache der StOrung 
liegt entweder in den Umwindungen des Weckers, in mangel
haften Kontakten am Hakenumschalter oder in beschadigten 
Zufiihrungsdrahten. 

c) Fehler im Mikrophonstromkreise: Die Sprache 
des Teilnehmers der gestorten Sprechstelle wird von dem Ver
mittelungsamte gar nicht oder nur schlecht verstanden. Da
gegen wird das von der andern Seite aus Gesprochene gut ge
hOrt; auBerdem geht das Wecken in beiden Richtungen ohne 
StOrung vor sich. Die Storungsursache kann in unbrauchbaren 
Mikrophonelementen, in mangelhaften Kontakten des Haken
umschaIters, in schadhaften oder locker gewordenen Verbin
dungsdriihten, in Beschiidigungen der primaren Induktionsspule 
oder endlich. im Mikrophon selbst liegen. 

d) Fehler im Horerstromkreise: Da dieser Stromkreis 
zum Teil mit den beiden Weckstromkreisen zusammenfallt, 
werden Fehler im Horerstromkreis allein nur selten auftreten. 
Sollte dies doch del' Fall sein, so ist die Ursache in beschii
digten Schniiren des Fernhorers, in schadhaften oder locker 
gewordenen Verbindungsdriihten, in mangelhaftem Kontakt am 
Hakenumschalter, in einer Beschadigung der sekundaren Induk
tionsspule oder der Fernhorerumwindungen zu such en. 
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Gelingt es bei ii.uBerer Besichtigung der Drahtleitungen 
und Apparattleile nicht, die Storungsursache zu entdecken, so 
muB eine elektrische Priifung der einzelnen Stromwege statt
finden. 

Die Untersuchung einer Endstelle mit Induktor fiir Doppel
leitungen soIl als Beispiel an der Hand des, Stromlaufs be
schrieben werden (Abb. 407, Seite 486). Die Untersuchung 
anders eingerichteter Sprechstellen gestaltet sich ii.hnlich, mit 
den Abweichungen, die sich aus der Schaltung ergeben; bei 
Einzelleitungsbetrieb ist an Stelle der b-Leitung die Zufiihrung 
zur Erde zu setzen. 

1. Stromkreis fiir den abgehenden Weckstrom: 
Zwischen die Leitungsklemmen La und Lb wird nach Abnahme 
der AuBenleitungen ein Wecker oder ein Fernhorer einge
Bchaltet. Spricht beim Drehen der Induktorkurbel der Wecker 
oder Fernhorer an, so ist der Stromkreis innerhalb der End
stelle' ohne Unterbrechung. 

Bei einer N ebenschlieBung ist die Leitung an der Klemme ~ 
des Induktors zu isolieren, die Klemme selbst mit Erde zu 
verbinden. Sind die Verbindungen fehlerlos, so darf der Wecker 
nicht anschlagen oder der Fernhorer nicht knacken. 

Die weitere Eingrenzung erfolgt wie im Telegraphenbetrieb, 
indem man die Verbindungen von Klemme zu Klemme bei 
Unterbrechungsfehlern iiberbriickt, bei N ebenschlieBungen trennt 
und das Verhalten des Weckers oder Fernhorers dabei be
obachtet. 

2. Stromkreis fiir den ankommenden Weckstrom. 
Die Leitungsklemmen La und Lb werden ebenfalls verbunden. 
Wenn eine Unterbrechung vorliegt, so ist der Verbinqungs
draht zwischen Induktor und Hakenumschaltet bei ~ abzu
nehmen und unter Einschaltung eines Weckers oder Fern
hOi-ers an die Klemme Ito anzulegen, von welcher der Zufiih
mngsdraht ~ach der Klemme Lb zu entf,ernen ist. Sprechen 
beim Drehen der Induktorkurbel beide Wecker oder Wecker 
und Fernhorer an, so ist die Einrichtung der Sprechstelle 
fehlerfrei. 

Bei N ebenschlieBung wird auBer den genannten Hilfsver
bindungen der an Klemme ~ angelegte Draht isoliert und die 
Klemme selbst mit Erde verbunden. 1st die Sprechstelle in 
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Ordnung, BO darf der eingeBchaltete Priifapparat nicht an
sprechen. 

Andernfalls erfolgt die weitere Eingrenzung durch Dber
briicken und Trennen von Klemme zu Klemme. 

Man. kann den WeckstromkreiB auch dadurch priifen, dall 
man die Klemmen La und W 1 verbindet und bei abgenomme
nem Horer den eigenen Wecker mit dem Induktor zum An
sprechen bringt. 

3. MikrophonstromkreiB und Horerstromkreis. 
Beide StromkreiBe Bind so eng miteinander verbunden, dall die 
UnterBuchung des einen ohne den andern nicht vorgenommen 
werden kann. 

Die LeitungBklemmen La und Lb werden wiederum mit
einander verbunden. Die etwa vorhandenen Kondensatoren 
werden aUBgeBchaltet und die Klemmen C und MK verbunden. 

Sind MikrophonBtromkreiB und HorerBtromkreiB ohne Unter
brechung, so muB man im abgehangten Fernhorer deutlich ein 
Gerausch wahrnehmen, sobald man mit dem Finger leiBe iiber 
die Mikrophonmembran oder das vor ihr befindliche Schutz
blech streicht. IBt daB Mikrophon, wie man sagt, tot, BO Bind 
zunachBt die Mikrophonelemente mittels eines GalvanoBkops zu 
priifen. Sodann ist, . bei gutem Befund der Elemente, durch 
.EinBchaltung deB GalvanoskopB oder eineB Fernhorers in den 
Mikrophonstromkreis feBtzustellen, ob tatsachlich dieBer geBtOrt 
ist. Die weitere Eingrenzung erfolgt in bekannter WeiBe durch 
Dberbriicken der einzelnen Stromwege von lPemme zu Klemme. 

Bei NebenschlieBungen ist zunachst wieder der gute Zu
stand der Mikrophonbatterie festzuBtellen. Die FehlerBte1le 
wird darauf in der WeiBe ermittelt, daB ein GalvanoBkop oder 
ein Fernhorer in den ZufiihrungBdraht von der Batterie nach 
der Mikrophonklemme MZ oder MK des Apparats eingeBchaltet 
und der andere Batteriepol durch einen Hilfsdraht an Erde 
gelegt wird. N unmehr werden die einzelnen Drahte von Klemme 
zu Klemme getrennt; Bobald die Nadel des Galvanoskops bei 
der Trennung aUBBchlagt, odor die Membran deB FernhOrers 
angezogen wird, ist derFehler zwischen den beiden zuletzi 
geloBten Klemmen eingegrenzt. Die Untersuchung iBt indessen 
auf den ganzen Stromkreis auszudehnen, weil der Mikrophon
stromkreiB in Bich geschloBBen ist, und daher NebenBchlieBungen 



640 Storungen im Fernsprechbetriebe. 

erst dann in Erscheinung treten, wenn sie an zwei Stellen 
vorhanden sind. 

1st in beiden Fallen der Mikrophonstromkreis als febler
frei befunden worden, so muB der Febler im Horerstromkreise 
liegen. Die Eingrenzung erfolgt in der vorgenannten Weise. 
Galvanoskop oder FernhOrer und die Batterie sind hierbei an 
der Klemme La, von welcher aus nach dem Stromlauf die 
'Oberbriickung oder Trennung von Klemme zu Klemme zu ge
schehen hat, in die Zimmerleitung einzuschalten. Bei einer 
N ebenschlieBung ist aber die Verbindung der beiden Leitungs
klemmen aufzuhehen und La an Erde zu legen. 

Stornngen in der Vermittelnngsanstalt. Wenn bei der ersten 
Fehlereingrenzung ermittelt ·wird, daB die Storung im Amte 
liegt, so empfieblt es sich, sofern die technische Einrichtung 
es gestattet, den gesoorten AnschluB auf ein betriebsfahiges 
Anrufsystem zu schalten, damit der Teilnehmer seinen Apparat 
weiter benutzen kann. In der Regel ist die Storung in den 
Lotungen, Klinken und Kontakten des Schrankes zu suchen. 
Wird der Febler bei der iiuBeren Besichtigung nicht gefunden, 
so muB an der Hand der Stromlaufskizze, die in jeder Ver
mittelungsanstalt aushiingt, eine elektrische Priifung erfolgen. 

II. Storungen auf den Fernsprech-Verbindungsanlagen. 

Allgemeines. Weil die Fernsprech-Verhindungsanlagen fast 
durchweg als Doppelleitungen ausgefiihrt sind, kommen als 
haufigste Storungen auf der Linie Beriihrungen der beiden 
Leitungszweige unter sich - Verschlingungen - vor. Die 
sonstigen Stornngen sind dieselben wie hei Telegraphenleitungen, 
nur zeigen sich infolge der Verschiedenheit der eingeschalteten 
Apparate andere Erscheinungen. 

Die vollstiindige Unterbreehnng eines oder beider Leitungs
drahte macht die Weckverstandigung mit Amtem jenseits der 
Fehlerstelle . unmoglich. Die Sprechverst1i.ndigung wird meist 
sehr geschwiicht, wenn ein Draht unterbrochen, immer aufge
hoben, wenn beide Driihte nnterbrochen sind. 

NebensehlieJlnngen in nur einem Leitungszweige konnen an 
sich den Betrieb einer DoppeUeitung nur insofern beeinflussen, 
als sie das elektrische Gleichgewicht beider Drahte storen; in-
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folgedessen werden aber haufig Lautiibertragungen aus anderen 
an demselben Gestange befindlichen Leitungen, u. U. auch 
Starkstromgerausche merkbar werden. 

NebenschlieBungen in beiden Leitungszweigen beeintrach
tigen die Sprech- und Weckverstandigung um so mehr, je ge
ringer der Widerstand der Fehlerstellen ist. Beivollstandigem 
ErdschluB in beiden Drahten ist jede Verstandigung unmoglich. 

Die Verschlingung, d. i. eine gut leitende Beriihrung zwi
schen den beiden Drahten einer Doppelieitung, schlieBt in der 
Regel ebenfalls die N erstandigung aus. Bei einer unvollstiin
digen Beriihrung gelangen dagegen haufig noch hinreichend 
starke Teilstrome zu dem fernen Amte, so daB der Anruf und 
die Sprechverstandigung moglich sind. Bei Beriihrung ver
schiedener Leitungen tritt Lautiibertragung, u. U. Gesprachs
verwirrung ein. Die Anrufe kommen in beiden Leitungen, in 
einer oder auch gar nicht an. 

Die Eingrenzung von Leitungsstorungen erfolgt in ahn
licher Weise, wie beim Telegraphenbetriebe durch fortgesetztes 
Halbieren der gBstorten Strecke. Da in den meisten Fallen 
bei der Untersuchung zwei parallel verIaufende Leitungsdrahte 
zur Verfiigung stehen, so fiihrt haufig, namflntlich bei Beriih
rungen und Erdschliissen, eine Messung zu schneller Feststel
lung der Fehlerlage. 

Bei einer StOrung innerhalb des Amtes treten die gleichen 
Erscheinungen wie bei Leitungsstorungen auf, wenn der Fehler 
in dem Teile der Zimmerleitung liegt, der den verschiedenen 
Stromkreisen des Systems gemeinsam ist. In diesem Abschnitt 
Hegen empfindliche Apparate, namlich die Blitzableiter und 
u. U. die Grobsicherung. Es empfiehlt sich daher, vor jeder 
Fehlereingrenzung diese Apparate zu besichtigen, die Deckel
platte des Platten-Blitzableiters abzunehmen, die Kohlenplatten 
herauszuziehen und die Sicherungspatrone auszuwechseln. Die
selben MaBnahmen sind nach jedem Gewitter erforderlich, so
fern nicht das Amt vollig ausgeschaltet oder die Leitung an 
Erde gelegt war. Bei genauer Befolgung dieser Grundsatze 
werden die Storungen zum groBen Teile vermieden oder weit 
schneller behoben werden. 

Der gemeinschaftliche Teil der Zimmerleitung fiihrt bis 
in den Klappenschrank, Fernschrank usw., auf den die Doppel-

Strecker, Die Te\egraphentechnik. 6. Auf!. 2. Abdr. 41 



642 Storungen im Fernspreohbetriebe. 

leitung geschaltet ist. Die verwickelte Drahtleitung dieses Sy
stems bildet eine weitere Fehlerquelle. Nach der Priifung der 
Sicherlingen ist es daher zweckmaBig, die gestorte Leitung vom 
System abzunehmen und unter Einschaltung eines gewohnlichen 
Apparates festzustellen, ob eine Verstandigung mit dem fernen 
Amte zu erzielen ist. Gelingt dies in vollkommener Weise, so 
liegt der Fehler im Klappenschrank oder Fernschrank, andern
falls auf der Strecke von diesen Apparaten bis zur Einfiihrung. 

Die. Fernsysteme besitzen eine groBe Zahl von Strom
kreisen, deren hauptsachlichste, wie bei Stadt-Fernsprechappa
rat en, Weck- und Sprechstromkreis sind. Eine auBere Besich
tigung der Apparatteile und Drahtfiihrungen wird aber nicht 
haufig zur Entdeckung der Fehlerstelle fiihren. Meistens muB 
eine elektrische Priifung mit Hilfe eines Galvanoskops oder 
Fernhorers und einer Batterle an der Hand der Schaltungsskizze 
erfolgen. Da eine derartige Fehlereingrenzung gewohnlich 
langere Zeit erfordert, so empfiehlt es sich, die Leitung auf 
ein betriebsfahiges Aushilfssystem zu schalten. 

Zur Erleichterung der zur Eingrenzung von Fehlern in 
den Fernsprechleitungen notigen Priifungen und Messungen 
dienen die nachstehend beschriebenen, den verschiedenen Amts
einrichtungen angepaBten Priifschranke. 

m. Die Priifschriinke. 

Von Klinken an den Schranken des Amtes fiihren Hilfs
leitungen zum Priifschrank, wo sie auf Klinke und Anrufzeichen 
Hegen. Eine gestorte oder fehlerhafte Leitung' wird auf den Prill
schrank geschaltet und dort untersucht; eine Anzahl Schliissel, 
in der Regel in der Form von Federumschaltern mit Knie
hebel, wie in Abb. 330 dargestellt, erlaubt die zu untersuchende 
Leitung z. B. zu erden oder an ein MeBinstrument zu legen. 

Der Priifschrank OB wird durch Abb.515 dargestellt; die 
Schaltung zeigt Abb.516; von den 5 Klappen u.nd Klinken 
sind nur 2 gezeichnet. Eine zu untersuchende Leitung sei auf 
die Hilfsleitung Ll gestOpselt, die zugehOrige Klappe zum 
Fallen gebracht; der Wecker ertont, der Beamte fragt ab, 
nachdem er mit einein schnurlosen StOpsel die Hilfsleitung ~ 
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auf seine Priifleitung genommen hat. Die Umschalter be
wirken: 

a lb: Vertauschung von a- und b-Zweig. 
E: Erden, zunachst die b

Leitung, mit Hilfe von alb die 
a-Leitung; dies dient einmal bei 
der Isolationsmessung, auBerdem 
kann man in der Einzelleitung 
rufen oder sprechen. 

Ruf: Rufstrom der Ruf
maschine oder des Polwechslers 
aussenden (Sternzeichen). 

MeB: das MeBinstrument 
(Ohmmeter, s. S. 649, MeBbereiche 
1000 uud 50600 Q) wird ange
schaltet, um nach dem Ausschlag 
den Leit- und Isolationswiderstand Abb. 515. Priifschrank OB. 

der Leitung zu beurteilen; legt man gleichzeitig E um, so 
hat man Erde auf der Seite des Galvanoskops und kann die 
Isolation der einzelnen Zweige der Leitung gegen Erde messen, 
indem man noch a- und b-Zweig vertauscht. 

aL'I,o 

Abb. 516. Stromlauf des Priifschranks DB. 

A. Str: die Leitung liegt oboe Batterie auf dem Galvano
skop, um etwaigen AuBenstrom zu erkennen. (Doppel- oder 
Einzelleitung.) Der ankommende' Weckstrom wird mit dem 
Wechselstromwecker gepriift. 

Die Priifeinrichtung 0 B fiir kleine Vermittlungsstellen be
steht aus einem flachen Holzkastchen, das an der Vorderseite 
eine Reihe von 8 Kniehebelumschaltern und an der Riickseite 
eine Reihe Klemmschrauben tragt, und einem auf dem Kast
chen befestigten Ohmmeter derselben Art wie beim Priifschrank 
o B. An die Klemmen 1 bis 6 wird der PriifstOpsel angelegt; 

41* 
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an die Klemmen a und b eine Aushilfspriifleitung, die ent
wedel' in einem Stopsel endigt und am Klappenschrank mit 
del' zu untersuchenden Leitung verbunden wird, odeI' zum 
Klinkenschalter fiihrt. An die Klemmen A, B wird ein Ab

frageapparat odeI' eine 
Klinke des Vel'mittlungs
schranks gelegt. Die 8 
Vmschalter dienen dazu, 
an die MeBeinrichtung 
anzuschalten (vgl. Abb. 
516a): Vo die Aushilfs
Priifleitung, VI die Au
Ben-, V 2 die Innenleitung, 
V3 und V 4 die Patrone 
ima- biw. b-Zweig; Uo 
vertauscht die Zweige; 

Abb.516a. U6 und U7 werden be-
nutzt bei del' Messung 

del' Isolation und des Widerstandes, V 7 fiir Doppelleitung 
odeI' nach Niederdriicken von V6 (Erdung) fUr Einzelleitung. 
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Abb. 517. Kleiner Priif
schrank ZB 15. 

Abb. 518. Teil der Vorderansicht des 
graBen Priifschranks ZB 15. 

,Abb. 516a zeigt die Verbindungen bei Verwendung des Priif
j;!topsels von Siemens & Halske. 
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Der kIeine Priifschrank ZB 15, Abb. 517, fiir Amter bis 
3000 Anschliisse, wo die Storungen vom Aufsichtsbeamten be
handelt werden, enthalt 2 Klappen, MeBinstrument, Wecker, 
Abfrageinrichtung und 21. Kniehebelumschalter. Die Schaltung 
(Abb. 519) ist durch einen Teil der Abb. 520 zu ergii.nzen, in
dem die 5 in Pfeilspitzen endigenden Leitungen der Abb. 519 
an die ebenso bezeichneten Leitungen in Abb. 520 gefiihrt werden. 

Zunachst ist nur das in Abb. 519 Dargestellte zu betrachten. 
Eine der Anrufklappen wird mit einem Anrufzeichen im Orts
amt verbunden; von der anderen Klappe fiihrt eine Leitung 
in Vielfachschaltung durch die Ortsschranke; mit einem der 
Umschalter SU wird eine der Leitungen Ll und L2 mit dem 
Abfrageapparat (s. Abb. 519) verbunden.· Zum Sprechverkehr 
mit den Vorschaltschranken dienen die Dienstleitungen D~ 
und DL2, die mit den Umschaltern DUl und DU2 eingeschaltet 
werden. Die Umschalter LUl bis LUs dienen dazu, die zu 
priifende Leitung an die MeBeinrichtung zu legen. Hi-erbei be
nutzt man zwei dreiteilige und einen sechsteiligen Priifstopsel. 
Die dreiteiligen StOpsel PS befinden sich am Vorschaltschrank 
oder Endschrank des Ortsamts. Steckt man beim Westernschen 
System einen dieser StOpsel in die Klinke einer AnschluBleitung, 
so spricht deren Trennrelais an, so daB die Leitung ohne Briicke 
gemessen werden kann. Der sechsteilige Priifstopsel wird in zwei 
verschiedenen Formen, je nach der Sicherungsleiste, in die er 
eingefiihrt wird, benutzt; die eine Form zeigt schematisch Abb. 519, 
die andere Abb. 520. Seine Zufiihrungen liegen an den Um
schaltern LUs bis LUo' Mit dem Umschalter LUs werden beida 
Zweige der AuBenleitung, mit LU4 die der Innenleitung, mit LUll 
und LU6 die Feinsicherungen des a- und b-Zweiges angeschaltet. 

Die MeBschaltungen werden mit denen des groBen Priif
schrankes zugleich spater betrachtet. 

Der groBe Priifschrank ZB 15 (Abb. 520) hat die Gestalt eines 
Umschalteschranks; er ist 1,64 m breit, 1,25 m hoch und bis zum 
vorderen Rande der Tischplatte 0,72 m tief. Abb.518 zeigt 
das Klinkenfeld und rechts davon ein MeBinstrument mit den 
Umschaltern. Daran schlieBen sich rechts mehrere nicht ge
zeichnete Facher zur Aufnahme von Apparaten und Biichern. 
Links vom Klinkenfeld wiederholen sich die rechts gelegenen 
Felder. Der Schrank ist mit zwei· Arbeitsplii.tzen eingerichtet. 
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Das Klinkenfeid enthalt in der oberen Reihe 20 Parallel
klinken Km (in Abb. 520 weggelassen) fiir besondere Zwecke, in 
den nachsten beiden Reihen 10 Klinken Ka und Anruflampen 
AL fiir Leitungen vom Ortsamt, Atifsichtstisch usw. nach dem 
Priifschranke. Nach Bedarf werden einige der Leitungen durch 
alle Platze des Ortsamts gefiihrt. Die dritte Gruppe der Streifen 
sind je 10 Lampen DLl , DL2 , Klinken Kul , KU2 und Ksl , KB..!; 
die vierte Gruppe je 10 bis 30 Lampen DIs, Sperrtasten PT, 
Priiflampen PL und Klinken Kus ' Die Schaltung dieser 
Lampen, Klinken und Tasten zeigt der ob~re Teil der Abb. 520. 

AUfJ. 
Irm. 

Abb. 519. Kleiner Priifschrank ZB 15. 

Die PriifstOpsel PS sind (wie beim kleinen Priifschrank) 
am Vorschalteschrank oder Endschrank des Ortsamts angebracht 
und dienen dazu, die zu priifende AnschluBleitung auf die 
Klinke KUg des Priifschranks zu schalten. 

An der c-Ader liegt .das Relais Rs iiber einen Dnter
brechungskontakt in der Klinke Kus und einen Widerstand 
von 100 Q am Minuspole der Zentralbatterie des Amtes. 
Steckt die Beamtin im Ortsamte nach Aufforderung in der 
Dienstleitung den PriifstOpsel in die Vielfachklinke der zu 
priifenden Teilnehmerleitung, so wird der Stromkreis der c-Lei
tung iiber das Teilnehmer-Trennrelais geschiossen. Infolgedessen 
spricht am Priifschranke das Relais Rs an und bringt die Be
setztIampe DLs zum Aufleuchten. Gleichzeitig wird dutch die 
auf das Relais aufgebrachte Dbertragerwickelung Summer-
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strom auf die c-Leitung gelegt, wodurch die mit dem Priif
schranke verbundene Teilnehmerleitung im Vielfachfelde des 
Ortsamts als gestort gekennzeichnet wird. Zusammen mit dem 

PS 

.IJT 

n 
o J1L 

Abb. 520. GroBer Priifsohrank ZB 15. 

Relais Rs spricht beirn Westernschen System auch das Trennrelais 
der Teilnehmerleitung an und trennt das Teilnehmer-Anrufrelais 
ab, die Leitung kann daher ohne Anrufrelais und Erde gemessen 
werden. Wird am Priifschranke der StOpsel Sl oder· S2 in die 
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Klinke Kus eingefiibrt, so wird der Stromkreis der c-Leitung 
durcb Offnen des Klinkenkontakts zwar zunacbst unterbrocben, 
iiber die c-Ader des eingesetzten Stopsels 81 oder S2 aber sogleicb 
wieder gescblossen. In dieser c-Ader liegt statt des Widerstands 
von 100 Q die Lampe PLI bzw. PL2 , deren Leucbten das Zeicben 
fiir die Betriebsfabigkeit der ganzen c-Leitung bildet. AuBer
dem liegt in der c-Ader nocb die Taste Tl bzw. T2, durcb die 
die c-Leitung unterbrocben und wieder gescblossen werden kaml. 
Durcb wiederbolt~ Driicken der Taste laBt sicb das Teilnebmer
Trennrelais zum Abfallen und Wiederansprecben bringen. Wird 
ferner, wabrend die Taste Tl bzw. T2 gedriickt wird, gleicb
zeitig der Umscbalter U4 umgelegt, wodurcb eine Gleicbstrom
briicke zwiscben a- und b-Zweig bergestellt wird, so muB, weil 
der Trennrelaisstromkreis unterbrocben ist, das Anrufrelais an
sprecben; die Abfragebeamtin des Ortsamts muB sicb also nacb 
kurzer Zeit melden. Gescbiebt das nicbt, so liegt ein Febler 
entweder im Anrufrelais, im Trennrelais oder in der Anruf
lampe vor. AuBer der Besetztlampe ULa geboren zu jeder 
Klinke KUg noch die Prii£lampe PLa und die Sperrtaste PT. 
Diese Hilfsapparate soHen die Dberwacbung von Leitungen, die 
durcb Scbleifenberiibrung gestort sind, ermoglicben. 1st nam
Hcb eine AnscbluBleitung mit Scbleifenberiihrung mit einer 
Kug-Klinke des Priifscbranks verbunden, so bleibt das Relais Rs 
so lange angezogen, als der Fatler bestebt. Bei der in 
Abb. 520 angegebenen SteHung der Sperrtaste PT wird 
daber die Lampe PLa so lange leucbten, bis die Storung be
seitigt ist. Wird dagegen die Sperrtaste gedriickt, so leucbtet 
die Lampe erst beim Verscbwinden des Feblers auf. Die Dber
wacbung von Leitungen, die durcb Scbleifenberiibrung gestort 
sind, kann zwar aucb mit Hilfe der Klinken KUl und KU2 
ausgefiibrt werden. Eine umfangreicbere Belegung dieser Klin
ken mit AnscbluBleitungen verbietet sich aber wegen der be
scbrankten Zabl der am Hauptverteiler vorbanderren Priifstopsel. 

Zur naberen Eingrenzung eines F~blers wird wie beim 
kleinen Priifscbrank ein secbsteiliger Priifstopsel in die Sicbe
rungsleiste gescboben. Man bat dann die beiden, Zweige der 
Innenleitung auf Kul , die der AuBenleitung auf Ku2, die Fein
sicherung des a-Zweiges auf Ksl , die des b-Zweiges auf Ks2 • 

Das zu KU2 gehOrige Relais spricbt an [UL2 leuchtet auf], wenn 
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in der AuBenleitung Schleifenberiihrung vorliegt (und wenn del' 
Teilnehmer den Horer vom Haken nimmt); das zu KU L geM
rige Relais zeigt ebenso mit der Lampe ULI an, wenn das Amt· 
ruft. Mit Hille del' beiden StOpsel S, die durch den StOpsel
wahler SW mit der MeBeinrichtung verbunden sind, kann man 
jeden del' 4 genannten Teile zum Messen schalten. 

Die anderen Schalter der MeBeinrichtung haben folgende 
Aufgaben (dies gilt zugleich fiir den kleinen Priifschrank): 

LUo ermoglicht, den a- und b-Zweig del' zU priifenden Lei
tung zu vertauschen; 

UI legt Erde an die b-Leitung; 
UII schaltet den Rufstrom an, dessen Abgehen am Auf

leuchten der Rufiiberwachungslampe zu erkennen ist; 
Us schaltet den Heulerstrom (s. unten) an zum Anrufen sol

cher Teilnehmer, die den Fernhorer nicht angehiingt haben; 
U 4, schaltet eine Gleichstrombriicke ein zum Betatigen des 

Anrufrelais im Amte; 
U~ schaltet den Mikrophonspeisestrom an, wenn der Priif

beamte mitdem Teilnehmer sprechen will; das Auf
leuchten der Lampe zeigt an, daB der Speisestrom abgeht. 

MUo schaltet die MeBeinrichtung an; 
MU I legt statt der gewohnlich angeschalteten Batterie von 

24 V eine Batterie von 4 V an das MeBinstrument 
(mittlerer Me.6bereich); 

MUll schlie.6t den Nebenechlu.6 zum Me.6inBtrument (kleinster 
Me.6bereich) ; 

MUs schaltet die Erde von der Batterie zu 4 V ab, ermog
licht al so reine Schleifenmessungen ohne Erde; 

MU 4, schaltet fiir Messungen von AuBenstrom die Batterie ab; 
MU6 dient fiir Au.6enstrommessungen als Stromwender. 

Bei allen Messungen ist stets MUo (Einschalten des Instru
ments) zuletzt umzulegen. UII , Us und MUo kehren nach jedem 
Umlegen selbsttatig in die Ruhelage zuriick. 

Der Heulerstrom wird von der Signalmaschine (S. 219) er
zeugt und hat 133 Per/s; er wird unmittelbar von der Ma
schine abgenommen und zum Teilnehmer iiber Widerstande ge
leitet, die durch eine Kette von Verzogerungsrelais abgeschaltet 
werden, um den erst leis en Ton des Fernsprechers zu betracht
licher Starke anschwellen zu lassen. 
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Beim kleinen Priilschrank fiihrt die mit x bezeichnete 
Leitung nur zu einer Taste T, auch fehlen die Umschalter MUs 
und MU,,, und MU1 hat einige Federn weniger. 

Das MeBinstrument des kleinen Priifschranks ist ein tlhm
meter mit den MeBbereichen 0 bis 5000 und 0 bis 500000°.Q; 
fur die Anwendung des kleinen MeBbereiche muB durch Um
legen von MU2 ein NebenschluB eingeschaltet werden. Wird 
der groBe MeBbereich benutzt, so ist das Ablesungsergebnis 
mit 100 zu vervieWi.ltigen. Das MeBinstrument ist fiir eine 
MeBspannung von 24 V geeicht und besitzt zur Abgleichung emen 
magnetischen NebenschluB. Taglich bei Dienstbeginn wird 
durch Umlegen von U1 , MU/S und' MUo dllts MeBinstrument uber 
die Batterie kurzgeschlossen und der den magnetischen Neben
schluB -betatigende Knopf gedreht, bis das Instrument den 
Widerstand 0 zeigt. . 

Das MeBinstrument des groBen Schranks ist ein Dreh
Bpuleninstrument fiir Widerstands- und Isolationsmessungen. 
Es hat drei MeBbereiche: 0 bis 100000, 0 bis 1000000 und 
Obis 6000000 .Q und ist fiir den mittleren MeBbereich und 
eine MeBspannung von 4 V geeicht. Fiir den groBen MeB
bereich moB die Spannung von 24 V benutzt werden, die 
dauernd angelegt ist. SoIl der mittlere MeBbereich angewendet 
werden, so muB durch Umlegen von MU1 die Batterie von 
4 V eingeschaltet werden. Fiir den kleinen MeBbereich wird 
durch- MU2 ein NebenschluB zum Instrument eingeschaltet. 
Bei Messungen his 100000 .Q ist das Ablesungsergebnis mit 
0,1, -- bei Messungen bis 6000000.Q mit 6 zu vervielfaltigen. 
Um den EinfluB von Spannungsschwankungen der MeBbatterien 
unwirksam zu machen, ist das MeBinstrument mit einem ver
stellbaren magnetischen Nebenschlusse versehen, der an einer 
auf der Vorderseite des Instruments befindlichen Handhabe 
eingestellt wird und gestattet, Schwankungen der Spannung bis 
zu + 10 v. H. auszugleichen. Diese Abgleichung geschieht in 
der Weise, daB taglich bei Dienstbeginn das MeBinstrument 
iiber die Batterie kurzgeschlossen wird, wobei der Zeiger auf 0 
eingestellt wird. Zu diesem Zweck iet der PriifstOpsel Sl in 
eine Klinke Km zu stecken, deren a/b-Federn dauernd mitein
ander verbunden sind, und' es sind die MeBumschalter MU1 , 

MUs und MUo umzulegen. 



Siebenter Teil. 

Fernsprech -Vermittlungseinrichtungen 
mit Selbstanschlu.l3. 

Wirtschaltlichkeit. Die Vielfachumschalter groBer Amter 
enthalten eine sehr groBe Zahl Klinken. Rechnet man durch
Bchnittlich fiir je 200 Teilnehmer einen Arbeitsplatz, so ergeben 
sich fiir 6000 Teilnehmer 30, fiir 10000 Teilnehmer 50 Arbeits
platze; je 3 Arbeitsplatze haben ein Klinkenfeld von 6000 
(10000) Klinken vor sich; der Klinkenbedarf ist demnach fiir 
jede AnschluBieitung 10 (17), im ganzen 60000 (170000), und 
wiirde fiir ein Amt von 20000 Teiinehm.ern 33 und 660000 
betragen. Zu diesen zahlreichen Klinken gehoren noch auBer
ordentlich groBe Langen Systemkabel. Diese umfangreichen 
und kostspieligen Einrichtungen werden sehr schlecht ausge
ilUtzt, um so schlechter, je groBer das Amt ist. Denn selbst 
wahrend des Gesprachs wird von der ganzen Reihe Klinken 
einer AnschluBleitung immer nur eine benutzt. Hierzu kommt, 
daB die Arbeitskrafte fiir die Bedienung der Umschalter sehr 
kostspielig. sind, und daB dieser· Posten unter. den Ausgaben 
eine.s groBen Amtes die erste Rolle spielt. Man hat daher seit 
langer Zeit verschiedenartige Vorschlage gemacht, um die groBen 
Klinkenfelder zu umgehen, wie sie der Grundsatz des Viel
fachumschalters, daB jede Verbindung von nur einem Beamten 
ausgefiihrt ~rd, mit sich bringt. 

Eine Richtung dieser Vorschlii.ge ist, die groBen Amter in 
viele kleine aufzuiosen; auf der einen Seite verringert man 
wohl die Zahl der Klinken, und die Lii.nge der Systemkabel, 
hat aber auf der andern Seite den Nachteil, zahlreiche Krii.fte 
fiir Leitung und Aufsicht zu brauchen. Daher ist man auf 
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diesem Wege bei der' RTV nur so weit gegangen, wie es die 
Fernsprechnetze der groBen Stadte zeigen, wo man mehrere 
Amter zu 10000 AnschluBleitungeB eingerichtet hat. Ein Amt 
fiir 20000 Teilnehmer hat 660000, zwei Amter zu 10000 
haben zUE!ammen 340000 Klinken. 

Die andere Richtung beseitigt die Klinkenfelder und Ver
bindungsbeamten vollstandig. Sie benutzt wesentlich andere 
Verbindungsmittel und ersetzt die Handarbeit durch Maschinen
bewegung. Damit erreicht sie zugleich den Vorteil, daB weit 
weniger Aufsicht erforderlich wird; man kann dann die groBen 
Amter der Stadte in viel weitergehendem MaBe in kleine 
Amter auflosen und auseinanderlegen, wodurch sich erhebliche 
wirtschaftliche Vorteile erreichen lassen. 

Es gibt fiir selbsttatige Amter mehrere verschiedene Vor-· 
schlage; auf diese alle naher einzugehen, wiirde hier zu weit 
fiihren. Da die bei der RTV gebrauchlichen Einrichtungen 
hauptsachlich von Siemens & Halske herriihren, beschrankt .sich 
die weitere Beschreibung auf die Apparate und Anlagen dieser 
Firma. 

DreiunddreiBigster Abschnitt. 

Das Selbstanschln.6amt. 
I. Allgemeine Einrichtungen. 

Der Wahler. Der Apparat, der dazu dient, unter einer 
groBeren Zahl, z. B. 100, angeschlossener Leitungen eine ge
wiinschte aufzusuchen, wird Leitungswahl er genannt, Abb. 521. 
1m unteren Teile sieht man drei Gruppen Kontakte, die in: 
Kreisbogenform angeordnet sind und von kleinen Greifern be
strichen werden. Der obere Satz besteht aus 100 einfachen 
Kontakten, zu denen die c-Adern von 100 AnschluJ3leitungen 
fiihren; in den beiden unteren Satzen sind je 50 Doppelkon
takte vereinigt, die zu den a- und b-Adern derselben 100 An
schluBleitungen gehoren. Das links in mittlerer Hohe endigende 
Kabel mit aM, b- und c-Ader hat man sich als die AnschluB
lei tung des rufenden Teilnehmers zu denken, welche nun mit 
Hilfe des Wahlers sich unter den angeschlossenen 100 Lei
tungen die gewiinschte sucht. 



Der Wahler. 653 

Zur Ausfiihrung der hierbei notigen Bewegungen dienen 
die im oberen Teil des Wahlers (Abb. 522) zu erkennenden 
Elektromagnete, die im Ortsstromkreis arbeiten, wahrend die 
Linienrelais, von denen sie abhangen, an anderer Stelle sitzen. 

w 

Abb. 521. Der Leitungswahler. Abb.522. 

Die beiden Arbeitsmagnete wirken auf die senkrechte lange 
Wahlerachse; der eine, HM, hebt diese Achse, der andere, 
DM, dreht sie. Der Hebemagnet bewegt mit seinem Anker 
eine Nase, die von unten her in die Kreisrillen der Achse ein-
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greift und die Achse um eine Rillenbreite hebt; damit sie 
nicht sogleich wieder zuriickfliJlt, wenn die Nase zuriickgezogen 
wird, wird sie von der Sperre gehalten. Ahnlich greift der 
Anker des Drehmagnets in die Langsrillen der Achse ein; 
dieser Bewegung wirkt die in dem kleinen Gehause an der 
Spitze der Achse (Abb. 521) eingeschlossene Spiralfeder ent

. gegen, die Sperre halt auch hier die Achse in der durch die 
Drehung erlangten SteHung fest. 

Der Teilnehmer, dessen Leitung . an der dreifachen Lei
tungsschnur dieses Wahlers endigt, schickt entsprechend der 
gewiinschten Nummer StromstoBe iiber die a-Ader; z. B. um 
die Nr. 47 zu rufen, zunachst 4 StoBe, die auf den Hebe
magnet wirken und die Wahlerachse um 4 Sehritte heben. 
Nach Beendigung der ersten Reihe der StromstoBe schickt der 
Stromgeber des Teilnehmers selbsttatig einen StromstoB iiber 
die b-Leitung, oder es wird auf andere Weise auf dem Amt 
durch einen besonderen Steuerschalter oder auch durch ein
faches Schaltrelais bewirkt, daB die nachste StromstoBreihe 
nicht mehr nach dem Hebe- sondern nach dem Drehmagnet 
gelangt, so daB bei den nachsten· 7 Stromst6Ben die Achse 
um 7 Schritte gedreht wird. Alsdann hat der obere Greifer 
den Kontakt der c-Ader, einer der andern Greifer die isoliert 
aufeinander liegenden a- und b-Kontakte der Ansch1uBleitung 
47 erfaBt; der dritte Greifer steht im Zwischenraum zweier 
Kontaktreihen. Die Verbindung ist hergestelit; der Anruf 
erfolgt selbsttatig. 

Wird beim SchluB des Gespraches der Fernhorer an den 
Haken gehangt, so wird der Auslosemagnet AM erregt. Nach 
Abb. 522 solite er seinen sperrenden Anker von der Drehachse 
wegziehen. Die Anordnung ist etwas anders getroffen; der 
Anker von AM schlagt auf das Ende der Sperre, die als zwei
armiger Hebel ausgebildet ist und sich nun von der Achse ent
fernt, so daB einerseits die Schwerkraft, anderseits die Feder
kraft der Spirale wirken konnen und die Achse aufs rascheste 
wieder in die Anfangslage bringen. 

Der Vorwahler. In einem Amt mit 100. Teilnehmern 
miiBte jeder Teilnehmer seinen Leitungs.vahler haben, an dessen 
Kontakte alle iibrigen Teilnehmer angeschlossen waren. Diese 
groBe Eiurichtung wiirde aber schlecht ausgenutzt werden; 
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denn es sprechen in einer Gruppe von 100 Teilnehmern regel
maBig nur hochstens 10. Man wiirde also mit '10 vollstan
digen Wahlern auskommen, wenn man eine Einrichtung hatte, 
welche diese 10 Wahler allen 100 Teilnehmern gleichmaBig 
zuganglich macht. 

Diese Einrichtung ist der Vorwahler, ein Wahler, der nur 
einen Kranz von 10 Dreifachkontakten und einen Dreh-, aber 

Abb. 523. Vorwiihler. 

keinen Rebemagnet enthalt; an 
seine 10 Dreifachkontakte sind die 
a-, b- und c-Leitungen von 10 Lei
tungswahlern angeschlossen, und 
durch deren Kontakte sind die 

Abb. 524. Stromlauf des Vorwiihlers. 

100 AnschluBleitungen in Vielfachschaltung gefiihrt. Nimmt 
der rufende Teilnehmer seinen Fernhorer vom Raken, so wird 
der Drehmagnet des Vorwahlers eingeschaltet und durch einen 
StromstoBsender oder eine mit dem Vorwahler verbundene 
Selbstunterbrecher-Einrichtung auf dem Amte so lange weiter 
gedreht, bis er einen gerade freien der 10 Leitungswahler 
erreicht hat. Nun ist der Teilnehmer mit diesem Leitungs
wahler verbunden und kann die verlangte Leitung wie vorher 
beschrieben einstellen. 

Der Vorwiihler (Abb. 523) tragt auf seiner Achse vier drei
armige Kontaktfeder-Paare; die Federpaare bilden ahnliche 
Greifer wie beim Leitungswahler und bestreichen die Kon
takte, an welche die Leitungen zu den Gruppenwahlern an
geschlossen sind. Der Anker des rechts erkennbaren Dreh
magnets greift mit einer StoBfeder in das Sperrad der Achs6 
ein und dreht es bei jedem StromstoB um einen Zahn weiter; 
bei Unterbrechung des Stroms, wahrend die StoBfeder zuriick-
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geht, hiilt eine zweite Feder das Sperrad fest. Die drei oberen 
Kranze enthalten die erwahnten 10 Dreifachkontakte (s. Abb. 524 
rechts), an welche die a-, b- und c-Leitungen des Leitungs
wahlers angeschlossen sind. Zur Verbindung mit den beweg
lichen Federpiaren sind am unteren Ende der Kontaktkranze 
feste Federn angebracht, die zwischen den Federn eines Paares 
auf dem Mittelstiick schleifen (in Abb. 523 verdeckt, in Abb. 524 
durch Kreislinien angedeutet).· An zwei dieser fest en Federn 
ist die AnschluBleitung (a- und b-Zweig) gefiihrt, an der dritten 
der vom Trennrelais kommende c-Draht. Der vierte Kranz 
besteht aus zwei ungeteilten Ringausschnitten, von denen der 
eine geerdet, der andere iiber die Ruhekontakte des Anruf
und des TreIinrelais mit dem Drehmagnet D M verbunden ist. 
Abb. 524 zeigt diese Ringa~sschnitte schematisch als. ein Paar 
Federn, die in der Ruhelage des Vorwahlers getrennt sind. 
Sobald der Vorwahler seine Tatigkeit beginnt, kominen sie in 
Beriihrung; dann ist aber diese Leitung zum Drehmagnet an 
einem der Relaisanker unterbrochen; der Drehmagnet muB 
seinen Strom .iiber eine andere Verbindung erhalten. Wenn 
der rufende Teilnehmer seinen Horer anhangt, so daB die Anker 
von AR und TR in die Ruhelage zuriickkehren, so erhalt der 
Drehmagnet auf diesem Weg Strom und dreht die Kontakt
arme weiter bis zur Ruhelage, wo nach obi gem auch diese 
Stromzufiihrung unterbrochen wird; hierdurch wird dafiir ge
sorgt, daB der Vorwahler stets wieder in die Ruhelage gelangt. 

Anrufverteiler nnd Anrofsueher. Der beschriebene Vor
wahler verteilt die eingehenden Anrufe der Teilnehmer auf 
die bereitstehenden Gruppenwahler. (Anrufverteiler.) FaBt 
man umgekehrt die AnschluBleitungen in Gruppen zusammen 
und laBt die Leitung, die zum Gruppenwahler fiihrt, in den 
suchenden Arm auslaufen, so erhalt man einen An'rufsucher. 

Leitungs- . und Groppenwahler. In einem groBeren Amt 
werden die Teilnehmer zu Gruppen von 100 zusammengefaBt; 
dann enthiilt ein Anit von 1000 Teilnehmern 10 Gruppen, 
und es muB nun jeder Teilnehmer in' der Lage sein, durch 
einen Gruppenwahler die Gruppe herauszugreifen, zu welcher 
der verlangte Teilnehmer gehOrt. Der Gruppenwahler ist genau 
so gebaut wie der Leitungswahler; an jede wagerechte Reihe 
sind aber 10 Leitungswahler einer und derselben Gruppe an-



Der Leitungswiihler. Verbindungsplan. 657 

geschlossen. Der Teilnehmer gibt, nachdem wie beschrieben 
beim Abnehmen des Fernhorers sein Vorwahler unter 10 Grup
penwahlern einen freien ausgesucht hat, die Gruppennummer; 
der Gruppenwahler hebt mit seinem Hebemagnet die Wabler
achse um ebenso viel Schritte; alsdann dreht wie beim Vor
wahler der Drehmagnet die Wahlerachse, bis ihr Greifer auf 
eine freie Wahlerleitung stOBt. 

Verbindungsplan. Einen Vberblick iiber das Zusammen
wirken der verschiedenen Wahler gibt Abb. 525. Die Leitungen 

1 zs1J ff1Z13f11 

Abb. 525. Plan der. Verbindung iiber VorwahIer V, GruppenwahIer G 
und Leitungswahler L. . 

1 bis 4, 11 bis 14 treten unten rechts ins Amt ein und senden 
nach links Abzweigungen zu ihren Vorwahlern V (bei Ltg. 14 
nicht ausgefiihrt). Der besseren Vbersicht wegen sind die 
Reihen der Wahler nur mit 4 statt mit 10 Kontakten besetzt, 
die Gruppen- und Leitungswahler nur mit 2 statt mit 10 Reihen 
dargestellt. Die 1. Kontakte aller Vorwahler sind verbunden, 
ebenso aile 2., alle 3. Kontakte usf. An jede dieser 4 (statt 10) 
Leitungen ist ein Gruppenwahler angeschlossen; auch die 
gleichgelegenen Kontakte der 4 (statt 10) Gruppenwahler sind 
verbunden und fiih,ren zu je 4 (statt 10) Leitungswablern. Von 
den Kontakten der Leitungswahler - in jeder Reihe 4 (statt 10) 
und 4 (statt 10) Reihen iibereinander, d. h. im ganzen 16 (statt 
100) - sind wieder die gleichgelegenen verbunden und nun 
mit einer AnschluBleitung verbunden. Abb. 525 zeigt 3 her
gestellte Verbindungen: 11 mit 1, 12 mit 4 und 13 mit 3. 

Strecker, Die Telegraphentechnik. 6. Aull. 2. Abdr. 42 
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Dieser Plan gilt fUr ein Ame mit 1000 TeiInehmern; sind 
es mehr als 1000 bis 10000, so kommt noch ein zweiter, bis 
100000 noch ein dritter Gruppenwahler hinzu. 

Das WahlergesteU. Vorwahler, Gruppen- und Leitungswiihler 
vereinigt man an hohen, aus Eisenschienen zusammengebauten 

Abb. 526. Wandgehii.use mit 
WiihlBcheibe. 

Gestellen in der Art etwa der 
Relaisgestelle der Handamter. 
An der groBen senkrechten 
Flache eines solchen Gestells 
kann man z. B. die Vorwahler 
von 100 Teilnehmern und die 
zugehOrigen 10 Leitungswahler 
nebst Steuerschaltern und Re
laissatzen anbringen; ap. dem 
Gestell finden dann noch die 
Gesprachszahler und Sicherun
gen Platz. Die Kabel werden 
oben tiber die Gestelle geftihrt 
und von dort aus verteiIt. 

Die Wahlscheibe. Der Teil
nehmer erhalt eine Vorrich-

Abb.527. Wii.hlscheibe, 
RiickanBicht. 

tung, um den Gruppen- und den Leitungswahler auf die ge
wiinsohte AnschluBleitung einzustellen; sie besteht in einer 
drehbaren Scheibe mit den Ziffern 1 bis 9 und 0 neben 10 
L00hern (Abb. 526). Urn die Nr. 47 einzustellen, faBt man 
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zuerst in das Loch 4, dreht die Scheibe im Sinne des Uhr
. zeigers, bis der im Loche steckende Finger gegen den Haken 
stOBt, und laBt die Scheibe los. Unter der Einwirkung einer 
Feder bewegt sie sich in die Ruhelage zuriick. Alsdann wieder
holt man den Vorgang, indem man den· Finger in Loch 7 
steckt. Abb.527 la.Bt erkennen, was inzwischen im Innern des 
Gehauses vorgegangen ist. Dreht man die Wahlscheibe mit 
dem Finger, so zieht man die eingekapselte Spiralfeder F 
auf; zugleich wird das Zahnrad Z gedreht, welches auf einen 
Teil seines Umfangs feine Zahne zum Antrieb einer Bremse B, 
im iibrigen 10 grobe Zacken von der Winkelbreite der 10 Locher 
auf der Vorderseite der Scheibe tragt, die beim Aufzug an 
dem klein en Winkelstiick R olj.ne Wirkung vorbeigehen. 

Sobald die Scheibe aus der Ruhelage kommt, gibt der 
isoIierte Stift S die beiden Federn E und b frei; sie legen sich 
gemeinsam auf die Feder K. Hierdurch werden Hor- und 
Sprechapparat kurzgeschlossen, die StromstOBe von ihnen fern
gehalten. Dreht sich die Scheibe zuriick, so driickt jeder ihrer 
Zacken auf das Winkelstiick R, welches jedesmal die Feder a 
von ihrer Unterlage d abhebt und beim Nachlassen des Druckes 
wieder anlegt. Beim Voriibergehen von 4 Zacken erhalt man 
demnach 4 Unterbrechungen und SchlieBungen der an die 
Feder a angeschlossenen a-Leitung und damit ebensoviele Strom
stOBe aus der ZB iiber den a-Zweig (und iiber den bereits ein
gestellten Vorwahler, vgl. S .. 656). Erreicht nun die Scheibe 

"-
ihre Ruhelage wieder, so trennt sie die Federn E und b, was 
dazu benutzt werden kann, einen einzelnen StromstoB iiber die 
b-Leitung zu senden. Jene 4 StOBe kommen iiber das Linien
relais im Hebemagnet des Wahlers an (vgl. S. 654), der ein
zelne iiber den b-Zweig gelangt in ein besonderes Schaltrelais 
und bewirkt, u. U. mit Hilfe eines Steuerschalters, daB der 
Drehmagnet des Wahlers mit dem Linienrelais verbunden wird, 
so daB die nachsten 7 StOBe auf diesem ankommen. 

Wo, wie bei einigen neueren Amtern, kein Steuerschalter 
verwendet wird, werden aIle an den Wahlern erforderlichen 
Umschaltungen durch das Relais bewirkt. 

42* 
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n. Dnter- und Hilfsamter mit Wahlerbetrieb . 
. Selbsttatige Fernsprechiimter gr6Beren Umfangs bestehen 

im Gebiete der RTV noch nicht; vgl. S.670 .. Man hat bisher 
nur in groBen Fernsprechnetzen den Vorteil benutzt, Teil
gebiete zusammenzufassen, indem man die Teilnehmer eines 
Stadtbezirks an ein Wahleramt anschlieBt. Man kann dann 
solche groBere Gruppen der Teilnehmer von dem SelbstanschluB
amt aus durch wenige Leitungen mit dem Haupt-Fernsprech
amt verbinden. 

Fiir einen groBeren Netzteil,' bei dem auch ein starker 
Innenverkehr zu erwarten ist, errichtet man ein Unteramt, 
fiir einen kleinen Bezirk, dessen Verkehr hauptsachlich nach 
anderen Bezirken geht, ein Hilfsamt. Das Unteramt erhalt 
eine vollstandige Wahlereinrichtung und bei halbselbsttatigem Be
trieb (S. 670) auch Abfragepersonal, wahrend das Hilfsamt auBer 
mit Vorwahlern nur mit letzten Gruppenwahlern und Leitungs
wahlern ausgeriistet wird. Die vom Hilfsamt ausgehenden Ge
sprache miissen iiber die beim Haupt- oder nachsten Unter
amt stehenden I. Gruppenwahler geleitet werden. 

Von 1000 Teilnehmern spricht nur immer ein Teil, z. B. 100, 
gleichzeitig; man kann sich also darauf beschranken, aile Teil
nehmer durch besonde.re Leitungen an ihr Unter- oder Hilfs
amt anzuschlieBen, von da an aber nur auf je 10 Teilnehmer 
eine Leitung. zum Hauptamt zu fiihren. Man wiirde also auf 
einem groBen Teile des Weges etwa 90010 der Leitungen ersparen. 

Hat das Hauptamt noch Handbetrieb, so miissen die von 
seinen Teilnehmern verlangten Verbindungen mit Teilnehmern 
des Unter- oder Hilfsamts durch besondere Beamtinnen aus
gefiihrt werden, mit denen die Abfragebeamtin den rufenden 
Teilnehmer durch Stopselung verbindet. Dies geschieht in der 
vorher beschriebenen Weise, oder bei halbselbsttatigem Betriebe 
des Unteramts, wie spater beschrieben. 

Die Teilnehmer des voll selbsttatigen Unter- oder Hilfs
amts haben Wahlscheiben, mit denen sie die Teilnehmer ihres 
Unteramts oder eine Abfragebeamtin des Hauptamts in der 
schon bekannten Weise anrufen. Beim Anruf des Hauptamts 
miissen sie natiirlich die verlangte Nummer nennen und werden 
wie bei Handbetrieb iiblich verbunden. Hat das Unter- oder Hills-
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amt halbselbsttatigen Betrieb, so stellt auf den Wunsch des 
Teilnehmers die durch einen besonderen Wahler ermittelteBeamtin 
die Verbindung mit dem Hauptamt durch Druck auf eine be
sondere Taste her, worauf der Gruppenwahler eine freie Abfrage
beamtin des Hauptamtes sucht. 

Diese kurze Dbersicht mag bei der noch geringen Aus
dehnung der SelbstanschluBeinrichtungen genugen. Wichtiger 
als diese in einzelnen groBen Stadten getroffenen Einrichtungen 
sind fur die Leser dieses Buches die im nachfolgenden aU8-
fiihrlicher beschrie benen kleinen selbsttatigen Vermittlungs
anstalten, bisher kleine Landzentralen genannt. 

, TIl. Kleine selbsttatige Vermittlungsanstalten. 
Einen besonderen Vorteil gewahrt der SA-Betrieb bei 

kleinen Fernsprecheinrichtungen in landlichen Bezirken, wo der 
beschrankte Dienst die Bereitschaft des Fernsprechers allzusehr 
vermindert. Ein SA-Amt braucht keine dauernde Bedienung; 
es ist jederzeit dienstbereit, auch in den Dienstpausen. Sein 
Raumbedurfnis ist nicht erheblich, insbesondere weil man einen 
gut en Teil der Apparate in Nebenraumen unterbringen kann. 

Technische Einrichtungen des Arntes. Man errichtet ein 
SA-Amt fUr ~. B. 20 Teilnehmer und schlieBt es mit einer 
oder wenigen Verbindungsleitungen an ein nahegelegenes Amt 
mit ununterbrochenem Tagesdienst (Dberweisungsamt) an; 
auch Sp-Leitungen werden in das SA-Amt eingefiihrt. Die 
Leitungen von auBen treten an einen Sicherungsschrank mit 
den Sicherungen und Blitzableitern: Grob- und Feinsicherungen 
und Kohlen-Blitzableiter fur Teilnehmer- und Sp-Leitungen, 
Grobsicherungen und Luftleer-Blitzableiter fur die Fernleitungen. 
AuBerdem befindet sich in dem Schrank eine Verteilerein
richtung, um jede AuBen- mit jeder Innenleitung verbinden 
zu konnen. Fur die N ebenstellenanlagen sind Speisebriicken 
erforderlich, die in einem Gestell vereinigt werden. Die er
forderliche Spannung von 60 V lieMrt eine Batterie aus 
50 Edisonschen Samrnlern (S. 190), die doppelt vorhanden ist; 
die eine Batterie ist zum Betrieb geschaltet, die andere wird 
geladen oder steht bereit. Die Batterie steht in einern ver
gitterten Batteriegestell, mitdem die Schalttafel fest verbunden 
ist. MuB mit Wechselstrom geladen werden, so wird ein 
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Queckf!i1berdampf-Gleichrichter (S. 213) hinter der Schalttafel 
aufgestellt. Sinkt die Spannung unter 55 V, so schlieBt der Span
nungsmesser einen Alarmstromkreis, auf dessen Zeichen die Bat
terie gewechselt wird. - Edisonsche Sammler werden benutzt, 
weil sie keiner so sorgfaltigen Aufsicht und Wa:rtung bediirfen, 
iiberhaupt nicht so empfindlich sind wie Bleisammler. 

Fiir die Wahler ist ein besonderes Gestell bf'stimmt, das 
50 Vorwiihler nebst Relaissatzen, beides in Streifen zu 10 Stiick, 
5 Leitungswahler und eine Ruf-. und Signaleinrichtung auf
nehmen kann; es wird in dem MaBe ausgeriistet, wie es das der
zeitige Bediirfnis verlangt. Gesprachsziihler werden an beson
deren kleinen Gestellen untergebracht. Zur Erzeugung des 
Rufstroms und des Summerstroms dienen zwei kleine Pol
wechsler, die mit Hilfe eines Umschalters wechselweise ein
geschaltet werden. Der Unterbrecherstrom fiir die Drehung der 
Vorwiihler wird entweder durch Selbstunterbrechung i~ Strom
kreis des Drehmagnets erzeugt oder von einem Relaisunterbrecher 
(S. 664) geliefert; dieser und der 10-Sekunden-Schalter (S. 667) 
sitzen gleichfalls am Wiihlergestell. Polwechsler, Relaisunter
brecher uild 10-Sekunden-Schalter laufen bei jeder Verbindung 
von selbst an. In dem Fall, daB nach SchluB des Gespraches der 
Wahler nicht in die Ruhelage zuriickkehrt, ertont ein Wecker 
und gleichzeitig leuchtet eine blaue Lampe; ebenso gibt der 
Wecker ein Signal, wenn die Hauptsicherung durchschmilzt. 
Eine rote Lampe leuchtet auf, wenn eine andere Schmelz
Sicherung anspricht. Sind aIle Leitungswahler besetzt, so 
schaltet ein Relais die Batterie von dem Drehelektromagnete 
ab und schlieBt einen Summerkreis an; kein Vorwahler kann 
mehr ansprechen, aber ein Teilnehmer, dersprechen will, er
halt das Summerzeichen. 

Strornlanf. Abb. 528 zeigtdie Schaltung der Sprechstelle 
und den Vorwiihler, sowie von dem Leitungswiihler soviel, als 
notig "ist, urn das Arbeiten des Vorwahlers zu erlautern; Abb. 529 
gibt die Schaltung des Le~tungswiihlers, wobei angenomrnen 
wird, daB der Teilnehmer seinen Fernhorer abgenommen habe, 
wie in Abb. 528 dargestellt. 

1m Stromlauf sind die a-, b- und c-Leitungen hervor
gehoben, ferner die Speisebriicke" irn Leitungswiihler, gemein
same Erdleitungen, der Stromkreis des Lauterelais Lr Vi und 
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V2 sind Verzogerungsrelais mit Kupferhiilse (S. 137). Die Anker 
alIer Relais sind wagrecht oder senkrecht gezeichnet und spielen 
zwischen dem Ruhekontakt (rund gezeichnet) und dem Arbeits-

c 

Abb.528. Verbindung der Sprechstelle mit ihrem Vorwahler. 

kontakt. Jedes Relais ist mit den zu ihm gehorigen Anker 
oder Ankerfedern durch eine strichpunktierte Linie verbunden. 

Urn den Stromlauf zu vereinfachen, sind einige Summer
und Signaleinrichtungen weggelassen worden. 

Abb. 529. Leitungswahler. 
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Die Sprechstelle der Abb. 528 ist durch Abzweigungen der 
a- und b-Leitung mit den Kontakten der " Leitungswahler ver
bunden. Die c-Leitung fiihrt von dem Kontaktstiick ab, auf 
dem der c-Arm des Vorwahlers in der Ruhe liegt; in diese 
Abzweigung ist ein Widerstand von 400 D eingeschaltet. 

Die Schaltung der Sprechstelle ist itn wesentlichen die 
gewohnliche ZB-Schaltung; es kommt nur die Einrichtung der 
Wiihlscheibe hinzu. 

Tatigkeit des Vorwahlers. Nimmt der Teilnehmer seinen 
Fernhorer vom Haken, so erhalt AR Strom; dieser legt TR 
und DM an die Batteriespannung. DM muB seinen Anker 
rasch hin- und herbewegen, demnach rasch folgende StromstOBe 
erhalten. In den Abbildungen wird dies durch einen umlaufenden 
Umschalter (vgl. S.671) dargestellt. Auf den kleinen Anstalten 
dient zur Erzeugung der StromstOBe der Relaisunter
brecher, Abb. 530. Wenn DM von AR oder von PK her Strom 

Abb.530. 
Relaisunterbrecher. 

empfangt, so zieht R'l seinen Anker an; 
schlieBt hierbei den Kreis fiir Rl' dessen 
Anker R9 kurzschlie.6t, so d~.6 R2 
stromlos wird und seinen Anker 10sla.6t. 
Die Folge davon ist, daB Rl unter-

" brochen wird und gleichfalls seinen Anker 
10slaBt. Darauf beginnt das Spiel von 
neuem, das darin besteht, DM abwech
selnd iiber den Anker von Rl und iiber 

den groBen Widerstand von R2 (1500 D) zu erden. DM dreht 
sofort den Vorwiihler, bis dessen c-Arm auf einen unbesetzten 
Leitungswahler trifft. In diesem FaIle kommt ein Strom zustande 
vom Pol der Batterie iiber beide Wicklungen von TR, c-Arm des 
Vorwiihlers, Widerstand von 50 D, Ruhekontakt von AM, 
Widerstande von 350 und 100 D, Erde. Hierdurch werden 
die 3 Anker von TR umgelegt, AR abgeschaltet und DM 
unterbrochen; der Vorwiihler bleibt stehen. TR schlieBt hierbei 
seine eigene Wicklung von hoheqt Widerstand (600 D) kurz, 
halt sich aber iiber die zweite von geringerem Widerstand 
(10 D). Sollte nun ein anderer Vorwahler auf dieselben Kon
takte kOinmen, so kann sein Trennrelais nicht" ansprechen, 
weil es mit 610 Q parallel zu den 10 D des schon eingestellten 
Trennrelais Iiegt. Der Drehkontakt DK ist der auf S.656 
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besprochene vierte Arm des Vorwahlers, der hier beim ersten 
Drehschritt eine von AR unabhangige Batterie an den Strom
kreis des Drehmagnets anlegt und so dafiir sorgt, daB zum 
SchluB der Vorwahler von selbst in die Ruhelage lauft. 

Nachdem also der c-Arm des Vorwahlers auf einem Kon
takt stehen geblieben ist, an dem die c-Leitung eines freien 
Leitungswahlers liegt, sind auch die beiden andern Arme 
des . Vorwahlers mit diesem Wahler in Verbindung.' In 
Abb~ 529 wird detp Zustand der Teilnehmerleitung abgekiirzt 
dadurch ausgedriickt, daB die zum Vorwahler fiihrenden Lei
~ungen a und b durch das Mikrophon verbunden sind; zu dies em 
kommt noch der Widerstand der Induktionsspule und der Lei
tung; Mikrophon und Induktionsspule sind wahrend der Be
wegung der Wahlscheibe durch das Federpaar f2 kurzge. 
schlossen, w~durch sowohl der erhebliche Widerstand des Mikro
phons ausgeschaltet, als auch der Fernhorer der Wirkung der 
StromstoBe entzogen ist. Beim Belegen des Leitungswahlers 
hat das Relais 0, das in der Abb. 528 nur angedeutet, in 
Abb. 529 mit seinen Ankern und Kontakten dargestellt ist, an
gesprochen. 

Einstellen des Leitungswiihlers. Zugleich mit dem Relais ° 
sprechen noch die Relais A, B, VI und Lan; auch V2 wird 
in 'der Folge erregt. 

1. A und B bilden die Speisebriicken fiir den rufenden 
Teilnehmer E, --.B, b-Ltg, Sprechstelle, a-Ltg, --.A, ZB. 

2. E, K r, --.0, A(AM)r' Vorwahler, TRrr, A3(TR)a' DKa, ZB. 
3. E, A3(A)a' --.Vl' ZB. 
4. E, DKr, Al (Vl)a' --.Lw ZB. 
VI und V2 sind Verzogerungsrelais (S. 137); wenn sie Strom 

bekommen, sprechen sie an, aber bei den kurzen Unter
brechungen, wie sie von der. Wahlscheibe ausgehen, wird der 
Anker nicht losgelassen. Zunachst :hat VI iiber A3(A)a Strom 
erhalten. Wenn die Wahlscheibe, nachdem sie gedreht worden 
ist, losgelassen wird, unterbricht sie stoBweise den Stromkreis; 
dann verschwindet der Strom im Relais A fiir jeden Strom
stoB auf einen Augenblick; trotzdem halt VI seine Anker fest. 
Aber auch V2 bekommt jetzt Strom 

5. E, DKr, A3(VI)a' A2(A)r' --.V2' ZB, 
und halt seinen Anker fest, solange der Strom nur durch die 
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Wii.hlscheibe stoBweise unterbrochen wird. Wii.hrend diesel' 
Zeit ist das Relais B kurzgeschlossen: 

6. E, Al (V2)a' B, E. 
Del' Widerstand des Relais :6 ist ausgeschaltet und infolge

dessen del' Strom in A kraftiger. 
Das Relais A folgt' also den StromstoBen del' Wahl

scheibe. Sein oberster Anker wecbselt zwischen Arbeits- und 
Ruhekontakt. Del' Arbeitskontakt· ist isoliert (bei A'(V2)r)' 
del' Huhekontakt libel' ~(L)a geerdet. Die"Leitung zum Hebe
magnet HM ist libel' A4(q~, As(P)r mit A1(A) verbunden und 
wird demnach abwechselnd geerdet und isoliert, so daB er 
fUr jede Unterbrechung an del' Wahlscheibe del' Sprechstelle 
die Wahlerachse um einen Schritt hebt. Beim ersten Hebe
schritt schon wird der Kopfkontakt K umgelegt; die c-Leitung 
wird isoliert, die von Al(C) herkommende Leitwng "geerdet. 
Chat zunachst noch Erde iiber A2(C)a und A4(V2)a' Beim 
Auihoren der StromstoBe la6t aber Vg seine Anker fallen und 
C wird infolgedessen stromlos; hierdurch wird der Hebemagnet 
aus-, del' Drehmagnet DM eingeschaltet: Al(A), As(P)r' A,(C)r' 
DM, ZB. 

Wenn nun del' Teilnehmer die zweite Ziffer derverlangten 
Nummer einstellen will und hierzu abermals die Wahlscheibe 
in Bewegung setzt, kommen die Stromsto6e in DM an und 
drehen die Wahlerachse. Beim ersten Drehschritt wird der 
Drehkontakt DK umgelegt. 

Die Relais A und B haben noch eine zweite Wicklung, 
die von Summerstrom gespeist wird; dies gibt dem Teilnehmer 
das Amtszeichen, wodurch er aufgefordert wird, mit dem Ein
stellen del' Wahlscheibe zu beginnen. Diesel' Summerstrom 
wird vom Leitungswahler gegeben, solange er noch in del' 
Ruhelage ist, und unterbrochen mit dem Beginn der Ein
stellung. 

Das Relais Y und die Drossel D bilden zusammen die 
Speisebriicke fiir den gerufenen Teilnehmer. 

Priifung der . verlangten Leitung. Die Sprechleitungen 
sind noch durch zwei Anker des Priifrelais P unterbrochen. 
P erIralt erst Strom, wenn die Einstellung des Leitungswahlers 
beendet ist, V2 seine Anker losgelassen hat, und der ver
langte Teilnehmer frei ist: E, A6(V2)r' A(B)a, A,(L)a' --P, c-Ltg 
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des gerufenen Teilnehmers, Vorwahler, -TRIl' TRll DKr , ZB. 
Rierbei schaltet P seine Wicklung I yom hohen Widerstand kurz: 

Pll A6(P)a' A..a(V1)a, Ka, E, A6(V2)r' A(B)a' A,,(L)a' PI' 

Wenn nachher L seine Anker 10slaBt, wird PI isoliert. 

Wird del' Leitungswahler auf eine Leitung eingestelIt, auf 
der schon ein anderer Leitungswahler steht, so kommt P mit 
dem groBen Widerstand seiner beiden Wicklungen, 900 + 60 D 
neben das Prlifrelais des anderen Leitungswahlers, das nur mit 
60 D im Stromkreis liegt; das zugeschaltete. Prlifrelais kann 
also nicht ansprechen. Auah nicht, wenn del' verlangte Teil
nehmer selbst angerufen hat und dadurch besetzt ist; dann 
ist del' c-Kontakt des Leitungswiihlers isoliert, weil der Vor
wahler die Ruhelage verlassen hat (vgl. Abb. 528). 

1st aber del' TeiInehmer frei, so spricht nach Obigem auch 
sein Trennrelais an und trennt das Anrufrelais abo 

Das Relais P schaltet ferner die Sprechleitung (a- und 
b-Zweig) durch zum Teilnehmer und den 10-Sekunden-Schalter 
ZS ein. Es geht sofort selbsttatig ein kurzer Rufstrom in die 
Leitung, weil das Lauterelais L, dessen oberster Anker den 
Polwechslerstrom an die Leitung anschaltet, etwas verzogert 
abfant. Del' Ruf wird dann ane 10 Sekunden wiederholt; das 
Lauterelais spricht in diesen Zwischenraumen liber ZS wieder 
an: E, ZS, A4 (P)a, A5 (0)r' --Ln , ZB. Wahrend des Rufens 
erhalt der anrufende Teilnehmer ein Rufiiberwachungszeichen in 
Gestalt eines Summerzeichens, das liber A. und B auf die Teil
nehmerleitung libertragen wird. 

Nimmt der angerufene Teilnehmer seinen Rorer yom Raken 
ab, so wird in del' Rufpause ein Linienstromkreis geschlossen 
libel' das Relais Y, Sprechstelle und die Drosselspule D (500 D). 
Y spricht an und schaltet 0 wieder ein. Dieses zieht seinen 
Anker an und unterbricht den Stromkreis von L, so daB die 
Rufstromsendung nicht wiederholt wird. 0 halt sich alsdann 
libel' seinen zweiten Kontakt und den Drehkontakt des Wahlers 
bis ~ur Auflosung (E, DKa, A..a (O)a' - 0, weiter wie 2). 

Die Gesprlichszlihlung ist davon abhangig gemacht, daB 
o wieder anspricht; denn dies iet ein Zeichen dafiir, daB 
del' gewiin~chte Teilnehmer sich gemeldet hat. Der Zahler 
hat einen Widerstan~ von 100 D. Er ist paral1el zu del' Wick-



668 DaB SelbBtanschluBamt. 

lung des Vorwahler-Trennrelais von gering em Widerstand (10 Q) 
geschaltet. Infolge des hohen Widerstandes in der c-Leitung 
des Leitungswahlers (50 + 350 + 50 Q von 0) bekommt der 
Zahler so wenig Strom, daB er nicht arbeitet. Hat aber nach 
Einstellen der Verbindung 0 wieder angesprochen, so ist damit 
eine KurzschlieBung des Widerstandes von 350 Q + 50 Q von 
o vorbereitet. Sobald dann der anrufende Teilnehmer seinen 
Horer einhangt, fallen zuerst die Anker von A und B und 
dann die von Vi abo Das letztere vollendet den KurzschluB 
der genannten Widerstande: E, Ka, Al (O)a, A3 (V2 )r' As (Vl)r' 
c-Leitung des rufenden TeiInehmers. Hierdurch wird der St;rom 
der c-Ader so verstarkt, daB der Zahler. sicher betatigt wird. 

Die Trennung der Verbindung ist in erster Linie ·von 
dem anrufenden TeiInehmer abhiingig gemacht. Hangt dieser 
seinen Horer ein, so wird A stromlos, und auch der Strom
kreis von Vi wird unterbrochen, Vl laBt s.eine Anker fallen; 
hierdurch wird der Stromkreis des Aus16seelektromagnets AM 
geschlossen: E, Ka, All (Vl)r' - AM, ZB. Indem AM einen 
Anker anzieht, der bis dahin die Wahlerachse gesperrt hatte, 
wird der Wahler freigegeben und kehrt in seine Ursprungslage 
zuriick. Auch das Trennrelais des Vorwahlers fallt ab, da die 
c-Leitung am IKontakte des Ausloseelektromagnets geoffnet 
wird und die vorbeschriebene Erdverbindung (\ir den Zahler 
infolge SelbstausschluB von 0 bei c unterbrochen ist. Infolge
dessen erhalt der Vorwahler-Drehelektromagnet wieder Strom
stoBe und wird fortgeschaltet, bis er seine Ruhelage erreicht, 
in der der Kontakt DK den Unterbrecherstromkreis unterbricht. 

Hat der angerufene TeiInehmer bis dahin seinen Horer 
noch niclit eingehiingt, so spricht sein Vorwahler an und schaltet 
die Leitung aufeinen freien Leitungswahler. Hangt er dann 
an, so wird auch seine Leitung getrennt. 

Hangt der angerufene TeiInehmer vor dem anrufenden ein, 
so wird das Relais Y stromlos und schlieBt die 60 Q- Wicklung 
des Relais P \iber As (Y) und A6 (0) kurz. Infolgedessen laBt 
P seine Anker fallen und trennt die Leitung vom Leitungs
wahler. Der angerufene TeiInehmer ist somit wieder frei, der 
anrufende bekommt ein Besetztzeichen. 

Verkehr mit dem Uberweisungsamt (Femamt). Die Teil
nehmer einer kleinen selbsttatigen Fernsprech-Vermittlungs-
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stelle konnen selbsttatig das Uberweisungsamt anrufen, in
dem sie die Nummer der Fernleitung wahlen. Sind mehrere 
Fernleitungen vorhanden, so wird die Einrichtung so getrofien, 
daB beim Einstellen des Wahlers auf die gemeinsame Nummer 
(Sammelnummer) selbsttatig eine freie Fernleitung ausgewahlt 
wird. Die Fernleitungen sind am Wahlergestell wie gewohnliche 
Teilnehmerleitungen geschaltet. Bei dem Uberweisungsamt liegen 
die Fernleitungen in normaler Weise auf Anrufzeichen (Klappe 
oder Relais), das im Ruhestand durch einen Kondensator ver
riegelt ist. Damit vom Uberweisungsamt aus die Teilnehmer 
des SelbstanschluBamts errufen werden konnen, ist jeder Fern
leitung eine Wahlscheibe zuzuordnen, die in die vorhandenen Fern
schrankarbeitsplatze eingebaut werden kann. Fiir die Verbin
dungen sind Schnurpaare mit Ubertrager zu benutzen oder die Fern
leitungen sind in anderer Weise durch Ubertrager abzuschlieBen. 

Storungsbeseitigung; regelmaiUge Priifungen. Zur Uber
mittlung von Storungen und Nachrichten konnen die Teilnehmer 
die Vermittiungsstelle unter einer im Teilnehmerverzeichnis 
angegebenen Nummer anrufen. 

Die Relais der Vorwahler und die Vorwahler selbst sind 
so gebaut, daB eine nachtragliche Einstellung und regelmaBige 
Frufung nicht erforderlich ist. Dagegen empfiehlt es sich, die 
Leitungswahler von Zeit zu Zeit zu prufen und' zwar ,erfolgt 
die Frufung derselben zweckmaBig jeden zweiten Tag einmal 
in folgender Weise: 

Mit dem Apparat der Vermittiungsstelle (in der Regel 
Nr. 00) wird die eigene Nummer zweimal angerufen mit 
zwischenliegender Auslosung durch Einhangen des Horers. Geht 
die Auslosung glatt von statten, so ist der Wahler in Ordnung 
und derselbe Versuch mit dem z.weiten Wahler anzustellen. 
Zu diesem Zwecke ist der erste Wahler durch Heben der 
Schaltwelle urn 1 oder 2 Stufen besetzt zu machen. In der
selben Weise ist die Priifung mit allen 5 Wahlern durchzu
fiihren. Besonders zu beachten ist, daB von Teilnehmern ein
gehende Anrufe hierdurch nicht gestort werden, und daB nach 
Beendigung der Priifung alle Wahler sogleich betriebsbereit 
gestellt werden; hierzu wird der Aufloseelektromagnet kiinst
Hch betatigt. Wird ein Wahler als fehlerhaft festgestellt, so 
ist er zur Instandsetzung einzusenden. 
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VierunddreiBigster Abschnitt. 

Das 'halbselbsttatige Amt. 
Da in allen groBeren Orten bereits Fernsprechiimter mit 

Handbetrieb bestehen, so wiirden selbsttiitige Amter nur durch 
Umwandlung von Handiimtern herzustellen sein. Eine solche 
Anderung liiBt sich nur schwer durchfiihren; auch wenn man 
das SelbstanschluBamt ganz neu erbaute und die Leitungen in 
kiirzester Zeit (in einer Nacht) auf dieses Amt umschaltete, 
bliebe die schwierige Aufgabe iibrig, aIle Teilnehmer in der
BelteD Zeit mit Apparaten mit Wahlscheibe auszustatten und 
deren richtige Benutzung sicherzustellen. 

Man kann aber diesen Weg in zwei Vorgangen zuriick
legen. Man richtet das Amt als SelbstanschluBamt ein und 
verlegt die Wii.hlscheiben der Teilnehmer auf das Amt, wah
rend die Teilnehmer ihre alten Fernsprechgehause behalten; 
sie sprechen wie beim Handamt dem Amte ihren Verbindungs
wunsch aus und werden dort durch die vorhandenen Wahl
einrichtungen mit dem verlangten Teilnehmer verbunden. Spater 
kann man dann die Teilnehmer gruppenweise mit den Selbst
anschluBgehausen ausriisten und so nach und nach zum vollen 
SelbstanschluBbetrieb iibergehen. 

". In der RTV bestehen einige kleinere SelbstanschluBamter, 
die als solche gebaut worden sind (Hildesheim, Altenburg, je 1000 
Teilnehmer). Weitere Einrichtungen dieser Art und GroBe wer
den voraussichtlich nicht gebaut werden; das volle Selbst
anschluBsystem wird im allgemeinen nur fiir kleine selbst
tatige Vermittlungsstellen und fiir die Unter- und Hilfsiimter 
der groBen Fernsprechiimter von vornherein eingerichtet. 

Dagegen bestehen schon mehrere groBe Amter mit halb
selbsttatigem Betrieb, von denen aber zurzeit noch keines zum 
vollen SelbstanschluBbetrieb iibergegangen ist. 

Die Vorwahler. Bei einem groBern Amt reicht man nicht 
mit einem einzigen Vorwiihler fiir jeden Teilnehmer aus, weil 
ihm dann nur 10 Verbindungswege (Gruppenwahler) zur Ver
fiigung stehen wiirden, um sich daraus einen freien auszusuchen. 
Man schaltet vielmehr zwei Vorwahler hintereinander (Abb. 531), 
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wodurch jedem Teilnehmer die Wahl unter 100 Gruppenwahlern 
gegeben wird. Der Vorgang, wie ein freier Wahler ausgewahlt 
wird, ist im wesentlichen der gleiche, wie bei den kleinen selbst
tatigen Vermittlungsanstalten beschrieben. 

Nimmt der Teilnehmer seinen Fernsprecher ab,so wird 
ARI erregt und durch dessen zweiten Anker dem Drehmagnet 
Strom zugefiihrt: 

E, UI , URkl' A...a (GRI)r' -+DM, As (TRI)r' A...a (ARI) , ZB. 

Abb. 531. Sprechstelle und zwei Vorwiihler. 

UI ist ein Unterbrecherrelais (Abb. 530) oder, bei groBeren 
Amtern, eine mit einem Motor gekuppelte Unterbrechereinrich
tung. DMI setzt demnach sogleich den 1. Vorwahler (VWI) in 
Drehung und dreht so lange weiter, bis die c-Leitung auf einen 
Kontakt kommt, der bei All (GRIl)r Erde hat. Alsdann kommt 
ein Stromkreis: E, OR, A2 (GR2)r' T, -+ AR2 , A" (TRIl)r' VWl' 
- TRI II U. I, Al (AR1)a' ZB, zustande. Einerseits wird TRl erregt, 
schaltet ARl ab und bringt auf diese Weise DMI zum Stillstand; 
anderseits erhalt der Drehmagnet DM2 Strom: E, A...a (TR2)r' 
Al (AR2)a' -+D~, URk2 , U2 , ZB. Nun wird auch VWIl ge
dreht, bis die c-Leitung beim Kopfkontakt eines Gruppen
wahlers Erde findet (Abb.532): E, Kr, -+011, A (AM)r' VW2 (c), 
-+TR2Iu. lI , A2 (AR2)a' VW1 (c) , TRlII , As (TR1)a' VW1(d), ZB. 
Nun wird auch AR\l durch TRs abgetrennt und DM\l still
gesetzt. Die Wicklung I von TR2 mit 600 Q wird kurzgeschlos
sen, was die auf Seite 664 beschriebene Wirkung hat. 



672 Das halbselbsttiitige Amt. 

Hinter den Vorwahlern liegt der Gruppenwahler. Beim 
reinen SelbstanschluBbetrieb wiirde er durch die vom Teilnehmer 
ausgegebene erste StromstoBreihe entsprechend der ersten Ziffer 
der verlangten AnschluBnummer eingestellt werden. Beim halb
selbsttatigen Amt muB hier qie Beamtin eingreifen. 

Der, Dienstwlihler. Dem 1. Gruppenwahler ist ein Dienst
wahler zugeordnet, an den eine groBere Zahl Abfragebeamtinnen 
angeschlossen sind. . 

In Abb. 532 ist wie in Abb. 529 der Teilnehmer, der seinen 
Fernhorer vom Haken genommen hat, durch Mikrophon und 
Induktionsspule dargestellt, welche die a- und b-Leitung dauemd 
schlieBen. Infolgedessen hat die Speisebriicke A, B Strom, beide 
Relais haben ihre Anker angezogen; dies hat zunachst noch die 
Folge, daB auch VI erregt wird: E, A (A)a, A (B)a, -+ VI' ZB. 

Zugleich kommt Strom iiber die c-Leitung: (Abb. 532) 
E, Kr, -+0, A (AM)r, c-Ltg., (Abb. 531) VW2, TR2,II, A5 (TR2), 
VWI , TR1, II, A3 (TR1)a' VWll ZB. 

Nun findet der Strom aus der d-Leitung des II. Vorwahlers 
Erde: (Abb. 532), E, Kr, A4 (O)a' DKr, -+ An, d-Ltg., (Abb.531) 
VW2, Al (TR2)a" ZB. Hierdurch erhalt der Drehmagnet des 
Dienstwahlers Strom: (Abb. 532) E, A2 (VI)a' A2 (TRI)r' A3 (An)a, 
A2 (DM)r' -+DM, Uk' Ud , ZB. Der Dienstwahler beginnt nun 
sich zu drehen. Uk ist das Unterbreoher-Vberwachungsrelais, 
dessen nicht gezeichnete Lampe leuchtet, solange der Unter
brecher U d Strom abgibt. 

Die Abfragebeamtin hat ihren Sprechapparat an die Lei
tung a, b angeschlossen. Infolgedessen hat M Strom; hierdurch 
wird auch MR_ erregt: E bei S5 (im Ruhezustand ist das Feder
paar geschlossen, s. unten) , A (M)a, -+ MR, ZB. Hierdurch 
wird die ZB, welche bei dem Relais R angeschlossen ist, iiber 
dieses Relais, A (MR)a und das Federpaar bei S7 an die d-Lei
tung des Dienstwahlers gelegt; komIDt nun damit die zum 
DW fiihrende d-Ltg in Beriihrung, so nimmt der Strom den 
Weg iiber -+TR1,II, A2 (An)a, TR1,I, Al (VI)a' E. TRI unter
bricht den Stromkreis von DM; der Dienstwahler bleibt stehen, 
da er einen freien Abfrageplatz erreicht hat. Zugleich schlieBt 
TRI seine Hauptwicklung I (600 Q) kurz und bleibt nur mit 
10 Q im Stromkreis, so daB kein anderer Dienstwahler auf 
dieser Leitung stehen bleiben kann. 
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Da R seine Anker angezogen hat, kommt nun folgende 
Verbindung zustande: E, -+ U, A1 (R)a, KR, ZB; da U und der 
dabeiliegende Widerstand 500 + 1500 Q betragen, spricht KR 
noch nicht an. Wohl aber U, welches die a- und b-Ltgn. auf 
das Sprechsystem der Beamtin durchschaltet: AL •. 

Abb.532 deutet an, daB das. Sprechsysteru auch nach der 
andern Seite an eine a- und b-Ltg. angeschaltet werden kann. 
Dies geschieht, damit die Abfragebeamtin sofort nach Erledi
gung eines Anrufs zu einem neuen Anruf bereit ist. Die ganze 
in Abb. 532 unterhalb des Dienstwahlers dargestellte Anord
nung ist doppelt vorhanden und die Teile durch geeignete 
Schalteinrichtungen verbunden. 

DerZahlengeber. Nunmehr kann die Beamtin mit dem Teil
nehmer sprechen und seinen Wunsch entgegennehmen. -Alsdann 
hat die Beamtin die verlangte N ummer in StromstoBen aus
zusenden. Hierzu dient der Tastensatz, bestehend (fur ein Am t 
bis 9999 Teilnehmer) aus 4 mal 10 Tasten fUr die 10 Ziffern 
in' 4 Stelien, und die drei auf der umlaufenden Achse .sitzen
den Scheiben S1' S2 und S3' (Bei S3 stebt die groBe Scheibe 
fest; nur die kleine Scheibe mit dem Zeiger lauft urn.) Die 

... Abfragebeamtin stellt auf diesen 40 Tasten die verlangte 
Nummer ein. 

Zunachst braucht man zur Vorbereitung noch einige neue 
Stromkreise: g-Leitung: E, A2 (V1)., A2 (TR1)., TR2 , DW, -+XII' 
XI' ZB. Wegen des hohen Widerstandes von X nebst den 
hier eingeschalteten Widerstanden spricht TR2 (16 Q) noch nicht 
an, wohl aber X. Nun HluB die Sprechleitung auf den Strom
stoBgeber geschaltet werden. Dies geschieht beim Druck einer 
Einer-Taste; die zweite Feder einer solchen Taste schlieBt die 
beiden von A( (U). und A( (AR). kommenden Leitungen kurz: 
E, A1 (X)., A( (U)., Tastensatz, -+AR, ZB. 

AR zieht nun seine 4 Anker an; die beiden ersten schalten 
die Sprechleitung urn. Der dritte gibt fUr KR eine Erdver
bindung unter U mgehung von U; KR spricht an und kuppelt 
die Achse des StromstoBgebers mit dem Elektromotor. Der
selbe Anker hat U kurzgesch10ssen: E, Ag (AR)., A1 (R)., U, E; 
U 1aBt seine Anker los, so daB die a- und b-Leitung yom Ab
fragesystem getrennt werden; ALe. Zugleich hat AR noch den 
nicht dargestellten Stromkreis eines selbsttatigen Anlassers fur 
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den Motor geschlossen. Di~ Achse setzt sich also in Bewegung. 
Del' vierte Anker von AR schlieBt eine' Haltewicklung: E, 
As (R)a' A4 (AR)a' AR, ZB. Diesel' Stromkreis wird geofinet, 
wenn die Achse eine Umdrehung voNendet hat. 

Sobald die Achse ihre Drehung beginnt, schlieBt das Feder
paar bei S6 einen Zweig del' g-Leitung, wodurch del' Wider
stand von da zur ZB von etwa 4000 Q (XI = 200, Xu = 1850, 
2 Widerstande 2000 Q) auf 400 Q (XI + 200) verringert wird. 
TR2 spricht nun an (vgl. oben) und schaltet den vom rufenden 
Teilnehmer kommenden Zweig del' Sprechleitung ab, so daB die 
zu den Gruppenwahlern und zum Leitungswahler gesandten 
StromstoBe nicht auch zum rufenden Teilnehmer gelangen(S. 676). 

Die Scheibe SI hat auf ihrem Umfang 4 Gruppen zu 
10 Ziihnen; auf ihrem Umfang schleift eine Feder, die jedes
mal geerdet wird., wenn die Spitze eines Zahnes sie hebt. also 
bei jedem Umlauf 4 X 10 mal. Dies bedeutet ebensoviel Er
dungen del' a-Ader. Wiihrend diese Erdungen stattfinden. muB 
die b-Leitung Spannung erhalten, damit die B-Relais del' 
Gruppen- und Leitungswii.hler ihre Anker angezogen halten. 
Del' Zeiger der Scheibe Sa tastet die 4 X 10 Kontakte auf ihrem 
Umfang ab; sie steht in Abb. 532 gerade VOl' den Hundertem, 
die ebenso angeschlossen sind, wie die Tausender. Jede Taste 
bleibt nach dem Niederdriicken stehen, bis eine andere Taste der
selben Reihe gedriickt wird, und springt dann von selbst wieder 
empor. Man erkennt, daB jeder Kontakt an del' Scheibe, des sen 
zugehOrige Taste niedergedriickli ist, Erde hat. Beriihrt also 
del' Zeiger einen solchen Kontakt, so geht iiber E, Taste, Kon
takt an del' Scheibe, Zeiger, - J, ZB ein Strom. J zieht beide 
Anker an; iiber A1 halt es sich: E, A2 (X), Federn bei Scheibe 4, 
At 0\, J, ZB. Damit wird die a-Leitung von den Federn bei 
Scheibe 1 getreimt, es wirkt keine Erdung mehr auf die a-Lei
tung. War also die 6. Taste del' Reihe gedriickt, so konnen 
die 6 ersten Erdungen wirken; die iibrigen werden abge
schnitten. Auf diese Weise wird erreicht, daB von jeder Zehner
reihe nul' so viel Erdungen wirksam werden, als del' gedriickten 
Zifier entspi-icht. 

Die nicht mit Zahnen besetzten Zwischenraume auf dem 
Rande von S1 sind aus.zwei Griinden notig. Einmal mussen die 
Gruppenwahler, nachdem sie del' eingestellten Zahl entspre-

43* 
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chend Hohe gehoben sind, Zeit haben, durch Drehung den 
nachsten freien Wiihler zU suchen, und dann muB auch fUr den 
StromstoBgeber eine Pause eintreten, um einige Riickschal
tungen vorzunehmen, damit der nachste Zug der StromsWBe 
ausgesandt werden kann. 

Am Ende jeder Reihe von 10 SWBen unterbricht die 
Scheibe S, einmal den Haltestromkreis von J, so daB seine 
Anker abfallen und es selbst fiir eine neue Reihe von 10 SWBen 
empfangsbereit ist. 

Am Ende eines Umlaufs unterbricht die Scheibe S7 kurz 
die d-Leitung, so daB R seine Anker 10sliiBt; damit wird die 
Halteschaltung von AR gelost,AR liiBt seine Anker los. Die 
Beamtin wird von der Leitung getrennt und fiir einen neuen 
Anruf frei, AL •. 

Zur gleichen Zeit unterbricht S6 auf einen Augenblick den 
einen Zweig der g-Leitung. Hierdurch wird der Widerstand 
von X wieder so stark erhoht, daB TR2 seine Anker 10sliiBt; 
die Sprechleitung zum rufenden Teilnehmer wird von dem 
Dienstwiihler ab- und nach dem niichsten Gruppen- oder Lei
tungswahler durchgeschaltet. 

Die Scheibe Sr; beherrscht die Erdung fiir A (M); .I).ur in 
der Ruhelage der Achse ist die Erde .angeschlossen, nur bis 
zum Beginn der Achsendrehung konnen sich die Vorgiinge ab
spielen, wie geschildert. N ach Beginn der Drehung werden 
diese Stromkreise wieder auigelost und die Relais in den 
Ruhezustand zuriickgefiihrt. Wiihrend der Drehung kann kein 
Anruf an die Beamtin gelangen, da der Stromkreis' 'fiir MR 
unterbrochen ist. 

Der I. Gruppenwihler. Es ist nun die Wirkung der Er
dungen im a.-Zweig zu betrachten. Es besteht vom Dienstwiihler 
ab folgende Verbindung: a-Ltg., As (TR1)a' A2 (TR2)a' Al (~)a' 
-AI' ZB. Bei jeder Erdung der a-Ltg. am Abfrageplatz spricht 
Al an, bei jeder Trennung liiBt es seinen Anker los. Der 2. An
ker von Al liegt im Stromkreis des Hebemagnets: E, K1, r, 

A, (O)a' DKr , ~ (A1)a' HM, ZB. Die Erdungen werden dem
nach durch Bewegung von ~ (Al) in StromsWBe umgewandelt. 
Der erste Zug der Erdungen hebt den Gruppenwiihler auf die 
der Ziffer der Tausend,er entsprechende . Stufe. 
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Zugleich bildet sich eine neue Erdverbindung: E, At (At}a 
-+ V 9' ZB. Da V 2 ein Verzogerungsrelais ist,' bleibt diese Er
dung liagen, solange A2 (At) sich hin und her bewegt, also fUr 
den ersten Zug der Erdungen. Diese Erde liegt auch im Strom
kreis des Hebemagnets: E, At (V2}a' DKr , ~(At}a' HM, ZB. Sie 
ist notig, weil beim ersten Hebeschritt die Erde bei K ab
getrennt wird. 

Wenn der erste Zug der Erdungen vorliber ist, laBt V2 
seinen Anker los; nun liegt keine Erdverbindung mehr an 
A2 (At}a' Kist durch die Hebung unterbrochen. Infolgedessen 
ist auch 0 stromlos, seine Anker fallen' ab und offnen die 
Sprechleitung zum Gruppenwahler und dariiber hinaus. Ein 
Anker von 0 legt (in Abb. 532 nicht dargestellt; vgl. Abb. 533) 
eine Erdleitung an den Drehmagnet des Gruppenwahlers, wo
rauf dieser so lange gedreht wird, bis aus einer beriihrten 
freien c-Leitung iiber <; und DKa, E ein Strom zustande kommt, 
der 0 wieder erregt. Alsdann zieht es seine Anker wieder an, 
entzieht dem Drehmagnet die Erdung, so daB er stehen bleibt, 
und schlieBt die a- und b-Leitung wieder. - Vor Begfnn der 
Drehung wird auch An stromlos und laBt· seine Anker fallen. 
Hierdurch wird der Weg zu At ·unterbrochen. 

Der zweite Zug der Erdungen findet also eine ganz ver
anderte Lage. ~ ist stromlos, der Weg liber At (An}a unter
brochen; der Stromkreis mit dem Hebemagnet kann nicht zu
stande kommen. Da die Sprechleitungen zum II. Gruppen
wahler durchgeschaltet sind, so auBern sich die Wirkungen der 
Erdungen nun dort. . .. 

. Der II. Gruppenwiihler.(Abb. 533.) Der Stromkreis, bei 
dessen Zustandekommen der I. Gruppenwahler stehen geblieben 
ist, setzt sich in' folgender Weise zusammen (1 Punkt vor 
dem Bezeichnungsbuchstaben bedeutet die Zugehorigkeit zurn I. 
2 Punkte die zum II. Gruppenwahler): E, • DKa, -+. 01, c-Ltg. 
:~, r' -+ :Brr und -+ :0 parallel, ZB. 

Die Sprechleitung wird' liber die Anker von : B durchge
schaltet, das Relais :A iiber At (:O}a an die a-Ltg. gelegt. Jede 
Erdung der a-Ltg. am Abfrageplatz laBt die Anker von: A 
anziehen, jede Trennung abfallen. Die Bewegungen von ~ (: A) 
wirken auf :HM: E, A2(:B)a' At(:A}a' HM, ZB. Der Gruppen
wahler wird durch die zweite Reihe der Erdungen am Abfrage-
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platz um die Zahl der Hunderter gehoben. Obgleieh beim 
ersten gub die-Verbindung bei :K -gelost und :Bu und :C 
strom los werden, so halt doch :C als Verzogerungsrelais seine 
Anker noch eine kurze Weile fest. Das Relais :B liegt mit 
seiner Wicklung I iiber E, BI , A{ (O)a; -A", (B}a an der b-Ltg., 

erhalt also Strom wahrend 
der Erdungsreihen am Ab
frageplatz. Beim ersten 
Hub wird :K umgelegt; 
nun bildet sieh fiir :C ein 
neuerStromkreis: E, .DKa, 

-.CI,e-Ltg" :DKr> All (:O)a' 
- :C, ZB; iiber diesen 

... Q,'t-t+-..... --+--1-+++----=.::.::..----ol~_~a Stromkreis halt sich nun 
b b :C. Die StromstoB.reihe 

"""crrni~~~~ffi~~E~1 kommt demnaeh vollstan-
!!. dig in :HM an. 

Sob aid die StoBreihe zu 
Ende ist, laBt : B seine 

~ Anker los, da am Abfrage-
Abb. 533. II. Gruppenwahler. platz die Batterie abge-

sehaltet wird. Zugleieh wird 
: A stromlos. Infolgedessen ochalt der Drehmagnet Erde: E, 
:Kl,a' Al (:B)r' As (:O)a' All (:A}r' :DM, :U, ZB. Er dreht nun 
den II. Gruppenwahler, bis er einen freien Leitungswahler findet. 

Leitungswiihler. (Abb. 534.) Es kommt dabei folgender 
Stromkreis zustande (das Zeichen 1 vor einem Buchstaben be
deutet die ZugehOrigkeit zum Leitungswahler): E, : BI, A{ (: C)a' 
e-Ltg, 1 Kl,r' -I UII , ZB. 

U hat zunachst die Aufgabe, das Relais 1 A, das hinter 
dem Sperrkondensator 1 Ca liegt, vor ·dieBen zu verlegen, damit 
die weiteren Erdungen vom Abfrageplatz aus auf 1 A einwirken 
konnen; dies geBehieht auf dem Wege von der a-Ltg. iiber Ai 
(I U)a· Ai (I Pl}r' Ai (I L}r' 1 A, ZB. 

Aueh fiir daB Relais IB besteht eine solche Verbindung: 
E, 1 B, ~ (I L)r' A~ (I Pi}r' b-Ltg. Die dritte Erdungsreihe am 
Abfrageplatz laBt demnach 1 A in StoBen, 1 B dauernd an
spreehen. Bei jeder Bewegung des 5. Ankers von 1 A bekommt 
der Hebemagnet einen StromstoB: E, As (I Pi)r' As (S)r' Ao (I A}a' 
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At (I V)r' I HM, ZB. Der Leitungswahler wird urn die Zahl der 
eingestellten Hunderter gehoben. 

Nachdem diese StoBreihe abgelaufen ist, spricht I Van: 
E, IKs.a,A4(IU)a,AI(lB)r,IDKr' -lVI' ZB. Hierdurchwird 
der Hebemagnet ab-, der Drehmagnet eingeschaltet: E, As (I PI)r, 
As (S)r' A5(1A)a, AI(IV)a' IDM,·ZB. Der Wiihler wird nunge
dreht urn die Zahl der StOlle der 4. StoBreihe und damit auf 
die gewiinschte Leitung eingestellt. 

Abb. 534. Leitungswiihler. 

Da I DK bei der ersten Drehbewegung umgelegt wOlden 
ist, wirkt der Abfall der Anker von I B nun anders, wie vorher: 
E. I K 2 • a, A4 (I 'U)a' Al (I B)r' I DKa, - IS, ZB. 1ndem S an
spricht, trennt es die Leitung zu HM und DM. 

Die verlangte und nun am Wahler eingestellte Leitung ist 
mit dem Wahler verbunden durch eine Abzweigung von allen 
3 Drahten vor dem Zwischenv.erteiler, vgl. Abb. 531. An ihrer 
c-Leitung liegt das Trennrelais ihres I. Vorwahlers mit .span
nung. 1st sie frei, so kommt folgender Stromkreis zustande: 
E, I K2 ,a' A2 (I A)r' A4 (I V)a' Ao (J S)a' - I PbIV c-Ltg. des LW, 
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c-Ltg. bei Vz (Abb. 531), VWI (c), TRI,l,rr, VWI (d), ZB. Gleich
. zeitig mit PI spricht P2 an: E, : BI , A4 (: O)a' : GW (c), A4 (PI)s' 
PbI> ---+ P2 ,rr, ZB. 

Freipriifungo Das Relais PI dient zum Priifen der verlangten 
Leitung. Der Stromkreis fUr die Wicklung I von I V hat sich in
zwischen, geiindert; beim Drelien des Wiihlers ist DK umge
legt worden; schon beim Ansprechen von V hat sich ein neuer 
Weg gebildet: E, ~,a' As (V)a,A4,(S)r' ---+ VI' ZB. Dieser 
Kreis wird dann beim Ansprechen von S unterbrochen; V liiBt 
aber seine ,Anker nicht sogleich los, da es noch Strom in der 
Wicklung VII hat: E, U8 , VII' All (V)a' Al (S)a' Al (A)r' A2 (P2)a' 
---+ L, ZB. Us ist ein langsam laufeIider Unterbrecher; offnet 
er die Leitung, so fallen die Anker von V,ab und die von L 
folgen sogleich. Ehe dies geschieht, liegen fiir einen Augen
blick Al und A2 von L an der Rufmaschine, und es flieBt ein 
kurzer Rufstrom zum verIangten Teilnehmer. In der Folge 
wird L aIle 10 Sekunden durch den Zeitschalter ZS mit Strom 
versehen: E, ZS, A2 (V)r' Al (S)a' Al (A)r' All (Pll)a' L, ZB', 
Jedesmal flieBt ein Rufstrom zum Teilnehmer. Dem rufenden 
Teilnehmer wird zugleich ein Summerzeichen gege1:ien (in 
Abb. 534 nicht. dargestellt)l auBerdem leuchtet am Wiihler
gestell eine Lampe auf.. 

PI hat die Relais A und B wieder zuriickgeschaltet, so 
daB sie nun auf der Seite des verlangten Teilnehmers liegen, 
die Sprechleitungen" sind durchgeschaltet. Sob aid der gerufene 
Teilnehmer seinen Horer vom Haken nimmt, schlieBt er die 
Sprechleitung, I A und I B sprechen an; hierdurch wird der 
obige Stromkreis des Liiuterelais unterbrochen, die W ec~fe 
hOren auf .. Das Relais U wird kurzgeschlossen: Uw A2 (S)a' 
As (A)a' As (oB)a' UI' UII ; seine Anker fallen abo 

Urn· den gerufenen Teilnehmer besetzt erscheinen zu lassen, 
ist die vom I. Vorwiihler kommende c-Ltg., die (in Abb. 534 von 
rechts kommend) zum einen Ende von PI,II (900 Q) fiihrt, von 
da iiber denWiderstand von 40 Q, Al (P2)a' K2 'a geerdet; ein 
zweites Relais Pl wiirde infolgedessen nicht mehr geniigend 
Strom zum Ansprechen erhalten. 

Spricht aus diesem Grunde PI nicht an, wenn am Schlusse 
der letzten StromstoBreihe der Leitungswiihler auf die ge
wiinschte Teilnehmerleitung eingestellt ist, so verliiuft der Vor-
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gang anders. Denn der Stromkreis, welcher U3 , VII und A2(P~)a 
(s. oben) enthalt, wird nicht gebildet, vielmehr laBt V sogleich 
seine Anker fallen. Nun erhalt A Strom: E, As (P l)r' As (S) .. , 
A~ (V)r' a-Ltg., Ai (U)a' Ai (Pl)r' a-Ltg., - A, ZB. Hierdurch 
wird die a-Ltg. auf der Seite des rufenden Teilnehmers (vor 
dem Sperrkondensator) -geerdet: a-Ltg., A, (I B)r' A, (I A)a' E. 
Diese Erdung hat beim I. Gruppenwahler eine Folge, die in 
Abb. 532 nicht dargestellt ist; dort sind namlich des leichteren 
Verstandnisses wegen einige Relais und Verbindungen fUr 
Nebenzwecke weggelassen worden; diese werden in Abb. 535 

Abb. 535. AuflOsung der Verbindung. 

zusammen mit einigen Relais und Verbindungen der Abb. 534 
dargestellt. Es ergibt sich nun: (Abb. 534) E, A, (I A) .. , A, (I B)l' 
a-Ltg., (Abb. 533) As (: B) .. , a-Ltg., (Abb. 532) Ai (. 0) .. , ~ (. TR2)r' 
a-Ltg., (Abb. 535) Ai (. A)a' A (. V2)r' _. S, ZB. (Zwischen S und 
K liegt noch ein Ruhekontakt von Vi; S spricht also erst an, 
wenn Vi seine Anker fallen laBt.) 

Der 3. Anker von • S schlieBt die Haltewicklung von ',0 
kurz, so daB dieses Relais seine Anker fallen laBt, der rufende 
Teilnehmer erhalt dann das Besetztzeichen. Wenn .0 stromlos 
wird, v~rliert die c-Ltg. zum II. Gruppenwahler (Abb. 533) die Er
dung an A3 (. 0)... Nun wird auch : B stromlos und : AM erregt: 
E; :Klo .. , Ai (:B)r' A3(:C)~; -:AM, ZB. Hierauf fant GWn 
zusammen. Wenn:B stromlos wird, verliert auch die c-Ltg. zum 
L W die Erdung an A2 (: B); daher wird 1 U stromlos und 1 AM 
erregt: E,IK2 , .. ,A1 (1P2 )r' A2 (1U)r' -IAM,ZB; auch der 
Leitungswahler fallt zusammen. Hangt nun der rufende Teil-
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nehmer, der das Besetztzeichen erhiilt, den Horer an, so falien die 
Relais A, B und VI im I. Gruppenwahler ab; • AM wird erregt: 
E, As(· Cla, _. AM, ZB. Nun falit auch GWI zusammen. Dann 
wird die c-Ltg. zu den Vorwahlern atromloa, TRI und TR2 
fallen abo Bei VW I erhalt der Drehmagnet Strom und lauft 
in seine Anfangslage. Der zweite Vorwahler bleibt atehen. 

AuDiisung der Verbindung. Hangt der rufende Teilnehmer 
den Horer ein, ao laBt • VI aeine Anker loa, weil es bei A (. Blr 
unterbrochen wird. Infolgedessen erhalt • S Strom: E, • K a, 
A (V Ilr' _. S, ZB. Der weitere Verlauf ist· wie vorher an
gegeben: Haltewicklung von. C kurzgeschlosaen uaw. 

Hangt der rufende Teilnehmer nicht ab, aondern nur der 
gerufene, so konnte dieaer hierdurch vom Leitungsnetz abge
schnitten werden. Es iat dagegen auf folgende Weiae Vorsorge 
getroffen worden. Zunachat falit nur im Leitungswahler I S ab; 
hangt nun der gerufene Teilnehmer nochmals. ein und wieder 
ab, so spricht I Van: E, K2,a' A2 (Ala' A4 (Ult , ~ (B)a' A4 (S)r' 
- VI' ZB. Hangt er nun zum zweiten Male ein, so wird die 
a-Ltg. auf der Seite des rufenden Teilnehmers geerdet: E, K2 ,a' 
A2 (Alr' A4 (V)a' A6 (S)r' Al (U)r' a-Ltg. Nun spielt sich der weitere 
Vorgang so ab, als hatte der rufende Teilnehmer angehangt. 

Gespriichsziihlung. Meldet sich der gerufene TElilnehm~r, 
so laBt I U seine Ankerfalien (a. oben); hierdurch wird eine 
Wicklung von P2 an die b-Ltg. (vor dem Sperrkondensator). 
geschaltet: b-Ltg., A2 (I PI)a' As (U)r' - P 2 ,1l ZB. Zugleich 
wird. um die Symmetrie zu erhalten, P 2 ,m iiber Al (U)r an die 
a-Ltg. geachaltet, aber durch einen Kondenaator geaperrt. Der 
Wideratand neben dem Kondenaator (50000 Q) soIl einen ganz 
schwachen Strom iiber die Sprechkontakte des Wahlers zulassen, 
im Sinne einer dauernden Frittung dieser Kontakte (s. S. 31). 
Wenn beim SchluB des Gesprii.ches (vgl. Abb. 535) • S anspricht, 
so wird das Relais.Z erregt: E, _.,Z, Al (.S)a' A2 (·TRI)r' 
b-Ltg. (wie oben), ZB. Durch den Anker von .Z wird nun 
die c-Ltg. iiber einen Widerstand von 40 Q geerdet. In der 
c-Ltg. liegt (vgl. Abb. 531) am I. Vorwahler der Zahler Z; er 
empfangt gewohnlich nur einen schwachen Strom, der zur 
Zahlung nicht ausreicht, da er mit 100 Q neben TR1.II mit 
10 Q liegt. Erst wenn die beschriebene Erdung beim Relais Z 
erfolgt, wird der Strom zur Zahlung stark genug. 



Anhang. 

Das praktische Mafisystem, Einheits- und 
Formelzeichen. 

Absolutes MaBsystem. Mit Hilfe der physikalischen Ge
setze und der sie v~rkorpernden Formeln vermag man den 
groBten Teil der physikalischen GroBen auf drei GrundgroBen, 
Liinge, Masse und Zeit, zuriickzufiihren. Die Wahl der Grund~ 
groBen ist willkiirlich; man hat das MaBsystem, das ,auf den 
drei GrundgroBen: Lange (Einheit 1 em), Masse (1 g) und Zeit 
(1 s) beruht, absolutes MaBsystem genannt (GauB 1832). Hat 
man die GrundgroBen und ihre Einheiten festgelegt, so sind 
die Einheiten der abgeleiteten GroBen dadurch bestimmt; man 
hat nur die physikalischen Gesetze in ihrer einfachsten Form
anzuwenden, also z. B. nieht zu sagen: die Arbeit A steht im 
geraden Verhaltnis zu der Kraft P; die sie hervorbringt, m 
den Weg s, auf dem sie in der Riehtung der Kraft wirkt: 

A=k.P·s, 

sondern: die Arbeit ist gleieh dem Produkt aus der Kraft 
in den Weg, auf dem sie in der Riehtung der Kraft wirkt: 

A=P·s. 

Praktisches }laBsystem. In diesem MaBsystem erhalten 
manehe Einheiten, so besonders ein Teil der elektrischen, eine 
sehr unbequeme GroBe, so daB man die im gewohnlichen Ge
brauch vorkommenden Betrage nur mit Hille vieler Ziffern, 
d. h. angehangter oder vorgesetzter Nullen, ausdriicken kann. 
Daher hat man aus diesen unbequemen absoluten Einheiten 
bequemere praktische Einheiten abgeleitet, indem man sie je 
nach Bediirfnis vergroBerte oder verkleinerte, jedoch so, daB 
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der wesentliehe Vorzug des absoluten MaBsystems, die Einfaeh
heit der physikalisehen Gesetze, erhalten blieb. DaB z. B. das 
Ohmsehe Gesetz den einfaehen Ausdruek E = I . R, und nieht 
E = k· I· R hat, beruht eben auf dieser Wahl der Einheiten. 
Das Faradaysehe und das Joulesehe Gesetz haben keinen so 
einfachen Ausdruek, weil dort das elektroehemisehe, hier das 
elektrothermisehe Aquivalent zu beriieksiehtigen sind, die nieht 
mit Lange, Masse und Zeit allein ausgedriiekt werden k6nnen. 

Die praktisehen elektrisehen Einheiten sind zuerst im 
Jahre 1881 auf einem international en KongreB zu Paris fest
gesetzt worden; man hat spater naeh Bediirfnis ihre Zahl ver
mehrt. Die zur Zeit im Gebraueh befindliehen Einheiten wer
den in der nachfolgenden Tafel zusammengestellt. 

AuBer den einfachen Einheiten gebraueht man auch Viel
fache oder Teile davon; wie man als LangenmaB neben Meter (m) 
noeh em, mm, km u. a., neb en g noeh mg, kg, t usw. benutzt, 
sind aueh fiir die elektrisehen Einheiten solehe abgeleiteten 
Einheiten in Gebraueh. Die einfaehen Einheiten ergeben aueh 
die einfachsten Beziehungen: Die Spannung 1 V erzeugt im 
Widerstand 1 Q die Stroms£iirke 1 A. Die Ladung eines Kon
densators von 1 F bei 1 V betragt 1 C. Bei den abgeleiteten 
Einheiten ist die Reehnung nieht ganz so einfaeh: Die Span
nung 1 V erzeugt im Widerstand 1 Megohm (= 1 Million Q) 
den Strom 0,001 Millialllpere (= 0,001 Tausendstel Ampere). 

Besonders zu beaehten ist das Mikrofarad, Milliontel-Farad, 
das stets als eigentliehe Einheit der Kapazitat benutzt WIrd, 

weil das Farad bei wei tern zu groB ist; man darf beim Rechnen 
den Faktor 1) 10-6 niemals aus dem Auge verlieren. Diese 
abgeleiteten Einheiten werden dureh die von den LangenmaBen 
her bekannten Vorsatze gebildet; sie finden sieh gleiehfalls in 
de r naehstehenden Tafel. 

Eine andere Art abgeleiteter Einheiten findet man da, wo 
eine besondere Einheit zwar n6tig, aber noeh nieht festgesetzt 
worden ist; die wiehtigste davon ist die Kilowattstunde, tiie 

1) - Es ist bequem und iiblich, vielstellige Zahlen dadurch iibersicht
licher zu machen, daB ma.n Faktoren als Zehnerpotenzen· heraussetzt ; 
z. B. statt 0,0000537 zu schreiben 53,7.10-6, statt 5370000 zu schreiben 
5,37.106• Es ist 106 = 1 Million, 103 = 1 Tausend, 10-3 = 1 Tausen~tel, 
10-6 = 1 Milliontel. 
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Einheit, nach der die elektrische Arbeit gemessen und ver
rechnet wird .. 

Formelzeichen. In den allgemeinen F'ormeln benutzt man 
zur Darstellung der physikalischen GroBen bestimmte Zeichen 
(F'ormelzeichen), die meist von den Namen der GroBen (An
fangsbuchstaben, z. H. Lange l, Masse m, Zeit [lat. tempusl tl 
hergenommen sind. Hierfiir wie anch fiir die Einheitszeichen 
sind in den letzten J ahren F'estsetzungen getroffen worden, 
die bezwecken, eine allzu groBe Mannigfaltigkeit und Ver
schiedenheit, wie sie bei vollkommener Willkiir entsteht, zu 
vermeiden. 

Die Festsetzungen gehen aus von dem "AusschuB fiir Ein
heiten und FormelgroBen", abgekiirzt AEF genannt, der von 
den hervorragenden wissenschaftlichen Vereinen des deutschen 
Sprachgebiets eingesetzt worden ist. Sie sind als Vorschlage 
anzusehen, deren Befolgung dem freien Willen unterliegt. 

Ein Bestandteil dieser Festsetzungen ist, daB die Formel
zeichen in schragen Buchstaben gedruckt werden sollen; leider 
konnte diese V orschrift im vorliegendilll Buche nicht mehr 
befolgt werden, weil der Teil des Buches, in dem die meisten 
Formeln vorkommen, bereits gesetzt war. 

FuBnoten zu Seite 686. 

1) 1 fl = 0,001 mm. 
2) Zeitdauer: Zeichen auf der Zei!e 

Zeichen fUr Minute neben Stunde oder Sekunde: m 
3h 20m lOs = 3 Stunden 20 Minuten 10 Sekunden. 

Uhrzeit: Zeichen erhoht 
3h 20m W" = 3 Uhr 20 Minuten 10 Sekunden. 

3) Amtlich zuHissig qm und m2, cbm und m3 usw. Die Schreib
weise m", m3 empfiehlt sich, wei! allgemein (auch in anderen Sprachen) 
verstandlich. 

4) Neben kW ist auch die pferdestarke iiblich und wird in In
genieurkreisen noch vorgezogen; 1 PS = 736 W. 

6) Wenn Temperatur und Zeit in einer Formel zusammentreffen, 
wird die Temperatur durch {) bezeichnet. 

6) Es ist nicht gut moglich, in einem elektrotechnischen Lehrbuche 
mit je einem Formelzeichen fiir die elektrischen GroBen auszukommen. 
Neben den groBen werden auch die kleinen Buchstaben verwandt; fiir 
den Isolationswiderstand wird bier ofter W und w benutzt. 
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Tafel der Forme!- untl Eluheltszelchen des AEF. 

GroBe Ilf I-----N-~-·e-h-e-~-,l·;~h~·~-
Lange 

Masse m 

Meter 
Zentimeter 
Millimeter 
Mikron 1) 

Kilometer 

Gramm 
MiIligramm 
Kilogramm 

Tonne 

m 
cm 
mm 
I' 

km 

g 
mg 
kg 
t 

Zeit 2) . t Sekunde 
Minute 2) 
Stunde 

s 
min 

h 
': 

Fliiche F Quadratmeter 3) m2 

Quadrat-
zentimeter cm2 

Ar a 
Heli:tar ha 

Korperinhal~ Liter 
Hektoliter 

Kubikmeter8) 

Kubik
zentimeter 

Leistung N 

1 A = 1000 mA 
1 F = 106.uF 
lS= 106 .uS 
1 C = 106.uC 

lIalbmesser • 
Durchmesser '. 
Wellenlange 

kW 

'Y' 

d 
J. 

oc, {J, ••. 
rp 

Winkel, Bogen 
Phasenverschiebung 
Umlaufszahl, Drehzahl (Zahl der 
Umdrehungen in d. Zeiteinheit) n 

Schwingungszahl in der Zeit-
einheit . • n 

GroBe l -il~ ,. Einh 
@'5 -----
~i Name 

Temperatur, V.I: ti) 
Eispunkt aUB 
a-hsolute T 

Warmemenge I Q 
I' 

. Elektromotori-.I E6) 
ache Kraft, 
Spannung 

Stromstiirke I 

Widerstand R 

Leitwert 

Elektrizitiits
menge 

Elektrische 
Arbeit 

Elektrische 
Leistung 

G 

Q 

A 

N 

Grad (Celsi 

Grad (Celsi 
Kalorie 

Kilokalor: 

Volt 
Kilovolt 

Ampere 
MiIliampe 

Ohm 
Megohm 

Siemens 
Mikrosiem. 

Coulomt 
AmperestUl 

Joule 
Wattstunc 

KiIowattstu 
Watt 

Kilowatt 
Kapazitat O. Fa.rad 

Mikrofara 

Induktivitat L Henry 

1000 V = 1 kV 
106 !) =lM!) 
1 Ah- =36GOC 
1 kWh = 1000 Wh = 3,6·10 

Geschwindigkeit • • 
Kraft 
Druck (Druckkraft durch Flache) 
Arbeit ••• 
Wirkungsgrad . 
Warmeausdehnungskoeffizient . 
Starke des magnet. Feldes . . 
Magnetisohe Dichte (Induktion) 
Magnetische DurchlasBigkei t . 

Die FuBnoten 1 bis 6 siehe Seite 685. 



Alpbabetiscbes Namen- und Sacbverzeielmis. 

A-B-C-Instrument 223. 
Abfragegehii.use 494. 
Abfragesystem zum Fernschrank 

OB 00 gro3er Form 604. 
- - - OB 00 kleiner Form 609. 
- - KIappenschrank M 99 552. 

Ableitung einer Telegraphenleitung 
39, 54. 

Ableitung, Spannung, Strom, Wider
stand 46. 

Ablenkung e. Drahtspule 83. 
- e. Magnetnadel 82. 

AbreiBfeder 89. 
AbscWu3kondensator 134. 
Abstimmung 151. 
Abzweigspule 163, 394. 
Achsen, Olbediirftige 466. 
Alkalischer Sammler 190. 
Ampere 23. 
Ampen'8che Schwimmregel 83. 
Amperestunde 23. 
Anion 65,67. 
Anker, klebender 465. 
Ankerriickwirkung 104. 
Ankerumlegefeder 335. 
Anlllll8er Ill. 
Anode 65. 
Anruf, selbsttatiger 581, 583. 
Anrufklappe 362. 
Anrufrelais 483. 
Anrufschrii.nke 354. 
Anrufsucher 656. 
Anrufverteiler 656. 
Anrufzeichen 523. 
Ansammlungsapparate 13. 
AnscWu3dose 500. 
AnscWuJ3Ieitung 522. 
-- Einfiihrung 399, 536. 
- Storungserscheinungen bei Feh· 

lern 63tl. 
Antenne 147. 

Antenne, Erdung 146. 
- Gegengewicht 146. 

Apparattisch 413. 
Arii.ometer s. Senkwage. 
Arbeit, elektrische 23. 
Arbeit.<strom 240, 420, ,421. 
- EndsteIIe (Endamt) 422, 438. 
- in oberirdischen.'Leitungen '432. 

. - in unterirdischen Leitun!l:en 436. 
- Omnibusleitung 51. -
- TrennsteIIe 432, 437, 439. 

ArbeitsstroIhleitung 50. 
Arbeitsstromschaltung 419, -121. 
Arco, Graf 153. 
Atmospharische Elektrizitat 2l. 
- Wirkungen 365. 

Audion 82, 149. 
Auftrennen des Stromkreise~ 43H. 
Ausbreitungswiderstand 30. 
Ausgleichsvorgang 138. 
Au3enleitung 536. 

Bain 223. 
Bakewell 223. 
Batterie 402; s. a. Elemente, gal van. 

- Anordnung in der Leitung 422. 
- Bemessung 405, 409, 436. 
- gemeinschaftliche 408. 
- SehaItung 408. 
- Dberwaehung 411. 

BatteriegesteIIe 402. 
Batteriesehriinke 402. 
Batteriesicherung 377. 
Batteriespannung, Bemessung 405, 

409, 436. 
Batterietagebuch 205. 
Batteriezufiihrung 199. 
Bauch 146, 170. 
Baudot 208. 
Baudotapparat 280. 
~ Alphabet 282. 
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Baudotapparat, Empfii.nger 289. 
- Gleichlauf 288. 
- Kontakte, kleine 286. 
- Leistung 293. 
- Mehrfachschaltung 284. 
- Regelung der Geschwindigkeit 

287. 
- Relais 252. 
- Schaltung 283. 
- Sch-wungkraftregler 288. 
- Stromverzogerung 287. 
- Sucher 290. 
- Tastenwerk 282. 
- trbersetzer 289. 
- trbertragung 293. 
- Verteiler 284. 
- Vierfa.chapparat 286. 
- Weitergeber 293. 
- Zeichenfurche 292. 
- Zweifachapparat 285. 

Beriihrung 457. 
Besetztprlifung s. Freipriifung. 
Betriebsarten 420. 
Blii.tterkondensatoren 396. 
Bleisammler 185. 
- Ladung und Entladung 191. 

Blitzableiter 21, 365. 
- Fehler 466. 
- Verwendung und Einschaltung 

371. 
Blitzableitergestell 412. 
Branly 148. 
Briicke 36. 
Briickenarme 390. 
Briickenschaltung 419. 
- zum Gegensprechen 157. 

Brustmikrophon 476. 
Buchse 345. 
Buchsenleitung 345. 
Bucht 540. 

Cooke 222. 
Correns 189. 
Corrensche Gitterplatte 189. 
Coulomb 23. 

Dii.mpfung 143. 
- spezifische 144. 

D1i.mpfungsexponent 144. 
Dii.mpfungsschaltung 470. 
Davy 223. 
Deklination 8. 
Dekrement 143. 

Depolarisation 74. 
Depolarisatoren 74. 
Detekt()ren 147. 
Diamagnetische Stoffe 2. 
Dielektrikum 13. 
-, Vorgang im 17. 

Dielektrizitii.tskonstante 14. 
Dienstleitung 523. 
Dienstleitungs betrieb 531. 
Dienstleitungstaste 480. 
Dienstwii.hler 672. 
Differentialdrossel 394. 
Differentialgalvanoskop 387. 
Differeritialmagnet 92. 
Differentialschaltung fiir Gegenspre. 

chen 157. 
Diffusion 176. 
Dissoziation 65. 
Doppelgegensprechen 157, 163. 
Doppe1leitungen 60. 
Doppelschlu.Bmaschine 109. 
Doppelsprechen 157, 162. 
Doppelstrom 255, 420, 422. 
Doppeltaste 322. 
Doppelunterbrechungsklinke 345, 

530. 
Drahtlose Telegraphie 146. 
- - Abstimmung 151. 
- - Antenne 147. 
- - Detektoren 148. 
- - Eigenschwingung 151. 
- - Empfang 148, 154. 
- - Erdung 146. 
- - Gegengewicht 146. 
- - Gerichtete Telegraphie 154. 
- - Hochfrequenzmailchine 153. 
- - Induktionstelegraphie 156. 
- - Kopplung 150. 
- - Kopplungswellen 152. 
- - Lichtbogenspeisung 153. 
- - Loschfunken 153. 
- - Resonanz 151. 
- - Schwingungen, . freie und 

erzwungene 150. 
- - - Iangsameundraschel46. 
- - Schwingungskreis, of'fener 

und geschlossener 150. 
- - StoBerregung 152. 
- - Strahlung 147. 
- - durchStromausbreitungl56. 
- - Telephonie ohne Draht 155. 
,..... - Ticker 149. 

Drehstrom 105. 
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DreieckschaJ.tung 106. 
Dreiphasenstrom 105. 
Drossel 114, 136, 322. 
- einfa.che 393. 
- Bau 116. 

Druck, osmotischer 70 •. 
Duplextelegraphie 157. 
Durchlissigkeit, magnetische 7, 85. 
Durchsprechstellung 421. 
Dynamomaschine 99, 108. 

- Bau 109. 

Ebonit-Schutzglocke 399. 
Echo 169. 
Edisonstopsel 373. 
Eigenschwingungen 151. 
Eigenton 171. 
Eina.nker-Umformer 218. 
Einfa.chumschaJ.ter 526, 541. 
Einfiihrung, Anschlu/lleitungen 399, 

536, 538. 
- Telegraphenleitungen 398. 

Eingeschwungener Zustand 138. 
Einheitszeichen 685. 
Einphasenstrom 104. 
Einschnursystem 524. 
Eisen im magnetischen Feld 5. 
Elektrische Eigenschaft 8. 
-;" LeitungenaJ.sKondensatoren15. 
- Spannung, Arbeit und Leistung 

23. 
- Verteilung 11. 

Elektrischer Strom 22. 
- Widersta.nd 24. 

Elektrisches Feld 15. 
Elektrisieren durch Mitteilung 9. . 

- durch Verteilung (lnfluenz) n. 
Elektrizitiit, atm08phii.rische siehe 

unter A. 
- Lehre von der ruhenden 8. 
~ - - - stromenden 22. 
- positive und nega.tive 8, 9. 

Elektrochemie 65. 
Elektroden 65. 
Elektrodynamik 22. 
Elektrolyse 65, 66. 
- an Telegraphenleitungen 78. 

Elektrolyt 65. 
Elektromagnet 84. 
- Empfindlichkeit 89. 
- Magnetisierung und Entmagne-

tisierung 128. 

Elektromagnete fiil' TelegrapheD.
und Fernsprechapparate 91. 

- Hauptformen 90. 
Elektromagnetischer Telegraph 221. 
Elektromagnetismus 82. 
Elektromotor no, 264. 
Elektromotorische Kraft 71, 95, 98. 
Elektronen 80. 
Elektrostatik 8. 
Elemente, gaJ.vanische, nasse und 

trockene 175. 
- Primii.r- 175. 
- Sekundii.r- 185. 

EmpfangsschaJ.t.ung ffir drahtl08e 
Telegraphie 154. 

Endisolator ffir 'Oberfiihrungssaulen 
399. 

Endste1le (Endamt) 397, 421, 438. 
Endverschliisse 537. 
Erdleitung 30. 
- Anlage 416. 

Erdmagnetismus 67. 
Erdplatte 30. 
Erdriickleitung 31. 
ErdschluB 457. 
Erdstrom 125. 
ErdstromschaJ.tung. 427. 
- fUr Hughes 444. 
- fUr Klopfer 428. 

Erdung der ZB 535. 
Ericssonsche SchaJ.tung 533, 574. 
Erwarmung des Leiters 63. 
- aJ.s Verlust 65. 
- aJ.s Zweck 64. 

Fallsoheibe 330. 
FederumschaJ.ter 344. 
- fUr Fernsprechgehause u. Amts· 

einrichtungen 479. 
Fehler in den Apparaten 465. 
- in Fernsprechverbindungsanla

gen 640. 
- in Sprechstellen 636. 
- Swrungserscheinungen in An-

schlu/lleitungen 635. 
- elektrische, in der Telegraphell

anlage 456. 
Feinsicherung 378. 
- mit AbreiBstift 378. 
- mit Zusatzwiderstand 380. 

Feld, elektrisches 15. 
- magnetisches 4. 

Streeker, Die Telegraphentechnik. 6. Aull. 2. Abdr. 44 
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Feld, magnetisches, des stromdurch
flossenen Leiters 83. 

Felderregung 108. 
Fernamt 600. 
- allgemeine Einrichtung 600. 

Ferndrucker 309. 
- .Antrieb 312. 
-- .Auslauf 313. 
- Anslosung 313. 
- Bauarten, besondere316. 
- Betrieb 316. 
- Druckvorrichtung 315. 
- Gleichschritt 309. 
- Leistung 310. 
- Stromempfang 311. 
- Stromsendung 310. 
- Typenradu. Figurenwechsel314. 
- Umschaltung 314. 
- Unt.erbrechungstaste 315. 
- Widerstande der Magnete 315. 
- Zeichenbildung 3ll. 

FernhOrer 470. 
- mit Ringmagnet 472. 
- mitseitlicher Schallcffnung 470. 

Fernleitungssysteme 547. 
Fernschrank 530. 

- OB 00 grof3er Form 602. 
- OB 05 609. 
- OB09 615. 
- ZB 10 616. 

Fernsprecham t,hal bsel bsttatiges670. 
- - .Auflosunge.Verbindung681. 
- ~ Dienstwiihler 672. 
- - Freipriifung 679. 

- Gesprii.chszahlung 682. 
- - Grnppenwahler, erster 676. 
- - -, zweiter 677. 
- - Leitungswahler 678. 
- - Vorwahler 670. 
- - Zahlengeber 674. 

Fernsprechamter, allgemeine Ein
richtungen 522. 

- Stromversorgung 531. 
Fernsprechapparate 467. 
Fernsprechautoinaten 495. 
Fernsprechbatterien f. Z B-Betr.197. 
Fernsprechbetrieb, Storungen 635. 
Fernsprechen, mehrfaches 163, 166, 

632. 
- Abzweigschaltung 632. 

Fernsprechen und gleichzeitiges 
Telegraphieren 163. 

- - - Dbertragerschaltung 633. 

Fernsprechgehause 485. 
- fill den OB-Betrieb 486. 
- fUr den ZB-Betrieb 490. 
- fill Telegraphenleitungen 493. 

Fernsprech-Nebenapparate 477. 
Ferllsprech·Normalrelais 482. 
Fernsprechrelais,.Anforderungen 481. 
- Ausfiihrungen 482. 

Fernsprechsamm1er 189. 
- Ladung 197. 

Fernsprechstrome 144. 
Fernspreehiibertrager 477. 

- einschenkliger 478. 
Fernsprech -Ver bindungsanlagen, 

Storungen 640. 
Fernsprech-Vermittlungseinrichtun

gen fUr Handbetrieb 520. 
- mit Selbstanschluf3 651. 

Fernsprech vermittlungsstelle, An-
ordnung der Raume 541. 

Ferromagnetisehe Stoffe 2. 
Flackerzeichen 582, 587, 588, 591. 
Flasche, Kleistsche od. Leydener 13. 
Flickbrettchen 204. 
Fliigelanker 248. 
Fl iissigkeitsketten 69. 
Formeln: 

.Ableitungsstrom 45. 
Betriebsspannung 45, 48. 
Isolation, wahre, e. Leitung 42. 
- - fiir 1 km 44. 

Leitwert einer Leitung 59. 
Leitwiderstand, wahrer, e. Ltg. 42. 
- - fUr 1 km 44. 

Schwingungsdauer 142. 
Strom, abgehender 45, 48. 

Formelzeichen 685. 
Formierung d. Sammlers 78. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit el. 

Wellen 142. 
Freipriifung 528, 563, 575, 593, 

666, 679. 
Fremdstrom, eindringender 463. 
Frequenz 103, 106. -
Frischen 157. 
Fritter 31, 148. 
Frittung, dauernde 31. 
Funken, elektrische 80. 
FunkenlOschung 99. 

Gabelumsehalter 479. 
Galvanoskop 384. 
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Galvanoskop, Fehler 466. 
- gewohnlichoo 385. 
- polarisiertoo M 02 386. 

Gase, Leitvermogen 79. 
GauB 221. 
Gegenkrl\ft d. Elektromagnete 89. 
Gegensprechen 157. 
- mit dem Hughesapparat 447. 
- mit Schnelltelegraphen 451. 

Gooprii.chszii.hler 577. 
Gesprachszii.hlung 667, 682. 
Gintl 157, 223. 
Gitter 81. 
Gitterplat1(en 185. 
Gleichrichter, mechanischer209,21O. 

- Quecksilberdampf- 209, 211. 
Gleichstrom 107. 
Gleichstrommotor 110. 
Gliihlampe als Zeichen 363. 
- als Widerstand 392. 

Gliihlampenstreifen 346. 
Goldschmidt 153. 
Graphische Darstellung von Span-

nung, Strom, Widerstand 46. 
Grobsicherung 375. 
GroBoberflii.chenplatte 185, 187,189. 
Grundgebiihrenanschliisse 523. 
Gruppenwahler 656, 676. 
- zweiter 677. 

Hakenumschalter 479. 
Halbautomatisches System 521. 
Handapparat 476. 
Handbetriebund SelbstanschluB 521. 
Hauptanschliisse 522. 
HauptschluBmaschine 109. 
Hauptsicherung 373. 
Hauptstrommaschine 109. 
Heberschreiber 323. 
- Schrift 321. 

Henry 98. 
Hertz 106, 142, 146. 
Hilfsamt mit Wahlerbetrieb 660. 
Hilfsschaltungen, telegraphische 134. 
Hintereinanderschaltuna 418. 
Hochfrequenzmaschine 153. 
Hochspannungs~icherungen 383. 
Holzbret·tchen 189. 
Holzstabchen 189. 
Hor- und Sprechumschalter 480. 
Hufeisenmagnet 90. 
Hughes 255. 

Hughesapparat 255. 
- abgekiirzte Darsteilung 445. 
- Anruf durch Gliihlampe 279. 
- Anhaltevorrichtung 275. 
- Antrieb, elektrischer 263. 
- AuslOsehebel 261. 
- AuslBsung, elektr u. mechan. 

262. 
- Ausschalter 276. 
- Brems· und Reguliervorrichtung 

275. 
- Doppelstrom 444. 
- Druckachse 266. 
- Druckvorrichtung ~69. 
- Einstellhebel 273. 
- Einstellung und Betrieb 278. 
- Elektromagnetsystem 259. 
- Erdstromschaltung 444. 
- Feder, isolierte 273. 
- Fehler 280. 
- Figurenwechsel 271. 
- Gegensprechen 447. 
- Kontaktvorrichtung 257. 
- Kupplung 266. 
- Laufwerk 263. 
- Normalschaltung 442. 
- Reinigen und Auseinanderneh-

men 279. 
- Schlitten 257. 
- Stiftbiichse 257. 
- Stromwender 276. 
- Tastenwerk 256. 
- Tische 277. 

Hughesbetrieb, Schaltungen 441. 
Hughes-Relais 247. 
Hygroskopische Stoffe 29. 

Induktion 94. 
- Arten 95. 
- durch Bewegung 99. 
- durch bewegtes Eisen 111. 
- Grundbedingung 94. 
- Richtung 95. 
- in einer Schleife 97. 
- Schutz dagegen 120, 137. 
- Stark"l 96. 
- aus Starkstromleitungen 125. 
- durch Stromanderung 112. 
- zwischen Telegraphenldtungen 

119. 
- - - bei schrager Kreuzung 

123. . 
Induktionsappara·j; 112.-

44* 
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lnduktionsapparat, Wirkungsweise 
113. . 

InduktionBschutz 120. 
Induktionsspule 477. 
Induktionstelegraphie 156. 
Induktivitii.t 98. 

- Za.hlenwerte 98, 394/5. 
Influenz, elektrische 11. 
- - in e. Fernsprechleitung 19. 
- magnetiqche 6. 

Inklination 8. 
Innenleitung 536. 
ronan 65, 66, 69. 
Joule 24. 
Joulesches Gesetz 63. 
Isolationsfehler 124. 
Isolationsprobe 459. 
Isolierstoffe 79. 

Kabeleinfiihrung 537. 
Ka.belscha.cht 537. 
Kabelschiff 321. 
Kabelschrii.nke 569. 
Kabelumschalter 342. 
Kapazitli.t, elektroBtatische 12. 

- - GroBe 14. 
- - von Leitungen 15, 19. 
- d. Sammlers 78. 

Kassiervorrichtung 495. 
Kathode 65. 
Kation 65, 67. 
Kelloggscbltlter 480. 
Kiebitz 155. 
Kipprelai" 484. 
Kippschalter 480. 
Kirchhoffsche Sitze 32, 33. 
Klangfarbe 170. 
Klappenschranke 509. 

fiir Femsprechbetrieb 
- M 99 zu 5, 10 und 20 Anschlull

leitungen 545. 
- M 99 fiir 40 AnschluBleitungen 

550. 
- M 99 fiir 50 Anschlullltgn. 551. 
- OBOO 541. 
- OB ]4 fiir 100 Anschluilleitun-

gen 555. 
- fiir Nebensl;{,llen 509. 
- - OB07 509. 
- - ZB 10 510, 511. 
- - ZB 13 512. 

fiir Telegraphenbetrieb 
- MIl 355. 

KJappenschrii.nke M 13 356. 
- Schaltungen 355, 359. 

Klinke 345. 
Klinkenfeder 345. 
Klinkenfeld 346. 
Klinkenhiilse 345. 
Klinkenstreifen 346. 
Klinkenumschalter 345, 601. 
- fiir FernIeitungen 622. 
- - M04 623. 
- - M14 626. 
- - OBll 626. 
- - ZBll 626. 
- fiir kleinere Betriebsste1len 622. 
- fiir Telegraphenleitungen 350. 
- - 1.108 350. 
-- - M 13352. 
- - 1.115 354. 
- - Schaltungen 35t 353. 

Klopfer 234. 
- Aufstellung 414. 
- neutraler 234. 
- polarisierter 235. 

Klopferbetrieb 428, 432> 
Klopfertaste 241. 
Knallgerausch, Schutz 284. 
Knoten 146, 170. 
Koerzitivkraft 4. 
Koharer 148. 
Kohlen-Blitzableiter 368. 
Kohlenkomer-Mikrophon 475. 
Kohlenkugel-Mikrophon 474. 
Kollektor B. Stromwender. 
Kommutator B. Stromwender. 
Kondensator 13, 396. 
- Lade- und EndlRdestrom 126> 
- Neben- und Hintereinander-

schaltung 14. 
Kont&ktdetektor 149. 
Kootakte. Reinigung 465. 
Konzentration der l.osungen 72. 
Kopffernhorer 473. 
Kopiertelegraph 223. 
Kopplung 150. 
Kopplungswellen 152. 
Kraftflull 4, 85. 
Kraftlinien, ell'lctrische 15. 

- magnetische 4. 
Krarup·145. 
Kreis, magnetischer 84. 
Kreistelegramm 362. 
Kreuzung der Leitungen 122. 
Kriechweg 30. 
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Kupferelement 175. 
- Aufste11ung 402. 
- Behandlung im Betriebe 177. 
- Bestandteile 175 .. 
- Leistung 179. 
- Verhalten 177. 
- ohem. Vorgang 74. 
- Zusammensetzung 176. 

Kurbelinduktor 207. 
Kurbelleitungsrheostat 392. 
Kurbsender 322. 

Ladea.nlagef. FernsprechBlloDlJDl.lQ7. 
- Telegraphensammler 192. 

Ladeapparate 198. 
Ladespannung 129. 
Ladungskapazitiit 12. 
Lahnfaden 347. 
Lebensdauer d. Kupferelements 180. 
Leistung. elektrisone 23. 
Leistungszahler 577. 
Leiter erster und zweiter KIasse 65. 
Leiter und Nichtleiter 9. 
Leitung. kiinstliche 162. 
- sohematisohe Darstellung 40, 

130, 145. 
Leitungen, Symmetrie 125. 
Leitungs-Blitzableiter 22. 
Leitungseinfiihrung, oberirdisch 398. 
~ unterirdisch 400. 

Leitungsfehler, Arten 456. 
_ - Verfahren b.d.Eingrenzung458. 
Leitungsfiihrung, zweidriihtige 528. 

- dreidriihtige 529. 
Leitungsprobe 459. 
Leitungsschniire, Fehler 466. 
Leitungswahler 656, 665, 678. 
Leitwcrt 34, 58. 
Lichtbogen 80. 
Lichtbogenspeisung f. el. Wellen 153. 
Linienrelais 243. 
Linienumschalter 337, 339. 
Linienwiihler 499, 517. 
LOschfunken 152. 
LOsungsdruck 70. 
LotOsenstreifen 349. 
Luftfenchtigkeit, Einflu13 auf die !so-

lation 28. 
Luftleer-Blit.zableiter 369. 
- Priifung 371. 

Magnete, Innerer Bau 3. 
- kiinstliche 1. 

Magnete, natiirliche 1. 
- Tragkraft 2. 

Magnetische Absto13ung und An-
ziehung 3. 

- Achee 2. 
- Indifierenzzone 2. 
- Kraft, Au13erung 2. 
- Pole 2. 
- Siittigung 7. 
- Stoffe 2. 
- Verteilung 5. 

Magnetischer Kreis 84. 
- Widerstand 85. 

Magnetisches Feld 4. 
- - e. Drahtspule 84. 

Magnetinduktor 207. 
- Spannungskurven 104., 

Magnetisieren 1. . 
Magnetisierende Kraft 84. 
Magnetismus 1. 

- permanenter 2. 
- remanenter 2. 
- temporiirer 2. 
- Verteilung 1. 

Magnetnadel, Ablenkung durch den 
Strom 82. 

Magnetrollen, Reihen- oder Zweig-
schaltung 57. 

Manganindraht, Spule 389. 
Marconi 146, 153. 
Maschinen zur Stromerzeugung 206. 

- zur Stromumformung 206. 
Masohinentelegraphen 223, 318, 445. 
Masseplatten 185. 
Ma13system 683. 
Maxwellsche Erde 135. 
Mehrfaches Fernsprechen s. unter F. 
Mehrfachtelegraphie 156, 445. 
- gleichzeitige 157. 
- wechselzeitige 157, 167. 

Mehrphasenstrom 105. 
Meldeschrank 612. 
MeldestOpsel 600. 
Meldetisch 530. 
Meridian, magnetischer 8. 
Me13-Nebenschlu13 35. 
Mikrofarad 15. 
Mikrophon 31, 467, 474. 
- Widerstand 475. 

Mikrophonarm 475. 
Mikrophonbatterien 196. 
Mikrophonkapsel 474. 
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Mikrophonschaltgn 116,497,490,493. 
Mikrosiemens 59. 
Misohung von Fliissigkeiten 68, 176. 
Mithiiren 577. 
Mithor~pule 517. 
Mithiirstopsel 595. 
MithOrtaste 514. 517. 
Mitschwingen 171. 
Mitspreohen, Verhiiten 533. 
Molekularmagnete 3. 
Morse 224. 
Morse-Alphabet 224. 
Morseapparat 224. 

- Anfstellung 414. 
- Farbsoheibchen 231. 
- Federtrommel 228. 
- Kontrollra.d 228. 
- Laufwerk 227. 
- Papierrolle 229. 
- Schreibvorrichtllng 231. 
- elektromagnetischer Teil 229. 
- Umschalter fUr die Spulen 230.. 
- Unterhaltung 11, Reinigung 233. 
- Windfang 227. 

Morsebetrieb 428, 432. 
Morsetaste 238. 
Motorgenerator 20.9, 217, 218. 
MuIt.iplextelegraphie 157. 
Multiplikator 83. 

Naohtsohalter 508. 
Nadeltelegraph 222. 
Nebenansohliisse 522. 
Nebenapparate 326. 
Nebeneinandersohaltung 419. 
NebensohlieBllng in Fernsprech-

Verbindungsanlagen 640.. 
- in Telegraphenamtern 462. 
- in Telegraphenleitungen 456. 

NebensohluB 35. 
- fliegender 426. 

NebenschluBmasohine 108. 
Nebenstellen 497. 

- AnsohluJ3dose 50.0.. 
- Reihenanlagen 515. 
- Reihenschaltung 498. 
- Stromversorgung 499. 
- Verbindungsschranke 512. 
- Weoker, besonderer 500. 
- Zentralschaltung 497. 

Netzstrom 20.6. 
Neutrale Elektromagnete 88. 

- Relais 243. 

N eutrale Wecker 326. 
Neutraler Klopfer 234. 
Neutrales Galvanoskop 385. 
Normal-Farbsohreiber 226. 
Normalrelais 482. 

Oberflaohenleitung 3D. 
Obertone 170. 
Offnungsfunken 99. 
Ohm 27. 
Ohmsohe~ Gesetz 31. 

- Geltung 79. 80., 129, 132. 
- fiir den magnetisohen Kreis 84-

Ohr 172. 
Olpolschuhe 20.3. 
Omnibusleitung ~D. 

- mit Arbeitsstrombetrieb 51. 
- mit Ruhestrombetrieb 53. 

Ortsverbindungsleitungen 530.. 
Osmose 69. 
Osmotisoher Druck 70.. 

Parallelklinken 345. 
Parallelschaltung 419. 
Paramsgnetische Stoffe 2. 
Patronensioherung, un verweohsel. 

bare 374. 
Pauschgebiihrenanschliisse 522. 
Pendelmikrophon 476. 
Pendelumformer 211. 
Periode 10.3. 
Periodische Vorgange 137. 
Phase 103. 
Platten-Blitzableiter 366. 
Plattenkondensator .396. 
Plat.zabfragetaste 570.. 
Platzleitung fi78. 
Platzumsohalter 560.. 
Platzweohsel der Leitungen 122. 
Polarisation 73. 

- dielektrisohe 18. 
Polarisierte Elektromagnete 88. 
- Relais 246. 
- Wecker 332. 

Polarisierter Klopfer 235. 
Polarisiertes Galvanoskop 386. 
Pole. elektrisohe 17. 

- magnetisohe 2. 
Polweohsler 213. 
Potential 10. 
PotentialgefalIe, atmosph. 21. 
PouiBen 153. 
Primarelement 175. 
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Priifeinrichtung OB 643. 
Pl"iifschranke 642. 

- OB 642. 
- ZB 15 groBer 645. 
- ZB 15 kleincr 645. 

Priifstopsel 383. 
Priifzeichen 348. 
Pultgehallse 487, 49l. 
Pupin 145. 

Qlladruplextelegraphie 157. 
Quecksilberdampf-Gleichrichter 209, 
Querkondensa.tor 137. [~1l. 
Querzellen 534. 

Reihenanlagen 515._ 
Reihenmaschine 109. 
Reihenschaltung 418. 
Relais, neutrale 243. 
- - mit Hornerpolen 245. 
- polarisierte 246. 
- - deutsches 246. 
- - von Baudot 253. 
- - Einstellung 254. 
- - mit Fliigelanker 248. 
- - yon Siemens u. Halske 25l. 

Relaisschaltung, einfache 242. 
Relaisunterbrecher 664. 
Resonanz 151, 17l. 
Reststrom 54. 
Ringiibertrager 395, 479. 
Rollenkondensatoren 396. 
Riickfragetaste 503, 514. 
Riickschlag 21, 128. 
Riickstellklappe 363. 
Riickstellklappenschrank M 11 513. 
Riickwirkung des Ankers 104. 
Rufmaschine 218. 
Rufstromiibertrager 210. 
Rufstromiibertragung 586, 590. 
Rufzeichen 348. 
Ruhestrom 240, 420, 428. 
- amerikanischer 420. 
- Endstelle mit Batterie 429. 
- Omnibusleitung 53. 
- Trennstelle 430. 
- Wecker 432. . 
- Zwischenstelle 43l. 
- Zwischenstelle mit Batterie 429. 

RuhestromschaItung 419, 420, 428. 

Sammler 75. 
- alkalischer 78, 190. 
- BIei- 185. 

SammIer, chemischer Vorgang 76. 
- Entladedauer 200. 
- GefaBe 202. 
- GCllieUe 202. 
- Haupt- und Nachladung 200. 
- Kapazitat 200. . 
- KurzschluB der Platten 203. 
- KurzschIuBsup-her 203. 
- Ladeapparate 198. 
- Messungen 204. 
- Parallelschaltung 196, 204. 
- Saure 202. 
- Sauredichte 201, 202, 205. 
- Schalttafel 198. 
- Schlamm 204. 
- Sicherheitsladung 20l. 
- 8icherheitsvorkehrungen 412. 
- Sicherungen 198. 
- Spannung 199. 
- Spannungsmessung- 204. 
- Strominhalt 200, 204. 
- Stromstarke 199. 
- fUr den Telegraphenbetrieb, Auf. 

stellnng 403. 
- Dberwachung und Bedienung 

199. 
- Widerstand, innerer 190. 

Sammlerbatterie, Bemessung 409. 
Sammlerbetrieb, 8chaltungen 191. 
Sammlerraum 202, 404. 
Saure 202. 
Sauredichte 205. 
Schall 168. 

- Arten 169. 
Schallkammer 237. 
Schaltbilder, Zeichenerklarung 572. 
Schaltbrett fiir kleine Fernsprech. 

anstalten 549. 
Schaltdriihte 538. 
Schalttafeln 198. 
Schaltung, gemischte 419. 
Schaltungen fiir Morsebetrieb 428. 
Schaltungsarten 418. 
Schauzeichen 364. 
Scheinwiderstand 130, 138, 139. 
Scheitelwert 103. 
Schirmwirkung 5 ... 
Schleife, Induktion 97. 
SchluBrelais 483. 
SchluBzeichen 524. 

- selbsttiitiges 525. 
Schmelzsicherungen 372. 

- fiir Starkstrom 373. 
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Schmelzsicherungen fiir Telegra
phen- und Fernsprechleitungen 
375. 

Schnarrwecker 330. 
Schnelltelegraphie 445. 
Schniire 347. 
Schnurpaar 524. 
Schrauben, lockere 465. 
Schraubenformige Leitungsfiihrung 

123. 
Schreibapparat 226. 
Schreibtelegraph 221. 
Schutzdraht 20. 
Schwii.chungszahl 49. 
Schwebelage der Taste 160. 
Schwingungen, einfache und zu-

. sammengesetzte 106. 
- freie und erzwungene 150. 
- elektrische 140. 
- - durch den Lichtbogen 153. 
- - gedii.mpfte 142. 
- - ungedii.mpfte 143. 

Schwingungsdauer 142. 
Schwingungserzeuger, stabfOrmiger 

142. 
Schwingungskreis 140. 
- offener und geschlossener 150. 

8eekabel, lange, Schaltung 451. 
Sekundii.relemente 75, 185. 
SelbstanschluB 521, 651. 
SelbstanschluBamt 652. 
- Anrufsucher u. -verteiler 656. 
- Gruppenwahler 656. 
- Leitungswahler 656. 
- Trennung der Ver bindung 668. 
- Verbindungsplan 657. 
- Vorwahler 654. 
- Wahler 652. 
- Wii.hlergestell 658. 
- Wahl scheibe 658. 

Selbstinduktion 98. 
- EMK 98. 

Senkwage 205. 
Sicherheitsvorkehrungen fiir Samm

lerbatterien 412. 
8icherungen, Uberwachung 375. 

- unverwechselbare 373. 
Sicherungsgestell 412. 
Sicherungskii.stchen M 08 381. 
Sicherungskasten 382. 
Sicherungsleiste 382. 
Siemens 59, 157, 223. 

Siemensscher Schnelldrucker 294. 
- Alphabet 295. 
- Druckstromkreis 301. 
- Empfii.nger 299. 
- Haltzeichen 308. 
- Leistung 309. 
- Linienrelais 305. 
- Lochstreifenempfang 308. 
- Maschinensender 296. 
- PapierfOrderung 307. 
- Regelung der Geschwindigkeit 
- Stiftwalze 296. [302. 
- Stromquelle 309.i 
- Tastenlocher 294. 
- Verteiler 296, 299. 

Signaleinrichtungen 206 . 
Signalmaschine 219. 
Simultanbetrieb 452. 

- Verkettung d. Leitgn. 453, 634. 
Simultan-telegraphischer Meldever-

kehr 454. 
Sinuskurve 103. 
Solenoid 84. 
Sommerring 221. 
Sp-Leitungen 523. 
Spannung 10, 23. 
Spannungsmessung 35. 
Spannungsverlust 46. 
Sparschalter 35. . 
Sparschaltung des Transformators 

U5. 
Speisung der Teilnehmerstellen 532. 
Spezifischer Widerstand, elektr. 25. 
- - magnet. 85. 

Spiegel brett 349. 
Sprachor~an 172. 
Sprechschliissel 480. 
Sprechstellen, Storungen 636. 
Stammleitung 166. 
Stangen-Blitzableiter 367. 
Starkstrom, eindringender 464. 
Steinheil 221. 
Stelldr08sel 393. 
Sternschaltung 105. 
Sternzeichen 365. 
Stohrer 223. 
Stopsel 338, 347. 
Silipselbrett 349. 
Silipselsitz-Umschalter 480. 
SilipseluIlli'chaiter 336. . 
Storungen im Fernsprechbetneb 635. 

- der Telegraphen- und Fern
Bprechleitungen, elektrische 18. 
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StoBerregung 152. 
Strahlung, elektrische 147. 

- Empfang 147. 
Streckenfernsprecher 497. 
Strom, abgehender 130. 

- ankommender 131. 
- gemischter 139. 
- gleichmaI3iger 22. 
- veranderlicher 126. 
- in Nichtleitem 79. 
- Steigen, iibermii.Biges 372. 
- in einer Telegraphenleitung 44. 
- Wii.rmewirkung 63. 

Stromarbeit 24. 
S~rombedarf eines Femsprechamtes 

536. . 
- Telegraphenbetrieb,Berechnung 

410. . 
Stromkurveo eines Sammlers 77. 
Stromlii.ufe 423. 
- Zeichenerklarung 572. 

Stromleistung 24. 
Stromquellen 174. 

- tTbersicht iiber die Verwen-
d~g 220. 

Stromsperren 140, 524. 
Stromumformung 206, 209. 
Stromverlii.ngerung 137. 
Stromversorgung 515. 531. 
StromverzeTTung 139. 
Stromverzweigung 33. 37. 
Stromweg, gemeinsamer 37. 
Stromwege, parallele 34. 
Strom wender 107. 
Sulfatierung 77. 
Symmetrie der Leitungen 125. 
Systemkabel 349. 

Tafel der Abhii.ngigkeit des Wider
standes der Isolationsstoffe von 
der TElmperatllr 28. 

- der Aqnivalentgewichte 67. 
- - der Induktivitii.t v. Drosseln 394. 

- der elektrischE'o Leiter 9. 
- der ~pezifischen Widerstii.nde 26. 

Tasten 238. 
Teilnehmerstellen, Speisung aus d. 

ZB 532. 
Telegraph. chemischer 223. 
Telegraphen. iiltere 221. 

- fiir lan!l'e Seek abel 320. 
Telegraphena.mt, technische Ein. 

richtung 398. 

Telegraphenanlage, elektrische Feh· 
ler 456. 

Telegraphenapparate, Ansprechen 
131. 

Telegraphenbetrieb 397. 
- mit Femsprecher 440. 

Telegraphenbetriebsswrungen 455. 
Telegraphenleitung, elektrischer Vor. 

gang 130. 
- elektrolytische Vorgii.nge 78. 
- mit Batterie und Apparaten 47. 

Telegraphenlei tgn, Beriihrung 463. 
- Induktion 119. 

Telegraphenrelais 242. 
Telegraphensammler 185. 

- Ladeanlage 192. 
Telegraphenschaltungen 418. 
Telegraphie, drahtlose s. unter D. 
Telegraphieren auf Fernsprechlei. 

tungen 452. 
- gleichzeitiges nnd mehrfaches 

Fernsprechen 163. 
Telegraphiergeschwindigkt 132, 133, 

423. 
Telegraphische HiHsschaltungen 134. 
Telefunken 153. 
Telephon 111, 467. 

- und Mikrophon, Zusammenwir· 
ken 467. 

Telephonie ohne Draht 155. 
Tesla 106. 
Ticker 149. 
Tische fiir Morse-und Klopferbetrieb 

413. 
Tischgehii.use 487, 492. 

- fiir Reihenanlagen 518 
Ton 169. 
Tonerreger 171. 
Tongemische 170. 
Topfmagnet 90. 
Tragkraft .eines Ma!l'Dets 2. 

- eines Elektromagnets 87. 
Transformator 114, 209. 

- Bau 116. 
- Verlust 115. 

Trennrelais 483. 484. 
Trennstelle (Trennamt) 397, 421, 

430, 432, 441. 
Trennstrom 255, 420. 
Trockenelemente 175, 181. 

- Leistung 184. 
- Verwendung 184. 
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Ubersetzungsverhiiltnis 114. 
Ubertrager 209, 392. 
Ubertragerschaltung fiir Mikrophon 

119. 
- fiir Simultantelegr. 164. 

Obertragung 48, 242, 360, 423, 439. 
- einfache, fiir Telegraphenleitun-

gen 243, 435. 
- - fiir unterird. Telegraphen-

leitungen 437/9. 
- durch Doppelstrom 424. 
- in Hughesleitungen 424. 
- in einer Hughesleitung zum 

Gegensprechen 450. 
Ubertragungsrelais 425. 
Umformer 209, 217, 219. 
Umkehrpatrone 379. 
Umlotpatrone 380. 
Umschalter 336. 
- Nr. I u. II 337....:..340. 
- Nr. III, IV, VI-VIII 340/1. 
- Nr. V 343/4. 

Umschalteschranke, Aufstellung 530. 
- Grollen 529. 

Umsetzen mit Wahlerbetrieb 180. 
Undulator 324. 

- Schrift 325. 
Unteramt mit Wii.hlerbetrieb 660. 
Unterbreeher, langsamer 244. 
Unterbrechung in Fernsprech-Ver· 

bindungsanlagen 640. 
- in Telegraphenamtern 460. 
- in Telegraphenleitllngen 556. 

Unterbrechungsfunken 80. 
Unterbrechungsklinke 345. 
Untersii.urelampe 203. 
Untersuchung einer Fernsprechend-

stelle mit Induktor 638. 
- von Morse- u. Klopferanstalten 

460. 
Unverwechselbarkeitd.Sichergn.373. 

Van Rysselberghe 165. 
Verbindungsleitungen 523. 

- abgehende 529. 
- ankommende 529. 

Verbindungsmuffen 537. 
Vermittlungsanstalten, kleine selbst-

tatige 661. 
- Einricbtllngen, technische 666. 
- Freipriifung 666. 
- Gesprachszahlung 667. 
- Leitungswahler 665. 

Vermittlungsanstalten, kl. selbstt., 
Storungsbeseitigung 669. 

- Stromlauf 662. 
- Uberweisungsamt 661, 668. 
- V orwahler 664. 

Verschiebung, dielektrische 18. 
Verschlingung in Fernsprech.Ver

bindungsanlagen 641. 
Verstarkerrohren 80. 
Verteiler iiir wechselzeitige Mehr· 

fachtelegraphie 167. 
Verzerrung 171. 
Verzogerungsrelais 137. 
Verzogerungswiderstand 391. 
Verzweigung 33, 37. 
Verzweigungswiderstand 390. 
Vielfachumschalter 526. 
- Tischform 522. 
- OB 560. 
- OB02 560. 
- OB 13565. 
- fiir Zentralbetrieb 566. 
- ZB von Siemens u. Halske 591. 
- ZB 10 566. -
- ZB II 566. 

Viererleitung 166. 
Volt 24. 
Vorschalteleitungen 530. 

I Vorschaltetafeln 530. 
Vorwahler 654, 664, 670. 

Wahler 652. 
Wiihlergestell 658, 662. 
Wahlschaltung 419. 
Wii.hlscheibe 658. 
Wanderung der lonen 69. 
Wandgehause 486, 491. 
Warmewirkung des Stromea 63. 
Watt 24. 
Weber 221. 
Wechsel 103. 
Wechselstrom 99, 137. 
- Effektivwert 106. 
- Mittelwert 106. 

Wechselstromanzeiger 364. 
Wechselstromkreis mit Kapazitat 

und Induktivitat 138. . 
Wechselstrommotor no. 
Wechselstromrelais 484. 
Wechselstromwecker 332. 

- Einstellen und Regulieren 335, 
- groller Form 334. 
- mit einer Glocke 334. 
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Wechselstromwecker Stf. M. 1903 
333. 

Wecker 326, 432. 
- gewohnlicher 327. 
- Einstellen 328. 
- Fehler 466. 
- Schaltung auf SelbstausschluB 

327. 
- - - Selbstunterbrechung 327. 

Wecktaste 344. 
Wehr 389. 
Welle, fortschreitende 169. 

- stehende 146, 169. 
Wellenlii.nge 142, 146. 
Westernsche Schaltung 532, 574. 
Wheatstone 222. 
Wheatestonesche Briicke 37. 
Wheatstonescher Maschinentele-

graph 318. 
Wickelkondensatoren 396. 
Widerhall 169. 
Widerstand, elektrischer 24. 

- - innerer v. Elementen 179, 
184, 190. 

- - kiinstlicher 389. 433. 
- - spezifischer 25. 
- - einer TelegraphenIeitung 39. 
- magnetischer 85. 

Wien 152. 
Wirbelstrome 112. 

ZB s. Zentralbatterie. 
Zeichenstrom 255, 420. 
Zeigertelegraph 222. 
Zeitkonstante 133. 
Zeitrelais 244. 
Zentralbatterie 531. 
- Bemessung 535. 
- Erdung 535. 
'- Mitsprechen, Vermeidung 533. 

Zimmerleitung 400. 
- Bezeichnung 401. 

Zug- oder Tragkraft des Elektro-
magnets 87. 

Zunge d. Relais 92. 
Zusatzwiderstand 380, 412. 
Zweigschaltung 419. 
Zweischnursystem 524. 
Zwillingsrelai!1 244. 
Zwischenstelle (Zwischenamt) 397, 

421, 431. 
Zwischenstellenumschalter 501. 

- OB08 502. 
- ZB08 503. 
- ZB 10 506. 
- ZB 13508. 

Zwischenverteiler 196, 540. 
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